BORKENKAFER

«Der Borkenkafer» —
kleine Ursache, grosse Wirkung

Fiir das Jahr 2002 hat Pro Natura die Waldameise als
Tier des Jahres erkoren. Punkto Schlagzeilen diirfte
ihr allerdings «der Borkenkafer» auch dieses Jahr den

Rang ablaufen.

von Beat Wermelinger,
Biologe, Eidg.
Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und
Landschaft WSL,

8903 Birmensdorf

Der Buchdrucker - wichtigster
Borkenkéfer in der Schweiz
Wenn der Forster oder der Waldbesit-
zer «vom Kifer» spricht, ist damit
meist der Buchdrucker (Ips typogra-
phus) gemeint, ein fiinf Millimeter
grosser Vertreter der iiber 100 Borken-
kaferarten in der Schweiz. Er hat sich
auf Fichten (Rottannen) spezialisiert
und verschmaht praktisch alle ande-
ren Nadelbaume. Laubbidume kann er
sowieso nicht besiedeln. Der schwarz-
braune Kifer gehort zu jedem Fich-
tenwald, wo er kranke und ge-
schwichte Fichten befillt und ein Pio-
nier beim Abbau von frisch abgestor-
benen Bdumen ist. Nach grosseren
Stiirmen kann er sich bei guter Witte-
rung aber explosionsartig vermehren

Bild 1: Trotz vielerorts rechtzeitigem: Aufarbeiten des Sturmbol-
zes konnte ein Ausbruch des Buchdruckers nicht verbindert wer-
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und geschwichte oder auch gesund
erscheinende Bestinde befallen und
abtoten. In Deutschland wurde er des-
halb frither auch mal als «grosster
Feind unseres Volkswaldes» betitelt.
Auch in der Schweiz ist die letzte Gra-
dation nach dem 1990er Sturm Vivi-
an noch in Erinnerung. In den sieben
Jahren danach fielen dem Kifer rund
2 Mio. m? Fichten zum Opfer, 40 %
der urspriinglichen Sturmholzmenge.
Nach dem Orkan Lothar 1999 mus-
ste mit einer erneuten Massenvermeh-
rung des Buchdruckers gerechnet wer-
den (Bild 1). Tatsachlich fielen bereits
im zweiten Jahr nach dem Sturm rund
1.2 Mio. m? Kiferholz an, fast das
Zweieinhalbfache des bisherigen Re-
kordjahrs 1993.

Die Besiedlung neuer Fichten
Der Buchdrucker ist ein typisches
Pionierinsekt, er erschliesst Baume
fiir den Abbau. Wihrend frisch ab-
gestorbene Baume relativ einfach zu
bebriiten sind, setzen sich geschwich-
te aber lebende Baume mit Harzfluss
zur Wehr. Einbohrversuche einzelner
Kifer konnen auf diese Weise abge-
wehrt werden, die Tiere bleiben im
Harz stecken. Um die Abwehr eines
lebenden Baumes zu iiberwinden,
braucht es den konzentrierten, gleich-
zeitigen Befall von einigen Hundert
Kifern. Dies bewerkstelligen die Tie-
re mit einem sogenannten Aggrega-
tionspheromon - einem Lockstoff,
der Artgenossen anlockt und von den
einbohrenden Kifern wahrscheinlich
so lange abgegeben wird, bis die Ab-
wehr des Baumes tiberwunden ist.

Brutgeschaft und Entwicklung

Die zuerst einbohrenden Tiere sind
Mainnchen. Sie heben in der Rinde
eine Rammelkammer aus, in denen
sie sich mit bis zu drei Weibchen paa-
ren. Jedes Weibchen frisst einen Mut-
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tergang in Langsrichtung des Stam-
mes und fertigt dabei links und rechts
im Abstand von einigen Millimetern
Einischen an, in welche es je ein Ei
legt. Jedes Weibchen legt rund 50 Eier
ab. Nach erfolgtem Brutgeschaft (1-
3 Wochen) fliegen die Weibchen hau-
fig aus und legen andernorts noch-
mals eine oder zwei neue Bruten an,
die allerdings kleiner sind. Diese Bru-
ten nennt man Geschwisterbruten, da
alle Nachkommen vom selben Mut-
tertier abstammen. Weibchen, die
Bruten produziert haben, iiberwin-
tern nicht mehr und sterben.

Nach 1-2 Wochen beginnen die Lar- ~

ven gestaffelt zu schliipfen. Aus den

zuerst abgelegten Eiern am Anfang &

der Muttergange schliipfen auch die
ersten Larven. Sie fressen sich in im-
mer breiter werdenden Giangen mehr
oder weniger rechtwinklig vom Mut-
tergang weg. Es entsteht das charak-
teristische Brutbild, das dem Buch-
drucker seinen Namen gegeben hat
(Bild 2). Nach drei Hautungen und
3-6 Wochen Entwicklungsdauer nagt
die Larve eine Puppenwiege, in wel-
cher die Hiautung zur Puppe erfolgt.
An der weissen Puppe sind bereits die
Fliigel- und Beinanlagen sichtbar.
Dieses Stadium dauert wiederum
rund 1-2 Wochen. Danach schliipfen
die hellbraunen, noch weichen Jung-
kifer. Sie miissen zum Erreichen der
Geschlechtsreife zuerst im Bast einen
Reifungsfrass vollziehen. Dabei wer-
den die klar strukturierten Brutbil-
der weitgehend zerstort. Der Rei-
fungsfrass ist nach rund 2-3 Wochen
beendet und die jetzt dunkel gefarb-
ten Tiere bohren sich aus der Rinde
aus und suchen sich neue Brutbiu-
me oder Uberwinterungsorte.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit al-
ler Insekten ist temperaturabhingig.
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Bild 2: Das typische Brutbild des Buch-
druckers: zwei bis drei Muttergange mit
abzweigenden Larvengingen.

Um diese Abhingigkeit fir den Buch-
drucker zu quantifizieren, wurden an
der Forschungsanstalt WSL in Bir-
mensdorf Temperaturversuche
durchgefiihrt. Zwischen zwei Plexi-
glasscheiben wurden frisch geschal-
te Rindenstiicke eingespannt und mit
einem Parchen Buchdrucker bestiickt.
Auf einer aufgelegten Folie konnten
die Eiproduktion und Larvenent-
wicklung taglich protokolliert wer-
den. Die optimale Temperaturen lie-
gen bei 25-30°C. Hier ist die Ent-
wicklung schnell und die Eiablage am
hochsten. Oberhalb 30°C ist zwar die
Entwicklung noch schneller, die Ei-
produktion aber klein und die Sterb-
lichkeit hoch. Bei einer Durch-
schnittstemperatur von 20°C braucht
eine Generation vom Eistadium bis
zum Beginn der nachsten Eiablage
rund 7 Wochen. Zur Erinnerung: Die-

BORKENKAFER

Die optimale Tempera-
turen liegen bei 25-
30°C. Hier ist die
Entwicklung schnell
und die Eiablage am
héchsten.
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Temperatur Entwicklung Reifungsfrass Eiablage
(Tage) (Tage) (Eier/Weibchen)
15°C 48.9 i e = gt
20°C 29.1 16.9 14.5
25°C 20.1 12.8 S v
30°C 17.3 11.2 23.6
BEEE 13.2 % 6.4

Tab. 1: Gesamte Entwicklungsdauer (Ei, Larve, Puppe), Dauer des Reifungsfrasses und
Eiproduktion des Buchdruckers (Ips typographus) bei konstanten Temperaturen.
* Bei diesen Temperaturen konnte die Dauer des Reifungsfrasses wegen hoher Ster-

berate nicht erboben werden.

se Angaben beziehen sich immer auf
konstante Tag- und Nachttempera-
turen.

Unterhalb von 8°C kommt die Ent-
wicklung zum Stillstand; sie geht wie-
der weiter, sobald die Temperatur
diese Schwelle tiberschreitet. Dieser
Grenzwert ist nicht zu verwechseln
mit der Mindesttemperatur fiir das
Ausfliegen der Kifer. Dieser liegt bei
16.5°C.

Das hohe Vermehrungspotential des
Buchdruckers zeigt sich bei folgender
rechnerischen Uberlegung: Wenn pro
Weibchen 50 Eier ablegt werden und

Bild 3: Der Ameisenbuntkifer frisst sowobl als erwachsener Kai-
fer als auch als Larve Borkenkdfer und ihre Larven.
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die Hilfte davon wieder weiblich ist,
entstehen bei zwei Generationen pro
Jahr im Idealfall iiber 1200 Kifer
(25x50) aus einem Weibchen, bei 3
Generationen wiren es sogar 30’000
(25x25x50)! Dies immer unter der
Voraussetzung, dass simtliche Nach-
kommen bis zur Geschlechtsreife
uberleben, was in der Natur nie vor-
kommt. Aus einer voll befallenen
Fichte fliegen 30’000 - 70’000 neue
Buchdrucker aus.

Der Generationenkonflikt

Im Mittelland gibt es in der Regel
zwei Generationen. In extrem war-
men Jahren kann eine dritte Genera-
tion begonnen werden. Wenn diese
sich vor dem Winter nicht fertig zu
entwickeln vermag, iiberwintert sie
im Larven- oder Puppenstadium, was
eine viel hohere Sterblichkeit als bei
adulten Kifern zur Folge hat. Wie
erwihnt gibt es haufig Geschwister-
bruten. Diese von der reguliren zwei-
ten Generation zu unterscheiden ist
nicht einfach. Haufig sind die Mut-
tergange kiirzer und haben weniger
Larvengidnge. Sicher handelt es sich
um Geschwisterbruten, wenn im spa-
ten Frithling neue Einbohrlocher ent-
deckt werden, ohne dass die Phero-
monfallen einen starken Anstieg der
Fange (Ausflug der ersten Generati-
on) angezeigt hatten.
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Natiirliche Regulationsmecha-
nismen

Wie bei jedem Organismus bestim-
men auch beim Buchdrucker ver-
schiedene natiirliche Einfliisse seine
Populationsdichten. Fiir eine Mas-
senvermehrung braucht es verschie-
dene Voraussetzungen: Als erstes ist
einmal ein geniigend grosses Ange-
bot an Brutmaterial notig. Dies ist
vor allem in Windwiirfen nach Stiir-
men in Fichtenwildern gegeben.
Dann hingt der Verlauf von der be-
reits vorhandenen Kiferdichte ab.
Ist diese sehr niedrig, trocknet das
Sturmholz aus bevor die Kifer sich
zu genugend hohen Populationen
aufgebaut haben, um auch lebende
Baume erfolgreich befallen zu kén-
nen. Ein weiterer wichtiger Faktor
ist die Witterung. Trockene, warme
Verhiltnisse begiinstigen die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit und die
Eiproduktion, sie schwichen aber
auch die bereits vom Sturm betrof-
fenen stehenden Biume. Mehrere
trockene Jahre verzogern die Erho-
lung dieser Baume und begiinstigen
somit den Stehendbefall durch den
Buchdrucker.

Die Griinde fiir einen Riickgang der
Massenvermehrung sind weniger
klar. Wiederum gilt in erster Linie die
Witterung als ausschlaggebend. Vor
allem ist das Wetter zum Zeitpunkt
des Flugs massgebend. Bei schlech-
tem Wetter verzettelt sich der Aus-
flug stark und der Befallsdruck liegt
tiefer. Kithle Temperaturen verzogern
zudem die Larvenentwicklung. Ge-
niigend Niederschlige bedeuten fiir
die Biume eine gute Wasserversor-
gung, was ihnen hilft, sich von klei-
nen Wurzelschiden als Folge des
Sturms zu erholen und ihr Harzver-
mogen zu steigern. Minustemperatu-
ren von 10-20°C im Winter hinge-
gen haben kaum einen Einfluss auf
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Bild 4: Im Brutbild verpilzter Buchdrucker.

die iiberwinternden Kifer, da diese im
Herbst Frostschutzsubstanzen einla-
gern.

Es gibt ein grosses Spektrum von na-
turlichen Feinden von Borkenkifern.
Der Specht ist wohl der auffilligste
Antagonist, aber nicht unbedingt der
Wirkungsvollste. Zahlreiche Insekten
wie rauberische Kifer (Ameisenbunt-
kafer, Bild 3) und Fliegen sowie pa-
rasitische Wespen, aber auch Pilze
(Bild 4) und andere Krankheitserre-
ger toten Larven und Adultkifer ab.
Sie brauchen aber eine gewisse Zeit,
bis sie sich den explodierenden Bor-
kenkaferpopulationen angepasst ha-
ben. Da ein Teil der Buchdrucker aber
aus bestehenden Kifernestern weg-
fliegt und andernorts neuen Befall
verursacht, bleibt die Wirkung die-
ser natiirlichen Feinde eher lokal be-
schrankt. Ihre Wirkung wird durch
kithle Witterung vermutlich ver-
starkt, da die Borkenkiferlarven sich
langsamer entwickeln und somit ldn-
ger dem Risiko des Gefressenwerdens
und der Verpilzung ausgesetzt sind.
Insgesamt horen grossraumige Mas-
senvermehrungen wahrscheinlich
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Aus einer voll befalle-
nen Fichte fliegen
30’000 - 70’000 neue
Buchdrucker aus.



BORKENKAFER

durch das Zusammenwirken all die-
ser Mechanismen auf, also wider-
standsfahige Wirtsbaume, kiihle und
nasse Witterung und die Aktivitat der
natiirlichen Feinde, vereint mit allfal-
ligen Bekdmpfungsmassnahmen.

Der typische Verlauf einer
Massenvermehrung

Die letzten zwei Gradationen des
Buchdruckers erfolgten nach den
Stiirmen Vivian 1990 und Lothar
1999, letztere ist noch im Gang. Bis-
lang verlief die Entwicklung der Ka-
fersituation nach den beiden Stiirmen
dhnlich, obwohl sich einige zeitliche
Unterschiede zeigten, die auf die ver-
schiedenen betroffenen Gebiete zu-
riuckzufithren sind: Vivian war vor
allem in den Voralpen aktiv, Lothar
mehrheitlich im Mittelland. Zuerst
wurde das frisch gebrochene und ge-

Bild 5: Einige gestiirzte und gekappte
Fichten waren nach Lothar Ausgangs-
punkt fiir dieses Kdfernest (Buchenegg
5.8.01).
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worfene Fichtenholz auf den Wind-
wurfflichen besiedelt. Dieses war im
Mittelland im zweiten und in den
Voralpen im dritten Sommer nach
dem Sturm meist zu trocken, um noch
vom Buchdrucker besiedelt werden
zu konnen. Deshalb wendete er sich
den umliegenden Bestandesrindern
zu, die vom Sturm ebenfalls in Mit-
leidenschaft gezogen waren. Zudem
litten die ungeschiitzten Staimme un-
ter dem Stress der plotzlichen Son-
neneinstrahlung. In den folgenden
Jahren tauchten auch mitten im Be-
stand neue Kifernester auf. Oft war
ihr Ausgangspunkt eine einzelne Fich-
te, die vom Sturm geworfen, gedriickt
oder gekappt worden war (Bild $).
Wie nach Vivian wird der Verlauf der
aktuellen Kiafersituation von den
oben erwihnten Umstianden abhin-
gen. Nach den neusten Informatio-
nen scheint sich dieses Jahr die Lage
im Mittelland beruhigt zu haben,
nicht aber in den Voralpen. Weitere
lokale Stiirme konnen den Populati-
onsriickgang stark verzogern.

Okonomische und ékologische
Bedeutung

Miissen in Wirtschaftswildern befal-
lene Fichten aus Griinden des Wald-
schutzes in grossem Stil gefallt wer-
den (Zwangsnutzungen), ist dies ein
einschneidender Eingriff in die lang-
jahrige waldbauliche und finanzielle
Planung der Forstbetriebe und Wald-
besitzer. Bei Massenvermehrungen
nach Stiirmen vom Ausmass eines Vi-
vian oder Lothar kann dieses Holz auf
dem schon tibersattigten Markt nur
schlecht abgesetzt werden. Ausserdem
werden durch den Kifer oft Blauepil-
zeins Splintholz eingeschleppt, die den
Holzwert verringern.

Gerade in Gebirgsgegenden bieten
viele Fichtenwilder Schutz fir Sied-
lungen und Verkehrswege gegen ver-
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schiedene Naturgefahren (Lawinen,
Steinschlag, Rutschungen). Werden
solche Wilder stark von Kaferbefall
durchlochert, ist diese Waldfunktion
nicht mehr gewihrleistet.

Auch der Erholungswert eines Wal-
des kann bei starkem Befall beein-
trachtigt sein. Abgestorbene Wald-
partien werden von den meisten
Menschen als abschreckend und
krankhaft empfunden. Werden die
befallenen Baume geschlagen, bietet
der Wald nicht mehr das gewiinsch-
te Waldklima. In beiden Fillen ist der
Erholungswert fiir Anwohner, Aus-
fliigler, Sportler und Touristen stark
geschmalert.

Auf der anderen Seite spielen Borken-
kafer eine gewichtige 6kologische
Rolle. Wilder sind keine statischen
Gebilde, sie entwickeln sich stindig.
Biaume sterben natiirlicherweise ab,
Totholz gehort zu einem gesunden
Wald. Ausserhalb von Zeiten der
Massenvermehrung befallen die
Buchdrucker nur geschwichte, ab-
sterbende Baume. Durch die Elimi-
nation von krankelnden Individuen
wird die «Bestandesfitness» erhéht.
Dank der Einbohrlécher und Frass-
gange wird die Rinde und das Holz
vorbereitet fiir den Abbau durch Mi-
kroorganismen und Pilze. Die Nihr-
stoffe werden somit wieder verfiig-
bar. Die Frasstatigkeit des Buchdruk-
kers verschafft auch einer Vielzahl
von weiteren Organismen eine Le-
bensgrundlage. Von Lochern, Gang-
systemen, Kot und Bohrmehl profi-
tieren viele weitere Holzbewohner
wie Kifer, Fliegen, Asseln, Spinnen,
Wiirmer, Pilze etc. Alle diese Totholz-
bewohner sind ihrerseits wieder Tei-
le von Nahrungsketten, z.B. als Beu-
te von rduberischen und parasiti-
schen Insekten oder von Spechten.

In die entstandenen Baumliicken
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dringt mehr Licht und Wirme ein,
viele Pflanzen- und Tierarten profi-
tieren davon. Der Wald kann sich an
dieser Stelle verjiingen — mit Pionier-
baumarten, mit Jungfichten oder an-
deren Baumarten.

Massnahmen

Die schnelle, grossflachige Vermeh-
rung des Buchdruckers uiberfordert
vielerorts die Kapazitaten der Forst-
dienste. Deshalb miissen Prioritaten
gesetzt werden. Wenn wertvolle Fich-
tenbestande erhalten werden sollen,
kommen als Massnahmen in erster
Linie das Fallen von frisch befallenen
Fichten und der Abtransport des Hol-
zes vor dem Ausflug der Jungkaifer in
Frage (Zwangsnutzungen). Eine Ki-
ferbekampfung ist aber nur dann sinn-
voll, wenn diese Massnahmen gross-
rdumig und rechtzeitig durchgefiihrt
werden konnen. Viele gutgemeinte
Massnahmen niitzen wenig bis nichts,
wenn beispielsweise Zwangsnutzun-
gen nur in gewissen Teilen eines Wal-
des durchgefithrt werden, wenn be-
reits verlassene Fichten gefillt werden,
wenn berindetes Kiferholz bis zum
Ausflug der Kifer an der Waldstrasse
gelagert wird, wenn die Rinde mit
Jungkifern beim Riicken befallener
Biaume abgestreift oder nach dem
Schilen liegengelassen wird.

Mit Kiferfallen allein lasst sich eine
Massenvermehrung nicht bekamp-
fen. Sie dienen einerseits zur Uberwa-
chung der Flugaktivitat und ander-
seits zum Schutz von Bestandesran-
dern in sanierten Kiferléchern.

Jeder Waldbesitzer muss sich iiberle-
gen, ob er auch in Zukunft einen an-
falligen (und artenarmen) Fichten-
wald will, oder ob er die Gelegenheit
beniitzen und mit mehr Laubbaum-
arten einen vielfaltigeren und stabi-
leren Wald griinden will. u
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