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Zusammenfassung
Verschiedene Untersuchungen deuten darauf hin, 
dass insektenbedingte Waldschäden in den vergange-
nen Jahrzehnten zugenommen haben, sowohl in der 
Schweiz als auch in ganz Europa. Vor allem Borken-
käfer dürften in Zukunft eine Schlüsselrolle für die 
Waldentwicklung spielen. In den USA ist die jährli-
che Fläche, auf der Wälder nach Befall von Insekten 
und Pathogenen absterben, rund 45 Mal grösser als 
diejenige der Waldbrände.
Der laufende Klimawandel wird die Rahmenbedin-
gungen der Waldentwicklung stark verändern und 
verschiedene Insektenarten dürften davon profitieren: 
1) Gunstgebiete für Massenvermehrungen breiten sich 
aus, 2) unauffällige Arten entwickeln sich zu Schäd-
lingen, 3) das Wirtsspektrum erweitert sich, 4) die 
Koinzidenz der Entwicklungsphasen verändert sich 
und 5) Neozoen breiten sich aus. Die Waldwirtschaft 
wird sich auf diese Veränderungen einstellen müssen.

Abstract
Several studies documented for the last decades 
increasing amounts of insect-induced forest damage 
in Switzerland and Europe. Mainly bark beetles are 
likely to play a keyrole in future forest dynamics. 
In the U.S.A. the annual area of forests being killed 
due to insect and pathogen infestations is roughly 45 
times higher than due to forest fires.
The ongoing climate change will substantially change 
the basic conditions for forest development. This 
process will be beneficial for several insect species: 
1) Potential outbreak areas will increase, 2) incon-
spicuous species develop into pests, 3) the array of 
potential host species will expand, 4) the synchrony 
of development phases will alter, and 5) invasive spe-
cies will spread. Forestry will have to cope with these 
changes.
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Befall von ungefähr 10 Mio m3 Fichtenholz. Der Jahr-
hundertsommer 2003 liess die nach Lothar schon wieder 
abflauenden Borkenkäfer-Populationen nochmals drastisch 
ansteigen, was schätzungsweise weitere 2,5 Mio m3 Schad-
holz verursachte (Meier et al. 2007). Seitdem gab es in der 
Schweiz keine weiteren grossflächigen Störungen mehr, 
und die Borkenkäferschäden gingen stark zurück. Nach 
dem trockenen Sommer 2010 hat der Käferbefall gebiets-
weise zwar leicht zugenommen, doch ist die Käfersituation 
momentan mehrheitlich ruhig (Meier et al. 2011).

Nehmen die Borkenkäferepidemien zu?
Insektenbedingte Waldschäden haben in den vergangenen 
Jahrzehnten weltweit zugenommen (z.B. Schelhaas et al. 
2003, Rouault et al., 2006). Die zunehmenden Tempera-
turen der vergangenen Jahrzehnte haben die Entwicklung 

Die Borkenkäfer verändern Landschaften
Laut einer neueren Studie (Requardt et al., 2007) stellen 
Insekten die grösste Bedrohung der Wälder Europas dar, 
noch vor Stürmen und Feuer. Auch in den USA gelten 
Insekten und Pathogene als die wichtigsten Störungsfakto-
ren. So ist dort die jährlich von Insekten und Krankheiten 
betroffene Waldfläche mit abgestorbenen Bäumen rund 45 
Mal grösser als jene, die durch Brände zerstört wird und 
der daraus abgeleitete ökonomische Schaden ist etwa fünf 
Mal so hoch (Dale et al. 2001). 

Die beiden Sturmereignisse «Vivian» und «Lothar» 
hatten in der Schweiz zusammen rund 18,5 Mio m3 Holz 
geworfen, was rund dem 4-fachen einer normalen Jah-
resnutzung entsprach. Die nachfolgenden Epidemien des 
Buchdruckers (Ips typographus) führten abermals zu einem 
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der Borkenkäfer gefördert: je wärmer es ist, desto schnel-
ler entwickeln sich die Larven, desto mehr Eier produ-
zieren die Weibchen und desto mehr Generationen bilden 
sich pro Jahr aus. Zudem dürfte die heiss-trockene Witte-
rung wie in den Extremjahren 2003, 2006 und 2007 die 
Wirtsbäume v.a. in den Tieflagen zunehmend schwächen 
und ihre Widerstandskraft gegenüber Schadinsekten redu-
zieren (Rouault et al., 2006). Wenn dann noch, wie in der 
Schweiz, innerhalb von nur 10 Jahren zwei extreme Stürme 
wie «Vivian» und «Lothar» durchs Land ziehen und grosse 
Mengen von brutfähigen Stämmen in den Wäldern zurück-
lassen, dann ist der Startschuss für eine Massenvermeh-
rung der Borkenkäfer gefallen.

Was bringt uns die Zukunft?
Der gegenwärtige und erwartete Klimawandel dürfte die 
Rahmenbedingungen der Waldentwicklung deutlich verän-
dern. Die Prognosen sagen heissere und trockenere Sommer 
und warm-feuchte Winter sowie häufiger auftretende starke 
Stürme voraus (OcCC 2007). Neben der rein temperaturbe-
dingten Zunahme der Populationsdichten der Schadinsek-
ten gibt es vermehrt Anzeichen für ein sich veränderndes 
Zusammenspiel zwischen Schadinsekten und ihren Wirts-
bäumen mit folgenden möglichen Entwicklungsszenarien:

1) Die Gebiete, in denen Massenvermeh-
rungen von Insekten möglich sind, weiten 
sich weiter aus.

Beispiel: Beim Mountain Pine Beetle (Dendroctonus pon-
derosae) wird heute in den Rocky Mountains eine massive 
Verschiebung der Gunstgebiete nach Norden, Osten und in 
die Höhe beobachtet (z.B. Logan et al. 2003).

In der Sierra Nevada in Südspanien breitet sich der 
Pinienprozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa), 
eine nadelfressende Schmetterlingsraupe, zunehmend in 
höhere Lagen aus und bedrängt die Reliktvorkommen der 
Waldföhre (Pinus sylvestris). Im Extremfall könnte dies 
zu einem Verschwinden dieser Baumart führen, die in der 
Sierra Nevada heute die Waldgrenze bildet (Hodar et al. 
2003).

2) Unauffällige Arten können unvermittelt zu 
Schädlingen werden.

Beispiel: Im Wallis wird seit einigen Jahren vermehrt ein 
Befall durch den bisher unauffälligen Blauen Föhren-
prachtkäfer (Phaenops cyanea) festgestellt. Im Gegensatz 
zu früheren Jahrzehnten wird diese Art heute als agressiv 
und weit verbreitet beurteilt (Wermelinger et al. 2008).

3) Es kommt zu einer Erweiterung des Wirts-
spektrums. 

Bei Massenvermehrungen können Insekten auch Wirtsbaum-
arten befallen, die sie normalerweise kaum besiedeln. Bei-
spiele: Die fünfnadeligen Föhren waren bis anhin in den 
Rocky Mountains vor dem Mountain Pine Beetle sicher, da 
diese Borkenkäferart in kälteren Lagen eine mehrjährige 
Entwicklungsdauer hatte. Im Zuge der Klimaerwärmung 
behaupten sich diese Borkenkäfer nun auch in den höher 
gelegenen Refugien der  fünfnadeligen Whitebark Pine 
(Pinus albicaulis) und befallen diese Föhrenart als neuen 
Wirtsbaum mit einschneidenden Konsequenzen für die 
Waldökosysteme.

In den kanadischen Rocky Mountains wird beobachtet, 
dass der Mountain Pine Beetle in die bisher nicht befalle-
nen Gebiete mit Jack Pine (Pinus banksiana) vordringt und 
neu auch diese ökologisch und ökonomisch wichtige Föh-
renart befällt.

Auch der normalerweise auf Fichte beschränkte, ein-
heimische Buchdrucker geht im Zuge von Massenvermeh-
rungen auf Föhrenarten über, vor allem auf die aufrechte 
Bergföhre (Pinus montana). Die wirtschaftliche Bedeutung 
dieser Baumart ist zwar gering, doch der ökologische Scha-
den wäre erheblich, wenn diese seltene Baumart zu stark 
dezimiert würde.  

4) Bestimmte Entwicklungsphasen der Wirts-
bäume und der Insekten verändern sich 
und verlaufen nicht mehr synchron.

Beispiele: Der streng periodische Befall des Lärchenwick-
lers (Zeiraphera griseana), eines Falters, der alle 7 bis 11 
Jahre zu teilweisem bis vollständigem Kahlfrass an den 

Bild 1: Entwicklung des Befalls von Fichten durch den Buch-
drucker. Deutlich sichtbar sind die verzögerten Folgen der Stürme 
Vivian (1990) und Lothar (1999) sowie die unmittelbare Wirkung 
des Hitzejahres 2003.
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Lärchen (Larix decidua) in inneralpinen Tälern führt, gilt 
als eines der stabilsten Beispiele eingespielter Wechselwir-
kungen zwischen Insekten und Wirtspflanzen. Die regel-
mässig auftretende Entnadelung, die für die letzten 1200 
Jahre nachgewiesen werden konnte (Esper et al. 2007), 
trat in den letzten beiden Zyklen 1998/1999 und 2009 nur 
schwach in Erscheinung. Es scheint, dass warme Winter-
temperaturen die Reservestoffe in den Lärchenwickler-
Eiern erschöpften oder die veränderten Temperaturverhält-
nisse die zeitliche Abstimmung von Austrieb der Lärche 
und Schlüpfen der jungen Eiräupchen störten (Baltenswei-
ler 1993).

5) Spezielles Augenmerk gilt heute den 
Neozoen,

den neu auftretenden, nicht einheimischen Insekten, die 
vor dem Hintergrund der zunehmenden Globalisierung 

des Welthandels vermehrt eingeschleppt werden. Über 
100 nicht-einheimische Insektenarten haben sich in den 
Wäldern Europas bisher etablieren können, die Mehrheit 
auf Laubbäumen (Mattson et al., 2007). Diese eingeführ-
ten Organismen verfügen noch über keine eingespielten 
Wechselbeziehungen zu den einheimischen Wirtsbäumen 
und den natürlichen Feinden. Dadurch ist die Gefahr von 
Epidemien gross, aber kaum vorhersehbar. Allein 2007 
wurden in der Schweiz 4 neue Insektenarten auf Gehölzen 
entdeckt, allerdings vorwiegend auf exotischen Pflanzen 
(Engesser et al. 2008).

Konsequenzen für die Waldbewirtschaftung?
Aufgrund der zahlreichen weltweiten Erfahrungen, des 
bestehenden Systemwissens und der Klimaprognosen ist 
davon auszugehen, dass sich Borkenkäfer generell mehr als 
bisher vermehren werden. In der Schweiz dürften in ers-
ter Linie die Nadelholzbestände der Tieflagen, aber auch 
die ausgedehnten Nadelwälder in den montanen und sub-
alpinen Lagen des  Jura, der Voralpen und  Alpen betrof-
fen sein. Beim Laubholz ist vor allem in Tieflagen ver-
mehrt Kahlfrass durch  Schmetterlingsraupen, wie z.B. den 
Schwammspinner (Lymantria dispar) oder die Frostspan-
ner (Operophthera brumata u.a.), zu erwarten. Aufgrund 
der sich verändernden Rahmenbedingungen und Wechsel-
wirkungen sind die Folgen für die Walddynamik und den 
nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wald und seiner 
Güter und Dienstleistungen nur schwer abschätzbar.
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Bild 2: Ein aus der Rinde ausgeschlüpfter Buchdrucker (Ips 
typographus) macht sich auf die Suche nach einem neuen, befalls-
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Bild 3: Einige Jahre nach dem Befall durch Buchdrucker im 
Nationalpark Bayerischer Wald bleiben von den Fichten nur noch 
kahle Stämme übrig. Das einfallende Licht hat zu einem starken 
Wachstum der Bodenvegetation geführt.
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