Rheinlandfalz

ZENTRALSTELLE DER
FORSTVERWALTUNG

BORKENKAFER-
MONITORING

Hinweise und Informationen fiir die forstliche Praxis

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

Wald. Werte. Wahren.

q




MONITORING

KAFER

ORKEN

Bfl




Die Borkenkéfer

Fir die Baumart Fichte spielen zwei Arten von Borkenkédfern eine
entscheidende Rolle™:

« Der Buchdrucker (Ips typographus)

- Der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)

Der Buchdrucker (Ips typographus)

Der Buchdrucker ist die bedeutendste der drei Kéferarten fiir mittelalte
und alte Fichtenwalder. Er ist 4 bis 5,5 mm grof3 und weist ein fur ihn
typisches, namensgebendes Brutbild auf. Der Beginn des Schwarmflu-
ges im Fruhjahr ist maf3geblich von zwei Faktoren abhangig: Einer langer
anhaltenden Temperatur von ca. 16,5 °C sowie einer Tageslichtlange
von ca. 14,5 Stunden. Diese Voraussetzungen werden im April bis frithen
Mai, manchmal schon im Marz erreicht. Jedoch kénnen die sich immer
deutlicher abzeichnenden Klimaveranderungen dazu beitragen, diese
althergebrachte Faustregel zu durchbrechen. So wurde im Herbst 2018
im Hunsrlick beobachtet, dass bei erhéhten Nachttemperaturen trotz
einer Tageslichtlange von unter 14 Stunden noch ein Schwédrmverhalten
stattgefunden hat. Ein Buchdrucker-Weibchen legt pro Brut 20 bis 60
Eier ab, welche sich je nach Witterung innerhalb von 6 bis 12 Wochen zu
fertigen Kafern entwickeln. Im Regelfall ist der Buchdrucker in der Lage,
zwei bis drei Generationen pro Jahr auszubilden. Die Ausbildung von nur
einer Generation wird perspektivisch unter warm-trockenen Bedingungen
zunehmend die Ausnahme darstellen.

Der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)

Der Kupferstecher bevorzugt diinnborkige Stamme, wie bspw. Jung-
wiichse oder die Kronenbereiche dlterer Bdume. Da er deutlich kleinere
Brutbilder anlegt, kdnnen auch Aste und Kronenmaterial als Brutraum
dienen. Mit einer Grof3e von 1,5 bis 2,5 mm ist er kleiner als der Buch-
drucker. Schwarmbeginn und Entwicklungszeit sind wie beim Buchdru-
cker temperatur- und tageslichtabhangig und spielen sich in dhnlichen
Grof3enordnungen ab. Die Weibchen des Kupferstechers legen ca. 10 bis
50 Eier pro Brut ab und bilden in der Regel zwei bis drei Generationen pro
Jahr. Die Ausbildung von nur einer Generation wird perspektivisch unter
warm-trockenen Bedingungen zunehmend die Ausnahme darstellen.

1 Der gestreifte Nutzholzborkenkéfer befallt absterbende Nadelbdume sowie eingeschlagenes Holz und kann
somit zu erheblichen Holzentwertungen fiihren. Von ihm geht allerdings keine Geféhrdung fiir die Walder aus,

weshalb sich dieses Handbuch auf die beiden zuvor genannten Arten konzentriert.
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BORKENKAFER-MONITORING

Veranderte Umweltbedingungen der letzten Jahre

Die hohen Temperatursummen und Niederschlagsdefizite der letzten Jahre — gepaart mit
weiteren Wetterextremen — filhrte zu massiven Vitalitatseinbriichen zahlreicher Walder und
damit zu iberdurchschnittlichen Mengen an potentiellem Brutsubstrat fiir Gegenspieler-
populationen. Die Auswirkungen warm-trockener Umweltbedingungen auf das grof3flachige
Auftreten von geschwachten Wirtsbaumen, wie der Fichte erklaren die stattgefundenen
positiven Riickkopplungseffekte von Populationen, wie dem Buchdrucker. Eine Art, die als
wechselwarmes Insekt in ihrem Entwicklungszyklus entscheidend von den verdnderten
Witterungsbedingungen der letzten Jahre profitierte. Durch ein andauerndes Niederschlags-
defizit steigt das Risiko von Vitalitatseinbuf3en kontinuierlich an und bildet damit einen
zentralen Ausgangspunkt fiir Massenvermehrungen als auch fiir klimabedingte Absterbepro-
zesse in Waldern.

Massenvermehrungen an Buchdrucker sind regelma(3ig nicht nur durch eine Ursache be-
dingt, sondern haufig von vielen Faktoren abhdngig. Zur Entschliisselung dieser komplexen
Wirkungsgefuge findet ein Borkenkafer-Flugmonitoring statt (s. Borkenkafer-Flugmonito-
ring), das durch ein Online Monitoring erganzt wird.
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Uber die letzten vier Jahre erreichten die Zentralstelle der Forstverwaltung circa 22.511 Ein-
tragungen zu Buchdrucker (ID 121). Die gemeldete Flachengrof3e ist proportional zur darge-
stellten Kreisgrof3e. Die von Landesforsten Rheinland-Pfalz betreuten Reviere hatten nahezu
flachendeckend Befall gemeldet.



Schwarmverhalten

Bezliglich des Schwarmverhalten des Buchdruckers
ist davon auszugehen, dass rund 70 Prozent der
Kéfer sich nach dem Ausflug im unmittelbaren
Umfeld von ca. 100 Metern um ihren Brutbaum
bewegen. Wahrend bei einer Entfernung von ca.
500 Metern zum Befallsherd (,Nest") weniger als 5
Prozent der Kafer aktiv sind, kann bereits bei einer
Distanz von ca. 300 Metern damit gerechnet wer-
den, dass deutlich unter 10 Prozent ausgeflogener
adulter Kéfer in diesem Bereich ankommen. Eine
Entfernung von ca. 300 Metern ist demnach ge-
eignet, um nahezu 90 Prozent des Schwarmfluges
abzupuffern (vgl. Abb. 2)

Schwarmverlauf

Mit dem Schwarmflug im Friihjahr und der folgen-
den Brutanlage kdnnen Buchdrucker bei hohen
Temperatursummen lber die Sommermonate
schnell hohe Populationsdichten aufbauen (s.

Abb. 3). Erst mit abnehmenden Temperaturen und
Tageslichtlangen wird die weitere Entwicklung,

ins. die Anlage neuer Kaferbruten gebremst bzw.
gestoppt. Eine grof3e Hebelwirkung in der Bekamp-
fung ist im Friihjahr gegeben, wenn sich die Popula-
tion erst aufbaut.

Planung der Schadholzaufarbeitung

« Gefédhrdungsanalyse (ins. Fichtenanteil i. d. Um-
gebung, Topographie, klimatische Verhaltnisse)

* Reihenfolge: Zerstreute Kafernester VOR flachi-
gen Kéferherden (obgleich leichtere Kontrolle)

* Denn: bei gleichem Aufwand:
grof3ere Risikominimierung
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Mittlere Anflugzahlen des Buchdruckers an den
Standorten Hunsriick und Pfalzerwald uber die er-
fassten Kalenderwochen 13-39 im Zeitraum der Jahre

Bei gleicher Gesamtflache @ ist das Verbreitungs-
risiko QO bei mehreren kleinen Befallsnestern er-
heblich grof3er.







Monitoring

Unverzichtbar fir ein wirksames Waldschutzmanagement ist das Moni-
toring. Es umfasst die Beobachtung der Entwicklungsbiologie der Kafer
(Borkenkafer-Monitoring) ebenso wie die zeitnahe Erfassung des Befalls
(Kaferbaum-Monitoring). Waldschutzmaf3nahmen miissen sich stets an
der Entwicklungsbiologie und Befallssymptomatik der Borkenkéafer orien-
tieren um wirksam zu sein.

Borkenkafer-Flugmonitoring

Die Entwicklung der Borkenkafer-Population wird innerhalb der Saison,
von Anfang April bis Ende September, durch ein Borkenkafer-Flug-
monitoring erfasst. In drei Wuchsgebieten (Pfalzerwald, Hunsriick und
Eifel) wird hierfiir die Flugaktivitat des Buchdruckers beobachtet. Dazu
wurden in den beiden erst genannten Regionen jeweils drei Standorte auf
unterschiedlichen Hohenlagen als Monitoringflachen ausgewahlt und
mit jeweils vier Lockstofffallen bestiickt. In der Eifel findet das Monito-
ring Uiber einen Hohengradienten mithilfe von drei Schlitzfallen statt. Die
Uberwachung des Schwarmverlaufs erfolgt mit Hilfe von Pheromonfal-
len. Die Fangzahlen sind ein Hinweis auf das aktuelle Schwarmverhalten
der Kafer und helfen bei der Beurteilung des aktuellen Befallsrisikos. Zur
Einschatzung der Populationsdynamik und damit zur Prognose miis-

sen weitere Parameter berlicksichtigt werden. Dazu zéhlen neben den
Witterungsverhaltnissen auch der Umfang des Stehendbefalls, die Brut-
bilddichte, die Brutentwicklung und die Kéferholzmenge. Mit definierten
Brutbeobachtungsstammen lasst sich der Zeitpunkt des Einbohrens und
die Entwicklung der unter der Rinde befindlichen Entwicklungsstadien
verfolgen.

Datenerhebung und -kontrolle sowie Datenauswertung und -darstel-
lung erfolgt seit der Vegetationszeit 2021 durch die Zentralstelle der
Forstverwaltung, Referat 4.2 in enger Kooperation mit der Forschungs-
anstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft (kurz FAWF), sowie dem
Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen unter Einbeziehung wissen-
schaftlicher Auswertungen und Bewertung der Daten durch die FVA
Baden-Wirttemberg (kurz FVA BW). Dabei konnte auf die an der FAWF
entwickelte Methodik und die dort gemachten langjahrigen Erfahrungen
beim Borkenkdfermonitoring aufgebaut werden. Die FVA BW begleitet
das Monitoring wissenschaftlich und liefert die textliche Interpretation
der Monitoringdaten. Die Ergebnisse dieses Monitorings und der aktuelle
Entwicklungsstand der Kaferbruten erhalten die Dienststellen mit dem
Borkenkéafer-Wochenbericht.. Der Wochenbericht ist im ForstNet, auf
der Homepage der FAWF oder unter dem u. g. Link verfiigbar:

Buchdrucker Monitoring im Pféalzerwald, Hunsriick und Eifel
http://www.buchdrucker-monitoring.wald.rlp.de/



https://www.buchdrucker-monitoring.wald.rlp.de/ 

BORKENKAFER-MONITORING

Erganzend zum eigentlichen Borkenkafer Monitoring bietet das Borken-
kafer-Prognosemodell PHENIPS aktuelle Prognosen zur Entwicklung
der Borkenkafer-Generationen in Abhangigkeit von der Witterung. Als
Eingangsgrof3en dienen dem Modell tagesaktuelle Witterungsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (kurz: DWD) und der Waldklimastationen.
Zielgrof3e ist der prognostizierte Beginn des Schwarmfluges der Jung-
kdfer-Generationen innerhalb des Jahres. Das unter folgendem Link
verfligbare Modell liefert der Praxis wertvolle Orientierungen lber den
voraussichtlichen Schwarmverlauf und beispielsweise den Zeitpunkt, zu
dem wei[3e Kaferstadien im Holz vorhanden sind. Daneben lassen sich
zielkonforme Behandlungsstrategien ableiten.

Online Monitoring der Borkenkéfer-Entwicklung
https://ifff-server.boku.ac.at/wordpress/index.php/language/de/start-

seite/phenips-online/

Online Monitoring Buchdrucker (Ips typographus)

Generationsentwicklung Auerberg (2013)
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Das Phanologiemodell (PHENIPS) verwendet Daten zu Lufttemperatur,
Sonneneinstrahlung und Topographie zur Darstellung von dem Beginn
des Schwarmfluges sowie der potentiellen Brut- bzw. Generationenent-
wicklung.

Der Faktor Temperatur ist dabei von hoher Bedeutung. Schlief3lich sind
mit steigenden Temperaturen beschleunigte Entwicklungen und multiple
Generationen moglich.
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Schwarmflug

In den Schwarmflugphasen von April bis Oktober liegt der Fokus auf der
friihzeitigen Erkennung frischen Kaferbefalls, um eine schnellstmog-
liche Aufarbeitung in die Wege zu leiten. Der erste Schwarmflug setzt
ein, wenn mehrere Tage lang eine Tagestemperatur von min. 16.5 °C
anhaltend erreicht wird.

Uberwinterung (Diapause)

Aktuelle wissenschaftliche Untersuchungen deuten auf einen erheb-
lichen Anteil Gberwinternder Kafer unter der Rinde hin, was der Durch-
flihrung sanitarer Maf3nahmen im Winterhalbjahr besonderes Gewicht
verleiht. Es gilt, befalle Baume schnellstmdglich ausfindig zu machen und
mitsamt der Rinde aus dem Wald zu entfernen.

Es lassen sich verschiedene Arten an Uberwinterungsbdumen vonein-
ander unterscheiden. Der Waldschutzeffekt durch Baumentnahme ist
jeweils ortlich zu priifen, wobei der Effekt abnimmt mit abnehmendem
Rindenanteil am Stamm. Im Allgemeinen gilt, dass nicht jeder Uberwin-
terungsbaum von oben erkennbar ist — aus der Luft, womit terrestrische
Erhebungen im Umfeld von bekanntem Altbefall notwendig und ent-
scheidend sind.

o Uberwinterungsbaume 9 Uberwinterungsb&ume 9 Uberwinterungsbiume o Uberwinterungsbaume mit

fast ohne Nadeln und mit mit roten Nadeln und ohne Nadeln und mit tber- griiner Krone und abfallen-
wenig anhaftender Rinde anhaftender Rinde wiegend anhaftender Rinde der Rinde

Anhand der Anzahl, der Verteilung und flachigen Gréf3e an Uberwinte-
rungsbaumen kann die Ausgangssituation fiir die kommende Borkenka-
fersaison abgeschatzt werden. Eine veranderte Schadsituationen bedingt
ein verandertes Management unter Beibehaltung der Qualitatsstandards.

Fotos: Landesforsten.rlp.de/ Wolf Hoffmann
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BORKENKAFER-MONITORING

Befallsmerkmale

Frischer Befall, erkennbar an braunem Bohrmehl auf der Rinde, an Rindenschuppen und
am Stammfuf3, ist immer dann zu finden, wenn sich adulte Kafer zur Eiablage in das Holz
einbohren. Wahrend der erste Schwarmflug i.d.R. sehr synchron verlduft, tiberlagert sich
das Brutgeschehen zwischen Hauptgeneration, Geschwisterbruten und Folgegenerationen
zunehmend, so dass unter giinstigen Witterungsbedingungen standig Schwarmflug statt-
finden kann. Es ist zu beachten, dass diese Indikatoren von Wind und Regen unkenntlich
gemacht werden kénnen. Einbohrlécher und Harzfluss am Stamm liefern weitere Anhalts-
punkte flr Kaferaktivitat. Bei extremer Trockenheit kann der Harzfluss ausbleiben. Weitere
Anzeichen sind ein griiner Nadelteppich unterhalb des Baumes und eine damit einherge-
hende Kronenverfarbung und -verlichtung, sowie Spechtabschldge entlang der Stamme.

Nadelrétung und Abfall der Nadeln mitunter
griiner Nadelteppich um den Stammfuf3

abgestorbener, trockener Stamm nach Ausflug
der Kafer

Buchdrucker: charakteristische Fra3bilder unter
der Rinde

Kupferstecher: charakteristische Fraf3bilder
unter der Rinde

Fotos Fraf3bilder: Florian Frank
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K&dferbaum-Monitoring

In der Zeit von April bis September, je nach Witterung, sollen Fichtenwal-
der moglichst wochentlich kontrolliert werden. Ein hoher Befallsdruck
herrscht innerhalb eines 100 m Radius zum Vorjahresbefall, an aufgeris-
senen Bestandesrandern und im Umfeld von Sturmwiirfen und Briichen
(Sturmbruch und Schneebruch). Eine personalisierte Zuweisung von
Monitoringbegangen hat sich bewahrt.

Als befallen identifizierte Baume sind zu markieren und schnellstmog-
lich aufzuarbeiten. Eine mdoglichst digitale, kartografische Erfassung der
Befallspunkte oder-Flachen zum Uberblick tiber das Kéfergeschehen wird
empfohlen.

Bei knappen personellen Ressourcen kann das terrestrische Monito-
ring (Begang) durch den Einsatz moderner Technik unterstiitzt werden
(georeferenzierte Erfassung der Befallsherde durch Hubschrauber- oder
Drohneneinsatz).

Abgestorbene Fichten, bei denen die Rinde bereits abgefallen ist, stellen
im Sinne des Waldschutzes keine Gefahr dar und kénnen, sofern Belange
der Verkehrssicherung und des Arbeitsschutzes dem nicht entgegenste-

hen, stehen bleiben. Sie bieten aufRerdem Lebensraum fiir Antagonisten.

Priorisierung von Monitoring und FolgemaRnahmen

Bei begrenzten Ressourcen und Zeitdruck ist eine Priorisierung von Kafer-
baum-Monitoring, und daraus resultierend der Aufarbeitung, notwendig.

Hiebei ist es geboten, die vorhandenen Ressourcen auf mittelfristig zu
erhaltende Fichtenwalder prioritar zu konzentrieren. Vordringlich sind:
Einzelne Windwdirfe und Briiche (Sturmbruch und Schneebruch)
Kleinere arrondierte Fichtenflachen
Aus Vorbefall bekannte Befallsherde
Weniger als 500 Meter Abstand zu befallstauglicher Fichte, insbeson-

dere aus Griinden des Nachbarschutzes

Bisher nicht befallene oder gering durchseuchte Fichtenwalder diirfen
dabei nicht aus dem Blick geraten.

Rechtliche Belange beachten

Das Naturschutzrecht ist zu beachten. Besonderes Augenmerk sollte
auf Baume gelegt werden, von denen unverzichtbare dkologische Werte
ausgehen (Habitateigenschaften). Diese bedurfen der sachkundigen Be-
wertung vor Ort.



« die bestehende Kaferpopulation zu minimieren,

« bruttaugliches Material zu vermeiden,

 Neubefall zu vermeiden und

+ borkenkaferbedingte Holzanfalle méglichst optimal zu vermarkten. ‘

DIE SCI—!LUSSEL_ZUM.ERFOLG S_I_,ND WACHSAMKEIT |
SCHNELLIGKEIT UND GRUNDLICHKEIT ’
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Blick in die Zukunft
Mit der Anderung von dem Klima und der Witterung in Rheinland-Pfalz
wandeln sich auch Struktur und Zusammensetzung der rheinland-

pfalzischen Walder.

Temperaturentwicklung in Rheinland-Pfalz
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Die Prognosen SChWanken, aber die Tendenz nach oben ist eindeutig. Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

Das Ausmaf3 und die Dynamik der Klimakrise im Wald waren nicht vor-
hersehbar.

Baumarten-Eignung im Jahr 2100

Fichte Douglasie Eiche Kiefer

2

ungeeignet unsicher geeignet

Vergleich der Klimaprojektionen mit den natiirlichen Klimaanspriichen der Baumarten

Quelle: RLP Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen

Eine damit verbundene Waldbewirtschaftung im Katastrophenmodus
kann zu Stérungen fiihren — das tut uns leid. Kahlflachen sind auch fiir
uns schlimm. Wir entfernen befallene Baume zum Schutz des Waldes,
weil sie als Infektionsherde eine Gefahr bilden. Der Walderhalt und die
Stérkung der Walder in der Klimakrise stehen im Vordergrund, damit
geht es auch nicht um den Erhalt der Fichtenwirtschaft.
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Unser Konzept: Naturwald Plus

Wir miissen Zeit gewinnen fiir eine planmaige Waldentwicklung hin
zu klimastabileren Mischwaldern. Die begleitete Waldentwicklung
setzt auf natirliche Ablaufe und unterstiitzt diese behutsam und do-
siert. Dazu haben wir ein klares Programm. Wir arbeiten seit 30 Jahren
am Waldumbau, was aus heutiger Sicht zu langsam erscheint. Die fol-
gende Grafik gibt einen Uberblick iiber das Konzept ,Naturwald Plus"
und wie Baumarten im Mischwald der Zukunft Platz finden.

Baumarten im Mischwald der Zukunft
87 Prozent des Jungwaldes in Rhein-

land-Pfalz sind bereits aus Natur-
verjliingung entstanden. Die Samen
werden durch Wildtiere und den

Wind verbreitet.

z.B. Korsische Schwarzkiefer, Atlaszeder, Libanonzeder

Bei Bedarf pflanzen wir punktwirk-
sam hitze- und dirreresistentere
Baumarten in Kleingruppen hinzu.
In den Liicken bleibt ausreichend
Platz fiir die natiirliche Verbreitung.

bewahrte eingefiihrte Baumarten

z.B. Douglasie

bewéhrte alteingefiihrte Baumarten
z.B. Esskastanie, Walnuss

alternative Herkiinfte heimischer
Baumarten

2.B. Traubeneiche aus trocken-warmen Regionen wie Rhein und Mosel

seltene heimische —
(Misch-)Baumarten

2.B. Elsbeere, Eibe, Spitzahorn, Weif3tanne t r S.‘ch
w . U
standortgemife ———— 50 helfen Wif der Na o die
heimische (Haupt-)Baumarten eller anzupassen als ¢
Buche, Trauben- und Stieleiche, Hainbuche SChn dieS machen Wu =
ion
@EEd  Evolutio

FOR DEN WALD

Vorausverjiingung Wiederbewaldung
Risikobehaftete Walder aus nur einer Baumart Auf Schadensflachen ergdnzen wir die sich einstellen-
reichern wir aktiv mit schattenertragenden, klima- de Naturverjliingung durch Pflanzung lichtliebender,

stabileren Mischbaumarten an. klimastabilerer Mischbaumarten.
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