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1 Die Waldschutzsituation in Deutschland (Bsp. Sachsen)

Von den biotischen Schadfaktoren ist in Deutschland der Buchdrucker (Ips typographus L.)
vermutlich die Art mit dem hochsten Schadpotenzial. Der Befall dieser rindenbriitenden Bor-
kenkdferart konzentriert sich auf die in Sachsen dominierende Baumart Fichte. Dabei werden
vorrangig dltere bzw. Fichtenbestande mit einem BDH> 20 cm befallen, deren Anteil in den
letzten Jahren zunimmt. Durch sein sehr hohes Vermehrungspotenzial (bis zu 3 Generationen
im Jahr zzgl. Geschwisterbruten), dessen Ausschopfung im Wesentlichen durch den Witte-
rungsverlauf im Friihjahr bis zum Spatsommer bestimmt wird, reagiert seine Populationsdyna-
mik sehr direkt auf giinstige Rahmenbedingungen. Neben den entwicklungsférdernden hohen
Temperaturen und Niederschlagsdefiziten, die das Abwehrvermdgen der Fichten reduzieren,
ist das Angebot geeigneter Bruthabitate in Form von Wurf- und Bruchholz eine weitere schad-
verstarkende Komponente. Damit wird die Waldschutzsituation in fichtendominierten Waldern
durch die Populationsdynamik des Buchdruckers und z.T. in Kombination mit dem Kupferste-
chers (Pityogenes chalcographus) bestimmt. Mit zunehmender Populationsdichte steigt gleich-
zeitig seine Erfolgsquote, nicht nur geschwachte sondern auch gesunde Fichten zu besiedeln.
Seit 2013 ist ein stetiger Anstieg der registrierten Stehendbefallsmenge in Sachsen zu verzeich-
nen. In Abb. 1 ist dieser Trend in Form der jeweils flr das ,Kaferjahr® (Juni bis Mai des Folge-
jahres) erfassten Stehendbefallsmenge dargestellt. Die Abbildung zeigt diesen Wert fiir die
vergangenen 50 Jahre bezogen auf das Territorium des heutigen Freistaates Sachsen fiir Wal-
der aller Eigentumsarten.

Abb. 1: Durch Buchdrucker, zum Teil in Kombination mit Kupferstecher, befallene
Holzmenge von 1968 — 2017 (einschlieBlich nicht bewirtschafteter Ruhe-
bereich im Nationalpark (NLP) ,Sachsische Schweiz")
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Einige markante Maxima in dieser Darstellung kénnen relativ eindeutig auf bestimmte voraus-
gehende auBere Faktoren zurtickgefiihrt werden, die einen Populationsanstieg des Buchdru-
ckers, haufig in Kombination mit dem Kupferstecher, begiinstigt haben. Dazu gehéren Jahre
mit Uberdurchschnittlich warmen und trockenen Phasen, wie 1976, 2003, 2006 und 2008.
Diese Witterungsbedingungen schwachen einerseits das Abwehrvermdgen der Fichten und be-
schleunigen gleichzeitig die Geschwindigkeit der Kaferentwicklung. So erhdhte sich 1976 der
Befall durch den trockenen Sommer um etwa das 5-fache im Vergleich zum Vorjahr 1975. Ab
2003, dem Jahr mit dem ,Jahrhundertsommer" hinsichtlich Warmeangebot und Trockenheit,
zeichnet sich ein insgesamt erhdhtes Schadniveau an. Obwohl auch bei diesem Vergleich die
Unterschiede in den mittleren Baumdimensionen und den Flachenvorraten berticksichtigt wer-
den muss, deuten sich auch hier das insgesamt gestiegene Schadniveau und damit auch die
Zunahme der Populationsdichten des Schaderregers an.

Auch ein Uberdurchschnittliches Brutraumangebot nach einem abiotischen Schadereignis wie
z.B. Sturm oder Schnee fiihrt meist zu einem Populationsanstieg und damit haufig zu einer
Zunahme des Stehendbefalls in der Folgezeit. Das Jahr 2008, in dem der seit 1968 héchste
Stehendbefall auftrat, zeigte dies, beférdert durch einen Mai mit extremer Trockenheit mit
teilweiser Diirre, sehr eindrucksvoll. Die aktuelle Situation resultiert aus einem Trend der ca.
2013 begann. Zu Beginn dieser Periode waren die Ausgangsdichten der Kaferpopulationen
sehr gering. Die feuchtkiihle Friihjahrswitterung 2013 und eine situationsangepasste Aufberei-
tung des regional verstarkt angefallenen Wurf- und Bruchholzes aus dem Winter, bedingten
zunachst einen sehr verhaltenen Start des Buchdruckers. Ab Mitte Juli, auf einigen Standorten
bereits im Juni, kam es zu einer deutlichen Trendumkehr. Die warme Sommerwitterung im Juli
und August 2013 forcierte die Kaferentwicklung wesentlich. In dieser nicht nur warmen son-
dern auch relativ trockenen Witterungsphase war auerdem die Befallspradisposition der Fich-
tenbestande deutlich erhéht. Die bis zum Jahresende registrierte Stehendbefallsmenge ent-
sprach mit 21.000 m3 dem Vierfachen des vergleichbaren Vorjahreswertes. In Bezug zum Zeit-
raum 2003-2009, mit dem bisher hochsten Befallsholzaufkommen der vergangenen 50 Jahre,
waren diese Mengen unkritisch. Ein fir die Entwicklung der Kafer wechselhafter Witterungs-
verlauf in der Befallssaison 2014, das eingeschrankte Angebot an geeigneten Bruthabitaten
sowie intensive Kontrollen und rechtzeitige Befallssanierung verlangsamten den Befallsanstieg
in diesem Jahr. Auflaufend bis zum Jahresende 2014 fiel ca. 31 Tsd. m3 Befallsholz an. 2015
setzte der Schwarmflug spat und auf niedrigem Niveau ein. Ab Juni nahmen die Schwarmak-
tivitaten von Buchdrucker und Kupferstecher mit der Anlage von Geschwisterbruten zunachst
lokal in traditionellen Schwerpunktgebieten im NLP und im Vogtland im Vergleich zu 2014 zu.
Mit dem Ausflug der neuen Kafergeneration ab Anfang Juli stiegen die Populationsdichten im
Laufe der Saison 2015 an nahezu allen Standorten an. Die lang anhaltenden warmen und
niederschlagsarmen Witterungsperioden im Juli/ August erhéhten den Trockenstress und da-
mit die Befallsgefahrdung der Fichten erheblich. Der Kupferstecher konnte die warm-trockenen
Witterungsbedingungen im Sommer 2015 noch in einem deutlich starkeren MaBe als der Buch-
drucker fir einen Befallsanstieg nutzen. Dieser vollzog sich jedoch hinsichtlich der absoluten
Befallsholzmenge auf einem insgesamt geringeren Niveau. Der Schwarmflug im Friihjahr 2016
setzte bedingt durch den kiihlen April ein bis zwei Wochen spater als im Vorjahr ein. Im HU-
gelland und in den unteren und mittleren Berglagen begann er dann aber abrupt und auf sehr
hohem Niveau. Die sehr hohe Schwarmaktivitat setze sich auch in den nachsten Wochen fort.
In Folge dessen wurden im Juni, Juli und August etwa doppelt so hohe Zugange an Stehend-
befall wie in den jeweiligen Vorjahresmonaten festgestellt. Der Uberdurchschnittlich warme
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September fiihrte zu einer Schwarmaktivitat, wie sie in dieser Intensitat bisher nicht registriert
wurde. Die Anlage einer 3. Generation in dieser Zeit kann nicht ausgeschlossen werden. Damit
nahm auch in der Saison 2016/17 der Befall weiter zu. 2017 wurden bereits in den letzten
Marz- und ersten Apriltagen erste Schwarmaktivitaten beobachtet. Die kiihle Witterung danach
stoppte diesen sehr zeitigen Entwicklungsbeginn. Glinstige Schwarmbedingungen setzten erst
wieder ab der zweiten Maidekade ein. Dabei kam es zu einem zeitlich synchronisierten und
sehr intensiven Schwarmflug. Nicht nur eine verstarkte Schwarmaktivitat sondern vor allem
ein Uber den Mengen der Vorjahre liegender Zugang von Stehendbefall im Juni 2017 wies auf
ein regional stark erhdéhtes Geféahrdungspotenzial hin. Der bisherige Verlauf des Jahres 2018
enthalt Anzeichen dafur, dass die beiden dargestellten Faktoren gleichzeitig wirken kdénnten.
Dies gilt besonders fiir die Gebiete, in denen sich hohe Kaferdichten aus dem Vorjahr in Form
eines intensiven Befalls mit einem hohen Wurf- und Bruchholzanfall durch Stiirme 2017/2018
(z.B. ,Friederike" Januar 2018) raumlich Uiberlagern.

In den nordsachsischen Kieferngebieten geht vom Blauen Kiefernprachtkafer (Phaenops
cyanea L.) und anderen Borken- und Bockkafern eine erhdhte Befallsgefahrdung aus. Das
Vermehrungspotenzial dieser meist wirtsbaumspezifischen Borken-, Bock- und Prachtka-
ferarten ist aber nicht mit dem des Buchdruckers vergleichbar. Viele dieser Arten bilden nur
eine, maximal zwei Generationen im Jahr. Der Blaue Kiefernprachtkafer hat in der Regel sogar
eine zweijahrige Entwicklungsdauer. Auch die Fahigkeit zur Anlage von Geschwisterbruten ist
nicht so ausgepragt, sowie potenziell von nadelfressenden Insekten wie Nonne (Lymantria
monacha L.), Kiefern-Spinner (Dendrolimus pini) u. a. Gefahren fir die Waldbestande.

2 Rechtliche Rahmenbedingungen zur Bekampfung bzw.
Eindammung von biotisch bedingten Waldschaden

Zu den Grundpflichten des Waldbesitzers gehort, den Wald pfleglich zu bewirtschaften, ihn
gesund zu erhalten und vor Schaden zu bewahren (§ 16 SachsWaldG). Die pflegliche Bewirt-
schaftung des Waldes beinhaltet unter anderem, der Gefahr durch tierische Forstschadlinge
vorzubeugen und diese rechtzeitig und ausreichend zu bekampfen (§ 18 Abs. 1 Nr. 4 und 5
SachsWaldG).

Das Pflanzenschutzgesetz (PfISchutzG) als ein Bundesgesetz schreibt flir die Durchflihrung des
Pflanzenschutzes, zu dem auch der Forstpflanzenschutz gehdrt, die gute fachliche Praxis vor.
Dazu gehort, dass die Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes berlicksichtigt werden.
Unter integriertem Pflanzenschutz versteht man eine Kombination von Verfahren, bei denen
unter vorrangiger Bertlicksichtigung biologischer, biotechnischer, pflanzenziichterischer sowie
anbau- und kulturtechnischer MaBnahmen die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel
auf das notwendige MaB beschrankt wird.

Die rechtlichen Bestimmungen flir den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sind mit dem Pfl-
SchutzG bundesweit einheitlich geregelt. Fir einige Teilaspekte sind landerspezifische Umset-
zungen moglich.



3 Rindenbriitende Borkenkafer

3.1 Forstliche Bedeutung, Biologie und Lebensweise

Forstliche Bedeutung

Der Buchdrucker ist der wirtschaftlich relevanteste biotische Schadfaktor in den Waldern Mit-
teleuropas. Dies resultiert nicht nur aus der groBen Verbreitung seiner vorrangigen Wirtsbaum-
art, der Gemeinen Fichte und damit der Art selbst, sondern vor allem aus dem Umfang der
verursachten Schaden. Aufzeichnungen entsprechender Schadereignisse liegen aus den An-
fangsjahren der geregelten Forstwirtschaft aus dem 18. Jahrhundert vor. Diese setzen sich
Uber Katastrophen mit Befallsholzmengen von mehreren Millionen m3, wie in den Jahren nach
dem Zweiten Weltkrieg, Uber Ereignisse, von der die derzeit agierende Generation von Wald-
eigenttiimern und Waldbewirtschaftern mehr oder weniger selbst betroffen war, fort.

Die 6kologische Funktion des Buchdruckers, in alten homogenen Fichtenbestanden Absterbe-
und in deren Folge natiirliche Verjingungsprozesse in Gang zu setzen, steht insbesondere
aufgrund ihrer raumlich und zeitlichen Spontanitat innerhalb eines Gebietes haufig im Wider-
spruch zu den Zielen einer nachhaltigen Bewirtschaftung. Da die Qualitdt des Holzes durch den
Buchdruckerbefall kaum beeintrachtigt wird (schnellere Austrocknung und vereinzelt Blauebe-
fall) sind die direkten Wertverluste theoretisch gering. In der Praxis erfolgen jedoch meist eine
Rickstufung in der Qualitatsbewertung und damit eine Erlésminderung beim Verkauf. Diese
Reduktion der Einnahmen wird durch das haufig mit einer Massenvermehrung einhergehende
Uberangebot von Befallsholz noch verstérkt. Hinzu kommt die Notwendigkeit fiir den betroffe-
nen Waldbewirtschafter, die befallenen Bdume schnell zu berdumen, um die Gefahr einer wei-
teren Befallsausweitung zu reduzieren. Da diese Beraumung meist einen hoheren Aufwand als
planmaBige Ernte- und DurchforstungsmaBnahmen erfordert, resultiert auch hieraus ein wirt-
schaftlicher Schaden fir den Waldeigentiimer. Neben dem Aspekt der Hiebsunreife eines Teils
der infolge des Buchdruckerbefalls einzuschlagenden Fichten, schranken die befallsbedingten
NutzungsmaBnahmen die Optionen einer weiteren planmaBigen und nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung ein. Das gilt besonders bei einem gezielten Umbau nicht standortsangepasster Fich-
tenbestockungen in stabilere Mischbestdnde (z.B. Buchenvoranbau unter dem Schutz eines
Fichtenaltholzschirms).

Artbeschreibung

Kafer: mit einer Lange von 4,2 bis 5,5 mm ein relativ groBer Borkenkafer; walzenférmig; Ab-
stlirze der Fliigeldecken mit je vier Absturzzahnen (namensgebend); gekeulte Fihler; als Jung-
kafer hellbraun, spater dunkelbraun bis schwarz, Ei, Larve, Puppe: weiB bis weiBgelblich
(,weiBe Stadien“); Larven beinlos mit hellbrauner Kopfkapsel.

FraBbild

Arttypisches, namensgebendes FraBbild an der Innenseite der Rinde (Bastschicht/Phloem), das
zum Teil auch auf dem Holz erkennbar ist. Ausgehend von einem Einbohrloch und der darunter
angelegten ,Rammelkammer" gehen ein bis drei ca. 6 bis 15 cm lange Muttergange in Langs-
richtung ab. Zwei Gange sind immer entgegengesetzt ausgerichtet, drei Gange bilden den
~Stimmgabelgang®. Am Ende des Mutterganges kommt es vereinzelt zu einem ungerichteten



RegenerationsfraBB der Weibchen. Die aus den beidseitig des Mutterganges in Nischen abge-
legten Eiern schlipfenden Larven fressen rechtwinkling zum Muttergang ca. 6 cm lange ge-
schldngelte Larvengange. Diese verbreitern sich entsprechend der Larvalentwicklung und en-
den in Puppenwiegen. Ein Reifungsfral der Jungkafer kann zu einer Ausdehnung des FraBbil-
des flihren. Larvengange eines Brutbildes und auch von benachbarten Brutbildern kreuzen sich
nie. Regenerations- und ReifungsfraB kdnnen das typische FraBbild Giberpragen.

Lebensweise

Nach der Uberwinterung in der Bodenstreu oder unter der Rinde, ggf. auch nach vollstdndigem
Abschluss der Entwicklung zum adulten Kafer, beginnt im April-Mai der Schwarmflug nach
Erreichen einer bestimmten Temperatursumme und dem (berschreiten eines Temperatur-
schwellenwertes von ca. 17°C. Neben dem Zufallsprinzip und einer, durch die erstbesiedelnden
Pionierkafer detektierbaren Einzelbaumpradisposition der Wirtspflanzen spielen artspezifische
Pheromone des Kéfers bei der erfolgreichen Besiedlung potenzieller Bruthabitate eine entschei-
dende Rolle. Der wesentliche Abwehrmechanismus der Fichten, das Absondern von Harz, ist
trotz seiner erblichen Fixierung fir den Einzelbaum nicht zeitlich konstant. Er wird durch die
aktuelle Vitalitat, insbesondere die Wasserversorgung und die Anzahl der Harzaustrittsstellen
bzw. die Anzahl der sich einbohrenden Kafer bestimmt. Eine Schwachung der Baume durch
auBere Faktoren und eine hohe Kaferdichte erhdhen die Befallsgefahrdung. Durch die kérper-
eigene Produktion und Freisetzung artspezifischer Aggegationspheromone kann der Buchdru-
cker den Befall auf geeignete Baume konzentrieren bzw. diesen nach den ersten erfolgreichen
Einbohrungen weiter forcieren. Andere Pheromone verhindern spéter eine Uberbesiedlung und
damit eine Lebensraumverknapppung fiir die Brut. Das beim Einbohren in die Rinde entste-
hende braune Bohrmehl ist neben den Einbohrléchern das wichtigste Befallsmerkmal. Bei wind-
stillem Wetter sammelt es sich auf und hinter Rindenschuppen, besonders an den Wurzel-
anldufen sowie auf der Bodenvegetation oder Spinnweben. Frischer Befall ist zunachst nur
hieran erkennbar. Die Besiedelung beginnt meist im Bereich des Kronenansatzes und dehnt
sich nach oben und unten aus. Nach der Kopulation legen die Weibchen ausgehend von der
Rammelkammer jeweils einen Muttergang mit einzelnen Bellftungsléchern an. Etwa zeitgleich
mit dem Abschluss der Larvalentwicklung nach drei Larvenstadien der etwa 20-100 abgelegten
Eier kdnnen die Weibchen am gleichen oder an anderen Baumen eine Geschwisterbrut anle-
gen. Durch den Larvenfra8 wird die Rinde gelockert. Nahrungssuchende Spechte I6sen zu-
nachst kleine dann gréBere Rindenstlicke ab (,,Spiegel). Diese sind das typische Merkmal eines
bereits fortgeschrittenen Befalls. Die Kronen der befallenen Fichten sind in dieser Phase meist
noch grin. Die Entwicklung einer Kéfergeneration dauert in Abhangigkeit von den Witterungs-
bedingungen mindestens 6 Wochen. In Mitteleuropa sind unter optimalen Bedingungen drei
Generationen in einer Vegetationsperiode mdglich. In der Regel werden zwei Generationen
angelegt, in héheren Lagen nur eine. Die abnehmende Tageslange verhindert die Anlage sehr
spater Kaferbruten, die tber den Winter absterben wiirden. Unterschiede im Befallsbeginn und
vor allem die Anlage von Geschwisterbruten und Folgegenerationen fiihren im Laufe einer
Befallssaison (April/Mai bis August) zum gleichzeitigen Auftreten unterschiedlicher Entwick-
lungsstadien. Wesentlich fiir das enorme Vermehrungspotenzial des Buchdruckers sind seine
Fahigkeiten, mehrere Generationen sowie auch noch Geschwisterbruten in einem Jahr hervor-
zubringen.



Gegenspieler

Natirliche Gegenspieler spielen bei der Regulation der Populationsdichte des Buchdruckers
offensichtlich eine noch geringere Rolle, als dies bei den meisten anderen forstlich relevanten
Schadlingsarten der Fall ist. Neben der Tatsache, die auch bei anderen Arten gilt, dass die
hochste Wirksamkeit erst am Ende einer Massenvermehrung erreicht wird und damit haufig
erst nachdem in der Regel der wirtschaftliche Schaden bereits eintrat, kommen beim Buchdru-
cker wie auch bei anderen Borkenkaferarten noch weitere Aspekte hinzu. Das ist z. B. das sehr
hohe Vermehrungspotenzial durch die Anlage von Geschwisterbruten und Folgegenerationen
in rascher Abfolge bei optimalen Bedingungen sowie die ausgepragte raumliche Ausbreitungs-
tendenz. Da bei einer Massenvermehrung und wahrscheinlich auch sonst relativ haufig ein
befallener Baum nur fiir die erstbesiedelnde Generation bzw. Geschwisterbrut als Bruthabitat
geeignet ist, missen die Jungkafer neue Baume aufsuchen. Auch die verdeckte Lebensweise
der nicht bzw. gering mobilen Entwicklungsstadien unter der Rinde in den Brutsystemen stellen
besondere Anforderungen an Gegenspieler. Ungeachtet dessen treten eine Vielzahl von Ge-
genspielern des Buchdruckers aus verschiedenen Gruppen auf. Von den Krankeitserregern sind
vermutlich pilzliche Erreger die Auffalligsten. Bei feuchtwarmen Bedingungen sind in den Brut-
bildern haufig weil verpilzte Larven, Puppen aber auch Kafer zu beobachten. In der Vergan-
genheit fanden umfangreiche Untersuchungen statt, entsprechende Infektionen durch Beau-
veria-Arten kiinstlich in Populationen einzubringen. Dazu wurden umgebaute Lockstofffallen
verwendet, aus denen die gefangenen Kafer nach einer entsprechenden Kontamination mit
Pilzsporen wieder entweichen konnten. Auch Bakterien, Einzeller und Fadenwurmer reduzieren
die Populationsdichte. Die bekanntesten Gegenspieler sind rduberische Insekten. Neben dem
Ameisenbuntkafer (Thanasimus formicarius L.) leben eine Reihe weiterer Kaferarten als Larven
und adulte Kafer rauberisch von allen Entwicklungsstadien des Buchdruckers. Diese Arten sind
meist von den unerwtinschten aber nicht vermeidbaren Nebenwirkungen von Insektizidanwen-
dungen gegen den Borkenkafer betroffen. Durch die kairomonale Wirkung der Handelsprapa-
rate von Buchdruckerlockstoffen auf diese Gruppe, werden sie auch in den Fallen arretiert.
Spezielle Konstruktionen und insbesondere deren regelmaBige Leerung verbunden mit dem
Freilassen der Nitzlinge reduziert die Nebenwirkungen dieser insektizidfreien Methode. Es wird
untersucht, durch die Nutzung der Lockwirkung artspezifische Borkenkaferpheromone (z.B.
von Laubholzborkenkafern) auf die Generalisten unter den rduberischen Kaferarten eine lokale
Konzentration der Nitzlinge zu initiieren, ohne dabei auch die Schadlingsdichte zu erhéhen
(z.B. Nadelholzborkenkafer). Artenreiche, strukturierte Mischbestande bieten Lebensraum fir
alle Gilden potenzieller Gegenspieler des Buchdruckers und ermdglichen damit eine bessere
nattrliche Regulation als gleichaltrige Fichtenreinbestande.

Dispositionsfaktoren

Fir eine erfolgreiche Vermehrung des Buchdruckers in einer Wirtspflanze muss eine Reihe von
Voraussetzungen erflillt sein. Neben einer geeigneten Baumart fiir diese oligophage Art muss
das Bruthabitat, das Phloem in der Rinde, eine ausreichende Dimension aufweisen. Die Ge-
meine Fichte (Picea abies L.) erfiillt diese Voraussetzungen ab einem Alter von ca. 60-80 Jah-
ren. Mit zunehmendem Baumalter und damit der Stammdimension steigt die Eignung als Brut-
habitat kontinuierlich an. Um diese Wirtsbaume als Bruthabitat nutzen zu kénnen, ist deren
erfolgreiche Besiedelung und damit eine Uberwindung ihrer natiirlichen Abwehrmechanismen
erforderlich. Dies ist einerseits durch eine Schwachung des Wirtes oder eine sehr hohe Popu-
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lationsdichte des Buchdruckers mdglich. Ideale Bedingungen bestehen, wenn beide Voraus-
setzungen erflillt sind. Abiotische Schadfaktoren wie z.B. Sturm und Schnee, die zu Wurf- und
Bruchschaden oder auch nur zu Wurzelabrissen fiihren, erzeugen ideale Bruthabitate fiir den
Buchdrucker. Werden diese nicht rechtzeitig entfernt (aufgearbeitet), ermdglichen sie eine na-
hezu unbegrenzte Vermehrung aller zum Zeitpunkt des Schadereignisses im Gebiet vorhande-
nen Buchdrucker. Bereits bei durchschnittlichen Witterungsbedingungen kénnen ausgepragte
Geschwisterbruten und Folgegenerationen angelegt werden. Der dadurch innerhalb eines Jah-
res erfolgende drastische Anstieg der Populationsdichte ermdglicht in der Folgezeit ein Mas-
senbefall auch vitaler Baume/Bestdande. Trockenheit, speziell in der Vegetationsperiode, fihrt
zu einer temporaren Schwachung der Wirtsbdume. Ihre Dauer und Intensitdt bestimmen die
Befalls- und damit Schadauspragung. Wenn die trockenen Witterungsphasen noch mit einem
entsprechenden Warmeangebot kombiniert sind, wie es fiir trocken heiBe Sommern in Mittel-
europa typisch ist, wirkt die daraus resultierende schnellere Kaferentwicklung schadverstar-
kend. Diese Wirkmechanismen, die eine konkrete Befallsdisposition eines Bestandes charakte-
risieren, werden durch lokale Standort- und Bestandesparameter modifiziert. Die Wasserspei-
cherkapazitat des Bodens und die intraspezifische Konkurrenz aufgrund der gegebenen Be-
standesstruktur sind hierfiir Beispiele. Die Ableitung der Disposition eines Bestandes auf Basis
quantifizierbarer Einflussfaktoren ist Gegenstand aktueller Forschungen auf diesem Gebiet.

3.2 Maglichkeiten der Uberwachung und Prognose

Trotz seiner groBen forstwirtschaftlichen Bedeutung existieren fiir den Buchdrucker keine de-
taillierten Uberwachungs- und Prognoseverfahren, wie sie beispielsweise fiir blatt- und nadel-
fressende Insekten im Waldschutz routinemaBig zum Einsatz kommen. Derartige Verfahren
ermdglichen auf Grundlage einer Abschatzung der Populationsdichte eine Prognose des zu
erwartenden Schadens in einem Bestand bzw. innerhalb eines mehr oder weniger homogenen
Befallsgebietes. Das dies flir den Buchdrucker bisher nicht méglich ist, hat mehrere Ursachen.
Die Fahigkeit dieser Art, in einem Jahr mehrere Generationen hervorzubringen und parallel
dazu auch noch Geschwisterbruten anzulegen und damit enorme Unterschiede in der Popula-
tionsdichte aufeinander folgender Jahre hervorzubringen, ist eine davon. Mit Modellen wie z.B.
PHENIPS, die im Wesentlichen den Einfluss der Temperatur auf die Entwicklungsgeschwindig-
keit abbilden, kann zwar die zeitliche Abfolge dieser Entwicklung innerhalb eines Jahres be-
schrieben werden, nicht aber die fir eine Prognose wichtige Information lber die damit ein-
hergehenden Anderungen der Populationsdichte. Aber auch Kenntnis {iber die Populations-
dichte zu einem Zeitpunkt in einem Bestand wirde bei dieser Art keine eindeutigen Rick-
schliisse auf die zu erwartenden Schaden ermdglichen. Hierzu waren auBerdem noch hinsicht-
lich ihrer Schadwirkung bewertbare Informationen zur jeweils aktuellen Pradisposition der
Wirtsbaume bzw. dem Brutraumangebot erforderlich. Die Zusammenfiihrung entsprechender
Lésungsansatze ist Gegenstand der Grundlagenforschung. In der Forstpraxis sind Methoden
etabliert, welche Erfahrungswissen mit relativ einfach bestimmbaren Parametern kombinieren.
Eine solche Methode ist der Einsatz pheromonbekdderter Lockstofffallen. In den letzten Jahren
wurden in einer Reihe von Bundeslandern mehr oder weniger zentral organisierte Monitoring-
systeme eingefiihrt. Diese beinhalten mehrere Standorte in den landestypischen Gefahrdungs-
gebieten, wobei an jedem Standort mehrere Fallen im Einsatz sind. Die in der Regel wochent-
lich registrierten Fangergebnisse sind haufig zeitnah fiir jeden Interessierten tber das Internet
abrufbar. Sie erlauben Riickschliisse auf wesentliche phanologische Ereignisse der Kaferent-
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wicklung wie z.B. Termine des Schwarmbeginns, des Schwarmmaximums, der Anlage von Ge-
schwisterbruten und von Folgegenerationen. Daflir werden fast ausschlieBlich lockstoffbeko-
derten Flugbarrierefallen eingesetzt. Die Fangergebnisse charakterisieren damit nicht eine fla-
chenbezogene Populationsdichte der Art sondern die Aktivitatsdichte der auf das Pheromon
reagierenden Populationsanteile am Aufstellungsort zum beobachteten Zeitpunkt. Diese sind
hinsichtlich des zu erwartenden Befalls vermutlich relevanter als die absolute Populations-
dichte. Bei Fangzahlen von mehr als 5.000 Buchdruckern/Dreifallenstern/Woche besteht nach
bisherigen Erfahrungen eine erhdhte Befallsgefahrdung. Die Einbindung von Informationen
zum Witterungsverlauf, insbesondere dem Niederschlag, Daten zur Befallsholzmenge aus der
vorangegangenen Saison und dem Vorhandensein geeigneter Bruthabitate in Form von Wurf-
und Bruchholz erméglichen eine umfassende und laufend aktualisierbare Gefahrdungsein-
schatzung fir groBere Gebiete aber auch fiir einzelne Bestande.

4 Das Konzept der integrierten Borkenkaferbekampfung

4.1 Allgemeine Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes im Forst

Alle "Forstschadlinge" sind Bestandteil des Waldokosystems. Waldbaume dienen ihnen in be-
stimmten Entwicklungsabschnitten als Nahrung oder Lebensraum. Als Konsumenten und z. T.
auch als Destruenten haben sie im Walddkosystem eine wichtige Funktion. Aufgrund ihrer
Fahigkeit, unter gunstigen Bedingungen eine Vielzahl von Nachkommen hervorzubringen, die
entsprechende Ressourcen flir ihre Entwicklung benétigen, verursachen sie aus Sicht der Nutz-
funktion des Waldes einen Schaden. Neben Witterungsbedingungen kénnen auch bestimmte
Waldstrukturen, z. B. kiinstlich geschaffene gleichaltrige Reinbestdnde, derartige Entwicklun-
gen auslésen oder beglinstigen. Bestandteile eines integrierten Waldschutzes sind deshalb
nicht nur MaBnahmen zur Vernichtung von Schadlingen sondern vor allem auch MaBnahmen,
die eine massenhafte Entwicklung von Schadlingen und damit das Entstehen wirtschaftlicher
Schaden verhindern. Insgesamt umfasst der integrierte Waldschutz folgende Aspekte, die
komplex angewendet werden sollten:

e Schaffung naturnaher, stabiler und standortsangepasster Mischwalder

e Forderung der Strukturelemente im Walddkosystem durch Bewirtschaftungs- oder zusatz-
liche MaBnahmen, die Massenvermehrungen von Schadlingen verhindern, vorbeugen oder
dampfen

e Erforderliche GegenmaBnahmen nur auf Grundlage fundierter Prognosen und mit solchen
Mitteln und Methoden gezielt durchfiihren, die einen geringen Einfluss auf den Naturhaus-
halt haben. Chemische Mittel sind demnach meist die letzte Méglichkeit, wenn biologische
oder bio-technische MaBnahmen nicht in Frage kommen.

Gegenuber dem Buchdrucker hat sich die konsequente Umsetzung einer integrierten Bekamp-
fungsstrategie, wie sie im Rahmen der guten fachlichen Praxis im Forstpflanzenschutz gesetz-
lich gefordert ist, langjahrig als erfolgreiches Vorgehen bewahrt. Wie bei kaum einer anderen
forstlich relevanten Schadlingsart nehmen vorbeugende MaBnahmen einen sehr breiten Raum
ein. Beginnend mit dem Waldumbau, der langfristig vor allem die Umwandlung gleichaltriger
nicht oder nur bedingt standortsangepasster Reinbestande besonders der Fichte in struktu-
rierte Mischbestdnde anstrebt und in Anbetracht der zu erwartenden Klimadanderungen immer
wichtiger wird, geht es vorrangig um die Umsetzung der sogenannten ,sauberen Wirtschaft".
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Diese hat das Ziel, das Angebot geeigneter Bruthabitate permanent aber besonders zu Zeiten
verstarkter Schwarmaktivitat des Buchdruckers zu minimieren. Nach abiotischen Schadereig-
nissen durch Sturm, Schnee oder Eisanhang mit ihren z.T. katastrophalen, mehr als einen
Jahreseinschlag umfassenden Anfall von Wurf- und Bruchholz ist das besonders wichtig. Ein
abgestimmtes Management aller betroffenen Waldeigenttimer flir das seitens der Landesforst-
betriebe/-verwaltungen meist vorbereitete Plane existieren, ermdglicht auch in derartigen Ext-
remsituationen eine weitgehende Umsetzung der ,sauberen Wirtschaft". Durch den Einsatz
von Harvestern bei der Aufarbeitung derartiger potenzieller Bruthabitate ist im Vergleich zu ei-
ner motormanuellen Aufarbeitung nicht nur eine wesentlich schnellere sondern auch hinsicht-
lich des angestrebten Waldschutzzieles erheblich wirksamere Aufarbeitung mdglich. Diese
Technologie fiihrt zu einer mechanischen Beanspruchung der Rinde, so dass die aufbereiteten
Sortimente deutlich geringer fiir einen anschlieBenden Befall pradisponiert sind. Aspekte der
»Sauberen Wirtschaft" sollten bei allen Pflege- und ErntemaBnahmen in mittelalten und alten
Fichtenbestanden beriicksichtigt werden. Das gilt vor allem fiir die Planung der zeitlichen Ab-
folge, der raumlichen Anordnung und der verwendeten Technologie.

Ist ein Befall durch den Buchdrucker erfolgt, besteht das Ziel der integrierten Bekdmpfung
darin, eine weitere Ausdehnung zu verhindern bzw. zu minimieren. Grundvoraussetzung daftir
ist die schnelle Erkennung von frischem Befall anhand der Befallsmerkmale. Das gilt sowohl
fur den so genannten, leicht erkennbaren “Liegendbefall® bereits aufgearbeiteter Sortimente
als auch fur den ,Stehendbefall® in lebenden Fichten. Dieser erfordert nach wie vor einen
hohen Kontrollaufwand durch geschultes Personal. Mit Hilfe der dargestellten Uberwachungs-
und Prognosemethoden ist eine gewisse raumliche und zeitliche Konzentration der MaBnah-
men mdglich. Es wurde bereits eine Vielzahl von Methoden fiir eine weniger personalintensive
Befallserkennung getestet. Die Palette erstreckt sich vom Einsatz speziell ausgebildeter Spiir-
hunde bis zur Auswertung von Satellitenbildern. Trotz zum Teil vorliegender positiver Erfah-
rungen etablierte sich bisher keines dieser Verfahren in der Forstpraxis.

Der Entwicklungszustand der Kaferbrut in dem erkannten Befallsbaum bestimmt, welche M6g-
lichkeiten zur Sanierung also zur Vernichtung und damit zur Verhinderung einer weiteren Be-
fallsausbreitung bestehen. Je zeitiger der Befall erkannt wird, umso mehr Optionen bestehen.
Befindet sich die Masse der Kaferbrut noch in den so genannten ,weien Stadien®, d.h. im Ei-
, Larven- oder Puppenstadium, kann der Befallsbaum vor Ort durch Entrindung saniert werden.
Sind bereits Jungkafer vorhanden, muss die Rinde eingesammelt und auBerhalb des Waldes
entsorgt werden. In Extremsituationen ist ggf. auch das Verbrennen als PflanzenschutzmaB-
nahme auf Grundlage entsprechender Genehmigungen mdglich. So lange die Rinde noch fest
am Stamm verbleibt ist auch ein Abtransport des gesamten befallenen Baumes eine sehr wirk-
same und wirtschaftliche Methode. Ist auch dieser Befallszustand bereits Uberschritten, kann
das Ausfliegen der neuen Kafer nur durch den Einsatz eines dafiir zugelassenen Insektizids
durch einen sachkundigen Anwender verhindert werden. Dazu gehdrt auch der Einsatz von
Storanet®, eines mit einem Insektizid behandelten Kunststoffnetzes. Dieses kann nach erfolg-
reichem Einsatz rlickstandslos entfernt und ggf. an anderer Stelle oder spater erneut verwen-
det werden.

Eine weitere Komponente der integrierten Buchdruckerbekampfung an bekannten Befallsstel-
len besteht in der lokalen Senkung der Kaferdichte auf ein Niveau, das die verbleibenden Kafer
nicht mehr in der Lage sind, durch ihren gleichzeitigen Anflug und Einbohrversuche erfolgreich
Fichten zu besiedeln. In der Vergangenheit wurden hierflir sogenannte ,Fangbaume" genutzt.
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Dabei handelt es sich um einzelne oder besser in kleinen Gruppen (maximal 3-5) im Winter-
halbjahr gefillter, entasteter und mit den Asten abgedeckter Badume. Diese stellen fiir die im
Frithjahr schwirmenden Kéfer aus den Uberwinterungshabitaten besonders attraktive und
leicht zu besiedelnde, jedoch auch mengenmaBig begrenzte Bruthabitate dar. Damit erfolgt
eine Abschdpfung des Vermehrungspotenzials. Bei einer rechtzeitigen Abfuhr bzw. Behandlung
mit einem Insektizid werden auch die erstbesiedelnden Kafer vernichtet. Anderenfalls kdnnen
diese noch eine Geschwisterbrut auBerhalb der Fangbdaume anlegen. Werden Fangbdaume nicht
rechtzeitig saniert, bewirken sie den gegenteiligen Effekt, sie forcieren den Populationsanstieg.
Durch den kurzzeitigen Einsatz von Pheromondispensern zur Initiierung der Erstbesiedelung
und die Verwendung ggf. angefallener Einzelbriiche und —wtirfe aus dem Winterhalbjahr, kann
die Wirksamkeit gesteigert und der Aufwand reduziert werden. Dieses Verfahren eignet sich
fur kleine bis mittlere Betriebe mit einem sehr fachkundigen und standig prasenten Personal.
Der Einsatz lockstoffbekdderter Fallen, wie sie auch zum Monitoring verwendet werden, stellt
die technische Weiterentwicklung des Fangbaumes dar. Ihre Fangkapazitat ist im Vergleich zu
den Fangbdumen unbegrenzt und vernichtet die Kafer bereits vor der Eiablage. Keines der
derzeit daflir verwendbaren und im Handel verfiigbaren Lockstoffpraparate ist jedoch fiir diese
insektizidfreie PflanzenschutzmaBnahme zugelassen. Ebenfalls auf dem ,attract and kill* Prin-
zip basieren die ,Fangholzhaufen®. Hierzu werden ca. 2 m lange Fichtenabschnitte mit min-
destens 10 cm Durchmesser zeltartig aufgestellt, dazwischen wird ein Lockstoffdispenser ex-
poniert. Die Abschnitte miissen mit einem fiir diese spezielle Anwendung genehmigten Insek-
tizid behandelt werden, um das Wirkprinzip zu gewahrleisten. In 2014 wurde mit Trinet P® ein
Verfahren pflanzenschutzrechtlich zugelassen, bei dem die Fichtenabschnitte durch ein Netz
aus Polyesterfasern, das mit einem insektiziden Wirkstoff beschichtet ist, ersetzt wurden. Es
handelt sich um das gleiche Material wie im Storanet®. Die vom Pheromondispenser angelock-
ten Buchdrucker landen kurzzeitig auf dem Netz und werden dabei mit einer letalen Dosis des
Insektizids kontaminiert. Im Gegensatz zum Fangbaum und zur Falle, die ohne ein Insektizid
genutzt werden kdnnen, basieren die beiden letztgenannten Methoden auf einer punktuellen
Insektizidanwendung. All diese Verfahren, die das Ziel haben, einen Befall an erwarteten
Schwerpunkten vor dessen Auftreten zu vermeiden bzw. diesen in seiner Intensitdt deutlich zu
reduzieren, sind an sehr spezifische Anwendungshinweise gebunden. Bisher liegen relativ we-
nige Publikationen zur Wirksamkeit dieser Verfahren vor.

4.2 Umsetzung und Anwendungserfahrungen in Sachsen

Eine wesentliche Komponente fiir die erfolgreiche Umsetzung einer integrierten Borkenkafer-
bekampfung ist die rechtzeitige Erkennung von Befallsschwerpunkten. In Sachsen erfolgt das
durch ein mehrstufiges System von MaBnahmen/Verfahren. Dazu gehdren im Einzelnen:

e Die regelmaBige (April bis September monatlich, Oktober bis Marz quartalsweise) Erfas-
sung und Meldung von neu erkanntem Borkenkaferbefall hinsichtlich Menge in [m3] und
Anzahl der Befallsorte sowie der im Meldezeitraum davon sanierten Menge in den jeweils
untersten Struktureinheiten des Staatsbetriebes Sachsenforst bzw. einer unteren Forstbe-
hérde, die mit einem entsprechend qualifizierten Forstingenieur besetzt ist. Dies erfolgt im
Rahmen des pflanzenschutzrechtlich geforderten Berichtswesens durch das sogenannte web-
basierte Forstschutzkontrollbuch (https://www.forsten.sachsen.de/fsmw/fskb/login.html).
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e Das Borkenkafermonitoring auf Basis eines landesweiten Netzes von pheromonbekdderten
Fallensystemen (https://www.forsten.sachsen.de/wald/191.htm)

e Das onlineverfligbare Modell PHENIPS zur Darstellung der Buchdruckerentwicklung auf Ba-
sis der taglichen Witterungs- und Prognosedaten von ausgewahlten Stationen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) in Sachsen und anderen Bundeslandern (http://ifff-ser-
ver.boku.ac.at/wordpress/index.php/language/de/phenips-online-monitoring/phenips-on-
line-deutschland/phenips-sachsen/agrarmeteorologische-stationen-dwd_rlp/generations-
entwicklung-2/)

¢ Die Bereitstellung von Informationen zur Abschatzung der standdrtlichen und der bestan-
desbezogenen Anfalligkeit fiir Buchdruckerbefall auf Grundlage eines PAS (http://ifff-ser-
ver2.boku.ac.at/Services/IT-Sachsen/)

 Die kontinuierliche Uberwachung der gefihrdeten Besténde hinsichtlich des Auftretens von
frischem Befall durch Borkenkafer durch terrestrische Kontrollen durch Fachpersonal

Die regelmaBigen Meldungen von neu erkanntem Borkenkaferbefall hinsichtlich Menge in [m3]
und Anzahl der Befallsorte sowie der im Meldezeitraum davon sanierten Menge sind wesentli-
che Informationen sowohl flr die betriebliche Steuerung zur Durchfiihrung des integrierten
Bekampfungskonzeptes im Landeswald als auch fiur die hoheitliche Kontrolle der Umsetzung
dieses Konzeptes im Privatwald. Alle in diesem Bericht enthaltenen Befallsangaben wurden aus
diesen Meldedaten zusammengestellt.

Das Borkenkafermonitoring, basierend auf pheromonbekdderten Fallen, liefert raumlich und
zeitlich aufgeldste Informationen zur Buchdruckeraktivitat. Bei der Interpretation der Fanger-
gebnisse sind die Rahmenbedingungen zu beachten. Dazu gehért beispielsweise ein zu Beginn
der Schwarmzeit bzw. auch danach noch vorhandenes, iberdurchschnittliches Brutraumange-
bot in Form von Wurf- und Bruchholz. Da unter diesen Umstanden von einer starkeren Lock-
wirkung der nattrlichen Bruthabitate im Vergleich zu dem kinstlichen System Lockstoff + Falle
ausgegangen werden muss, ist tendenziell von einer Unterschatzung der tatsachlichen
Schwarmaktivitat durch die Fallenfangergebnisse auszugehen. Der Vergleich mit den Vorjah-
resdaten, z. T. die H6he der ermittelten absoluten Fangzahlen (Kaferanfllige an DFS pro Wo-
che) sowie die relativen Aktivitatsmaxima ermdglichen Schlussfolgerungen zur regionalen La-
geeinschatzung und damit z. T. auch zur Planung von MaBnahmen. Da die Ergebnisse erst
mehrere Tage nach dem Ereignis (z.B. Schwarmmaxima) vorliegen, ist eine Abschatzung nicht
aller flir MaBnahmen relevanter Parameter mdglich. Insbesondere ist eine Vorhersage be-
stimmter Termine wie z. B. der Befallsbeginn (Start der Bohrmehlsuchen) oder Ausflug der 1.
Generation (Endtermin fir die Abfuhr von Befallsholz und Vorausflugbehandlungen) zur Pla-
nung betrieblicher Ablaufe nicht moglich.
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Abb. 2: ,Buchdruckerregionen" (abgeleitet aus den Waldbauregionen und der
neuen Klimagliederung) als Basis fiir eine Regionalisierung der fiir die
Messstationen berechneten PHENIPS Daten sowie den Standorten des
fallenbasierten Borkenkafermonitorings
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Das vom Institut flr Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz der Universitat fir
Bodenkultur Wien entwickelte Modell PHENIPS ermdglicht es, anhand entsprechender Klima-
daten (Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung) den Schwarm- und Befallsbeginn im Frihjahr, die
Anzahl der méglichen (potentiellen) Generationen sowie das Diapause- und Uberwinterungs-
verhalten also die phanologische Entwicklung des Buchdruckers zu simulieren. Unter Verwen-
dung der Daten sachsischer Waldklimastationen wurde eine Anwendung zur taglichen Berech-
nung und Darstellung der Entwicklung des Buchdruckers in Form laufend aktualisierter Dia-
gramme im Internet etabliert. Seit April 2010 erganzt dieses Online-Modell eine Anwendung
zur Darstellung der Buchdruckerentwicklung auf Basis der taglichen Witterungs- und Progno-
sedaten von ausgewahlten Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Sachsen und
anderen Bundeslandern. Die integrierte 7-Tagesprognose des DWD ermdglicht eine prognos-
tische Abschatzung bestimmter Entwicklungsabschnitte wie z. B. den Schwarmbeginn im Friih-
jahr. Mit diesen Daten kdnnen fiir verschiedene Nutzergruppen (private und staatliche Wald-
besitzer bzw. Waldbewirtschafter sowie Forstbehérden) wichtige Informationen fir die drtliche
Schwerpunktsetzung und terminliche Planung adaquater ForstschutzmaBnahmen bereitgestellt
und somit zu deren rationellen Durchfiihrung beigetragen werden. Die Basis daftir sind terri-
torial abgegrenzte ,Borkenkaferregionen®, die eine regionalisierte Darstellung der Ergebnisse
mit einer Verknlpfung zu Handlungsempfehlungen ermdglichen. Damit wird das bestehende
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Borkenkafermonitoring inhaltlich erganzt. Das Modell ermdglicht durch Nutzung der fiir Sach-
sen vorliegenden Klimaprojektionen natirlich auch fachlich fundierte Abschatzungen der zu-
kiinftigen Entwicklungsbedingungen flir den Buchdrucker.

Abb. 3: Online verfiigbare Ergebnisse des Modells PHENIPS, basierend auf den
Mess- und Prognosedaten der agrarmeteorologischen Stationen des DWD
sowie der Daten der Waldklimastationen des Staatsbetriebes Sachsen-
forst (Bsp. Waldklimastation Sachsengrund vom 15.06.2018)
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Abb. 4: Darstellung des mittels PHENIPS berechneten (DWD Station Aue) und in
den Buchdruckerregionen regionalisierten Entwicklungsstandes des Buch-
druckers vom 15.06.2018
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Das Modell PHENIPS beschreibt die Entwicklungsphanologie des Buchdruckers, es beinhaltet
jedoch keine Aussagen zur Quantitat des zu erwartenden Befalls und zu den mdglichen Be-
fallsorten. Das oben genannte Institut entwickelte deshalb ein Pradispositionsschatzsystem
(PAS). Dies ermoglicht, basierend auf Daten der Forsteinrichtung, der forstlichen Standorts-
kartierung sowie Klimamodelldaten und abgeleiteten Daten eine Abschatzung der standortli-
chen und der bestandesbezogenen Anfélligkeit flr Buchdruckerbefall. Auch dieses Modell
wurde auf sachsische Daten angewandt. Die Ergebnisse sind mittels GIS visualisiert und eben-
falls landesweit im Internet verfligbar (http://ifff-server2.boku.ac.at/Services/IT-Sachsen/).
Die Priifung der Eignung dieses Modells zur Gefédhrdungseinschatzung in Sachsen ist noch nicht
abgeschlossen. Es zeichnet sich jedoch bereits die Notwendigkeit einer Anpassung an unsere
spezifischen Datengrundlagen ab. Neben der Ableitung von Hinweisen und Empfehlungen fir
das jeweils aktuelle forstbetriebliche und Verwaltungshandeln, erméglicht dieses Modell prin-
zipiell eine Abschatzung des unter den zukiinftig verdnderten Bedingungen zu erwartenden
Befallsrisikos. Gegenwartig wird diese Thematik im Rahmen des Verbundprojektes IpsPro in
Kooperation mit der Forstlichen Versuchsanstalt in Freiburg und der Universitat Hamburg wei-
ter bearbeitet.
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Abb. 5: Darstellung der bestandesweisen Pradispositionsabschiatzung mittels PAS
(am Beispiel Tharandter Wald)
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Quelle: SBS Sachsenforst

Bereits jetzt ergeben sich in einem steigenden MaBe Probleme aus der Verfligbarkeit von Fach-
personal in der Flache, insbesondere im Kalamitétsfall. Fiir eine intensive Uberwachung als
Grundlage fiir eine rasche Befallserkennung und damit eine rechtzeitige und wirksame Befalls-
sanierung ist dies jedoch essenziell. Durch einen raumlich und zeitlich zielgerichteten Einsatz
kdnnen die vorhandenen Personalressourcen seitens der Forstbezirke, ggf. erganzt durch Un-
ternehmer und der unteren Forstbehdrden optimal genutzt werden. Dies erfolgte bisher er-
folgreich, basierend auf den ortlichen Erfahrungen (Wann und wo fliegt der Kafer bzw. ist
Stehendbefall wahrscheinlich?). GroBerwerdende Zustdndigkeitsbereiche und Personalwechsel
erschweren jedoch das ,Sammeln von Erfahrungen®. Fiir fundierte Abschatzungen der zukiinf-
tigen Entwicklung sind entsprechende Erfahrungen nur sehr bedingt nutzbar. Eine daraus ab-
geleitete Zielstellung besteht deshalb darin, Daten und Empfehlungen flir die verschiedenen
damit konfrontierten Waldschutzakteure (betriebliches Handeln, Beraten und hoheitliches
Uberwachen u. ggf. Anweisen) bereit zu stellen. Neben der Nutzung der oben dargestellten
modellbasierten Ansatze bieten sich daftir auch Fernerkundungsverfahren an. So werden ge-
genwartig immer neue Einsatzmdglichkeiten von unbemannten Flugkdrpern getestet sowie
beschrieben und ihr praktischer Einsatz nimmt rasant zu. Das gilt auch fir den Forstbereich.
Eine Vielzahl von Verdffentlichungen und Erfahrungsberichten in Fachzeitschriften sind ein
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deutlicher Ausdruck fiir diesen Trend. Eine naheliegende Anwendung ist die Nutzung dieser
Technologie zur Erkennung von Buchdrucker-Stehendbefall. Was bisher nur in Form des fach-
kundigen Blicks auf den Gegenhang bei geeigneten Lichtverhaltnissen manchmal erfolgreich
mdglich ist, ware damit auch ohne das Vorhandensein von Aussichtspunkten mit entsprechen-
der Sicht auf gefahrdete Fichtenbestande, z.B. in der Ebene, realisierbar. BekanntermaBen ist
die rechtzeitige Erkennung von frischem Stehendbefall in der sogenannten ,green-attack"-
Phase entscheidend fir eine erfolgreiche Buchdruckerbekampfung. Die terrestrische Erken-
nung von Borkenkaferbefall in Form der Suche nach Bohrmehl, Harztropfchen, Einbohrléchern
und Rindenabschlagen als Voraussetzung fiir eine wirksame Sanierung ist aber auch eine sehr
arbeitsintensive und einige Erfahrungen beim Suchenden voraussetzende Tatigkeit. Seit Be-
ginn eines aktiven Waldschutzes gegen den Buchdrucker hat sich daran nichts Grundsatzliches
geandert. Das sind ideale Voraussetzungen fiir einen groBen technologischen Innovations-
schub. Im Frihjahr 2017 fuhrte das Waldschutzteam des Forstlichen Forschungs- und Kompe-
tenzzentrum Gotha von Thiringen Forst und Sachsenforst einen Verfahrenstest zur Friher-
kennung von Borkenkaferbefall in Fichtenbestéanden durch die Analyse multispektraler Bildda-
ten durch. Der Versuchsansatz im Jahr 2017, welcher in 2018 wiederholt wird, besteht in einer
regelmaBigen Beobachtung kiinstlich infizierter und damit eindeutig bekannter Stehendbefille
in pradisponierten Fichtenbestéanden. Das Ziel besteht darin, die infizierten Baume spatestens
40 Tage nach Befallsbeginn eindeutig als Stehendbefall zu identifizieren. Neben einer Erstbe-
fliegung vor Befallsbeginn fanden regelmaBige Befliegungen im zeitlichen Abstand von etwa
10 Tagen statt. Bisher ist das getestete Verfahren in der aktuell verfligbaren Form offensicht-
lich nicht geeignet, buchdruckerbefallene Fichten in der ,green-attack®-Phase und damit noch
rechtzeitig fur eine wirksame Sanierung zu erkennen.

Abb. 6: Start des UAV zur Erfassung des Ausgangszustandes vor Befallsinduzierung
im Revier Waldmiihle am 09.05.2017

Die Umsetzung des bewadhrten integrierten Bekampfungskonzeptes mit den Komponenten:

weitgehend saubere Wirtschaft und intensive Uberwachung und schnelle Sanierung von fri-

schem Befall, die lokal unter geeigneten Umstanden durch weitere MaBnahmen (Einsatz von
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Fangbdumen, Fallen und Fangholzhaufen) erganzt werden, war und bleibt der zentrale MaB-
nahmenkomplex zur Minimierung der durch Borkenkafer verursachten Schaden in forstlich be-
wirtschafteten Waldern in Sachsen. Bei einer stabilen Prasenz einer forstlich, speziell wald-
schutzfachlich kompetenten Personalressource in der Waldflache, die ggf. technisch optimal
ausgestattet wird, einer hohen Holznachfrage, einem ausreichenden Angebot geeigneter und
variabler Aufarbeitungskapazitaten durch Unternehmer sowie einige weitere Aspekte (z.B. Ver-
fugbarkeit amtlich zugelassener Insektizide gegen rinden- und holzbriitende Borkenkafer an
Nadelholz) sind auch zukiinftig glinstige Voraussetzungen flir die erfolgreiche Umsetzung die-
ses Konzeptes gegeben.

5 Borkenkafer in Schutzgebieten

5.1 Allgemeine Prinzipien

Das Motto bzw. die Zielstellung von Schutzgebieten, insbesondere Nationalparken (NLP), ist
es, die “"Natur Natur sein lassen®™. Alle natirlichen Prozesse kénnen ohne menschliche Beein-
flussung ablaufen. ,,Waldschaden" im Wortsinne des Waldschutzes gibt es nicht, da keine vom
Menschen vorgegebene Zielstellung existiert, die ,Schaden™ nehmen kann. Die Massenvermeh-
rung des Buchdruckers ist eine temporére Stérung innerhalb des Okosystems Wald und initiiert
die Verjiingungsprozesse. Danach stellt sich ein neuer Zustand des Okosystems Wald ein. In
Verbindung mit dem Klimawandel kann das auch ein Zustand sein, der an diesen Entwick-
lungstrend weniger angepasst ist, als ein vom Menschen, mit dem Wissen um die mdglichen
erst in Jahrzehnten mit aller Deutlichkeit auftretenden Effekte, kiinstlich begriindeter bzw.
umgebauter Wald. In dem vom wirtschaftenden Menschen unbeeinflussten Wald erfolgt diese
Anpassung wesentlich langsamer.

In fichtendominierten NLP kann die Stérung ,,Buchdrucker™ innerhalb sehr kurzer Zeitrdume,
gemessen an den Entwicklungszeitraumen von Walddkosystemen, zu erheblichen Zustandséan-
derungen fihren. In den NLP ,Bayrischer Wald" und ,Harz" zeigt sich diese Entwicklung bereits
seit mehreren Jahren. Diese Anderungen sind umso deutlicher, je intensiver der menschliche
Einfluss vorher war und umso naturferner die bisherige Bestockung zu bewerten ist.

Da die NLP trotz ihrer GroBe in der Regel auch an bewirtschafteten Wald angrenzen, wird in
Pufferzonen im Ubergangsbereich und/oder in einer Pflegezone des Schutzgebietes das inte-
grierte Bekampfungskonzept konsequent angewendet.

Da in Schutzgebieten ein intensives Monitoring hinsichtlich verschiedener Parameter erfolgt
und diese Gebiete auch fiir wissenschaftliche Untersuchungen zur Verfiigung stehen soweit es
sich dabei nicht um Eingriffe in die natlirlichen Prozesse handelt, leisten sie auch einen Beitrag
zum Erkenntnisfortschritt bzw. zur Bestdtigung altbekannter Erfahrungen zur Populationsdy-
namik der Borkenkafer, speziell des Buchdruckers.

5.2 Umsetzung und Erfahrungen im Nationalpark ,,Sachsische Schweiz"

Das Wald-Felsgebiet des Nationalparks Sachsische Schweiz (NLP) wurde lange Zeit forstlich
genutzt. Im untersuchten hinteren Teil dominiert meist in Reinbestdnden Uber 60 Jahre mit
55,5% die Fichte. Diese Waldstrukturen weisen auf eine potenzielle Befallsgefdhrdung durch
den Buchdrucker hin. Katastrophale Massenvermehrungen traten in der Vergangenheit jedoch
nicht auf. Wesentliche Griinde daflir waren das kleinflachige Standortsmosaik mit den daraus
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entstandenen Bestandesstrukturen und das Ausbleiben starkerer Wurf- und Bruchschaden.
Entsprechend der Zielstellung des NLP werden im Ruhebereich keine MaBnahmen gegen den
Buchdrucker durchgefiihrt. Im Waldpflegebereich kommt bei Bedarf das integrierte Bekamp-
fungskonzept mit Ausnahme des Insektizideinsatzes zur Anwendung. Langfristige Dokumenta-
tionen seit 1996 sowohl der Verteilung, Menge und zeitlichen Abfolge des Stehendbefalls als
auch der Aktivitatsdichten in lockstoffbekdderten Fallen ermdglichen detaillierte Untersuchun-
gen zur Befallsdynamik des Buchdruckers.

Seit 2017 geht die Befallsdynamik im NLP Sachsische Schweiz weit liber das hinaus, was seit
dessen Ausweisung und auch davor in diesem Gebiet beobachtet wurde. Rund ein Drittel des
2017 landesweit registrierten Buchdruckerbefalls entfiel auf Fichtenbestande im Nationalpark
»Sachsische Schweiz" und hier besonders auf den Ruhebereich (siehe Abb.1). Entsprechend
der Zielstellung eines NLP finden in der Ruhezone keine BewirtschaftungsmaBnahmen statt.
Die natirlichen Entwicklungsablaufe vollziehen sich ohne Einfluss des Menschen. Damit zeigt
dieses ,,GroBlabor" auch, zu welchen walddynamischen Prozessen der nur maximal 5,5 mm
groBe bzw. kleine Borkenkafer in der Lage ist, wenn seine Entwicklung nicht durch forstliche
MaBnahmen reguliert wird. Im Pflegebereich des NLP, der haufig die duBere Begrenzung bildet,
wird das Konzept des integrierten Forstpflanzenschutzes gegen Borkenkafer durch den NLP
analog zu den Forstbezirken im Landeswald konsequent umgesetzt.

Abb. 7: Intensitat und Verteilung des Buchdruckerbefalls im
NLP ,Sachsische Schweiz" 2017

Quelle: SBS Sachsenforst
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Abb. 8: Buchdruckerbefall im NLP Sachsische Schweiz 1996 -2017 im
unbewirtschafteten Ruhebereich und im Pflegebereich mit
integriertem Bekampfungskonzept
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Quelle: SBS Sachsenforst

6 Zusammenfassung

Der Buchdrucker ist in Sachsen wie in ganz Deutschland und dariiber hinaus in fichtendomi-
nierten Waldern Mitteleuropas der wirtschaftlich relevanteste biotische Schaderreger. Diese
Bedeutung wird in Verbindung mit dem erwarteten Klimawandel weiter zunehmen. Die Ent-
wicklung der letzten Jahre zeigt das bereits sehr eindrucksvoll.

In bewirtschafteten Waldern sind geeignete MaBnahmen zwingend erforderlich, um das még-
liche SchadausmaB des Buchdruckers zu minimieren. Neben der Schaffung stabiler, standorts-
angepasster, moglichst mehrschichtiger Mischbestockungen als langfristige Stabilisierungs-
maBnahme (Prophylaxe) kommt dabei der konsequenten Umsetzung des bewdhrten integrier-
ten Bekampfungskonzeptes als mittel- und kurzfristige TherapiemaBnahme eine Schliisselfunk-
tion zu. Neben rechtlichen Rahmenbedingungen missen die personellen und materiellen Res-
sourcen gegeben sein, um diesen MaBnahmenkomplex wirksam umzusetzen.

Die Entwicklung in bewirtschafteten Waldern zeigt, aus dem Blickwinkel des forstlichen Wirt-
schafters, einerseits wie notwendig und zum anderen auch wie erfolgreich das integrierte Be-
kampfungskonzept ist bzw. sein kann.
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