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Rindenbriitende Kafer an Fohren
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(Ins sexdentatus)

Sechszahniger Fohrenborkenkafer

Zwolfzéhniger Fohrenborkenkafer

Einleitung

Fohreninsekten gehdren zur Lebensge-
meinschaft der Fohrenwalder. Alle hier
beschriebenen Insektenartentreteninder
Regel sekundarauf, das heisst sie befallen
bevorzugt solche Féhren, deren Abwehr-
vermdgen stark geschwacht ist.

Neben unterschiedlichsten kleinraumig
auftretenden Stressfaktoren fihren be-
sonders Witterungsextreme wie Nieder-
schlagsdefizite kombiniert mit langan-
haltenden hohen Temperaturen zur
Schwachung von Einzelbdumen und
Bestanden, gleichzeitig wird die Vermeh-
rung der Insekten begiinstigt (Massenver-
mehrung).

Unter diesen Voraussetzungen kénnen
Brutfrassund Reifungs-/Regenerationsfrass
der Insekten ein Absterben von Féhren mit
verursachen. Zur Stabilisierung der meist
wirtschaftlich bedingten Fohrenreinbestan-
de, in denen sich eine oder mehrere spe-
zialisierte Insektenarten massenhaft ver-
mehren konnen, ist langfristig eine
Umstrukturierung in standortsgerechte
Laubholzmischbestande anzustreben.

Grosser und Kleiner
Waldgartner

Geographische Verbreitung

Die beiden Waldgartnerarten (Tomicus
piniperda und Tomicus minor) aus der
Familie der Borkenkéfer (Scolytidae) kom-
men in Europa, Nordafrika, Asien, ein-
schliesslich Sibirien und Japan in den

Abb. 1. Stamminsekten an Fohren: Brutbilder und bevorzugte Befallsorte (verandert nach

EscHericH 1923).

Verbreitungsgebieten der verschiedenen
Fohrenarten von der Tiefebene bis zur



Waldgrenze vor. In Nordamerika wurde
der Grosse Waldgartner erstmals 1992
beobachtet und beschrieben, er war hier
sehr wahrscheinlich aber schon langere
Zeit anwesend. In der Schweiz ist der
Grosse Waldgartner im Mittelland haufi-
ger, in den Alpentalern der Kleine Wald-
gartner.

Wirtsbdume und Vorkommen

Grosser und Kleiner Waldgartner besie-
deln fast ausschliesslich Fohren-Arten.
Beide Arten kdnnen auch am selben Baum
auftreten. Selten sind sie an Fichten und
Larchen zu finden (Tab. 1). Tomicus pini-
perda bevorzugt untere, starkborkige
Stammteile, wahrend Tomicus minor in

hoheren Stammabschnitten britet (Abb.
1). Beide besiedeln vorrangig im Wald
lagernde, noch nicht ganz ausgetrockne-
te Stdmme sowie absterbende, stehende
Fohren. Bei hoheren Populationsdichten
gehen die Waldgértner auch an Stangen-
holzer, so dass Fohrenbestande fast aller
Altersklassen betroffen sein kénnen.

Tab. 1. Angaben zur Biologie der wichtigsten rindenbritenden Kafer an Fohren (Postner 1974; ScHonHerr 1974; Arer 1986; FVA Baden-Wiirttemberg 1993,
FrirscHen 1994; NienHaus/Kiewnick 1998)

Kaferart Aussehen Anzahl Hauptflug- | Wirtsbaume Bevorzugte
der Kafer Generationen zeiten ab Uberwinterungsorte
pro Jahr
Gefurchter oder 3,5-50mmlang; |1 (Februar) Fohren-Arten als Kafer in Uberwinterungs-
Grosser Waldgartner am abgerundeten | Geschwisterbrut | Marz/April | selten an frassgangen der Rinde unterer
Tomicus piniperda (L.) Absturz Schatten- (Friihschwar- | Fichte (Picea abies [L.] Karst.) | Stammabschnitte meist alterer,
furchen mer) Europaische Larche vitaler Féhren, aber auch in
syn.: Blastophagus piniperda (L.); (Larix decidua Mill.) jungeren Baumen; seltener in
Myelophilus piniperda (L.) Weisstanne (Abies alba Mill.) | der Bodenstreu; evtl. auch in
den Reifungsfrassgangen der
Triebe
Rotbrauner oder 3,4-4,0 mm lang; 1 April/Mai Fohren-Arten als Kafer in der Bodenstreu,
Kleiner Waldgartner am abgerundeten | Geschwisterbrut | (Juli/August) | selten an zum Teil auch in den
Tomicus minor (Hartig) Absturz keine Fichte Reifungsfrassgangen der
Schattenfurchen Europaische Larche Triebe
syn.: Blastophagus minor (Hart.);
Myelophilus minor (Hart.)
Scharfzéhniger oder 2,2-3,5mmlang; | 1(-2) (April)/Mai Fohren-Arten die ausfliegende 1. Genera-
Sechszahniger Absturzrander beid- (August) selten an tion als Kafer in Uberwinte-
Fohrenborkenkéfer seitig je 3 Zahne; (Spatschwar- | Fichte rungsfrassgangen von
Ips acuminatus (Gyllenhal) der unterste Zahn mer) Europaische Larche Kronenasten
beim Mannchen Nordmannstanne (Abies nord- | (eine 2. Generation in der
zweispitzig, beim manniana [Stev.] Spach) Regel als Jungkafer im
Weibchen einspitzig Douglasie (Pseudotsuga Brutbild)
menziesii [Mirb.] Franco)
Gemeiner Wacholder
(Juniperus communis L.)
Grosser oder 5,5-8,0 mm lang; | 2 April/Mai Waldfohre (Pinus silvestris L.), | in der Regel als Kafer im Brut-
Zwolfzahniger Absturzrander beid-| Geschwisterbrut | und auch Kiefer, Waldkiefer, bild, seltener Uberwinterung
Fohrenborkenkafer seitig je 6 Zahne; Juli/August | Sandkiefer, Dahle, Kienbaum | im Larvenstadium
Ips sexdentatus (Boerner) der vierte von oben oder Forle genannt
knopfartig ver- selten an anderen Féhren-Arten
breitert Fichte
Europaische Larche
Weisstanne
Nordmannstanne
Blauer Féhrenprachtkafer 7,2-11,9 mm lang | 1 pro zwei Jahre | Mitte Juni | F6hren-Arten als Larven im Brutbild
Melanophila cyanea Eschscholtz (meist wahrend | bis Ende selten an
der Latenzzeit); August Fichte
syn.: Phaenops cyanea Fabricius 1 pro Jahr bei (Sommer- Weisstanne
glnstigen schwarmer) | Larche
Witterungsbedin-
gungen (Kombi-
nation von hohen
Temperaturen u.
geringen Nieder-
schlagsmengen)
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Aussehen und Lebensweise

Der nur sparlich behaarte, 4 bis 5 mm
lange Grosse Waldgartner (Tab. 1) hatein
schwarz glanzendes Halsschild und
schwarzbraune Flugeldecken. Diese sind
im Bereich des abgerundeten Absturzes
rechts und links der Fligeldeckennaht
leicht eingedriickt, sog. «Schattenfur-

chen» (wichtiges Unterscheidungsmerk-
mal; Abb. 2a).

Der Kleine Waldgértner hat eine Lange
von 3 bis 4 mm (Tab. 1). Sein Halsschild ist
blau-schwarz und glanzend, die Fllgel-
decken rotbraun, die «Schattenfurchen»
am Absturz fehlen (Abb. 2b).

Die Flugzeit von Tomicus piniperda
beginntim Marz/April bei Tagestempera-
turen ber 15 °C, Tomicus minorschwarmt
gewohnlich 2 bis 3 Wochen spater (Tab.
1). Bei beiden Waldgartnerarten sucht
das Weibchen den Brutbaum aus und
wird wahrend des Einbohrens in die Rinde
von einem Mannchen begattet (monoga-

Tab. 2. Befallsmerkmale (Postner 1974; ScHONHERR 1974; Apel/RicHTer 1990; ApeL 1991; AID Merkblatt 1993; Hartvann et al. 1995)

Kaferart

Kennzeichen des
frischen Brutbefalls

Brutbild

Regenerations- und
Reifungsfrass

Befallsbild

Grosser Waldgartner
Tomicus piniperda

rindenbraunes Bohrmehl ver-
mischt mit weisslichen Harz-
partikeln; haufig hellgelbe
Harztrichter um die Einbohr-
|6cher; austretende Harz-
tropfen auf der Rinde

1-armiger Muttergang (parallel
zur Faserrichtung) im Bast mit
auffalliger weisslicher Harzaus-
kleidung; Puppenwiegen in der
Borke; gesamtes Brutbild in der
Rinde, nur Muttergang im
Splint schwach sichtbar

ab Mai primarer Regenera-
tionsfrass der Altkafer an meist
zwei-, selten dreijahrigen
Trieben (Markfrass)

—> Triebabbriche;

Anfang Juli primarer Reifungs-
frass der Jungkafer an einjahri-
gen Trieben (Markfrass) bis in
den Spatherbst

—> Triebabbrche ;
regelmassig Einbohrlécher mit
Harztrichtern

vom Triebfrass betroffene
Fohren schon von weitem
erkennbar an unregelmassiger,
buschiger Kronenform;
Kronenverlichtung;

Vergilben oder Rotung der
Krone, spater Abfall grosser
Rindenstiicke am Stamm

Kleiner Waldgartner
Tomicus minor

weiss-braun geschecktes
Bohrmehl; haufig hellgelbe
Harztrichter um die Einbohr-
|6cher; austretende Harz-
tropfen auf der Rinde

doppelarmiger Muttergang
(quer zur Faserrichtung);
Puppenwiegen radial im Splint;
Brutbild furcht die Splintober-
flache

Regenerations- und Reifungs-
frass etwas spater,
sonst wie Grosser Waldgartner

Befallshild ahnlich wie Grosser
Waldgartner; Absterben von
Asten, Kronenteilen oder
ganzen Kronen

Sechszahniger
Fohrenborkenkafer
Ips acuminatus

weiss-brauner Bohrmehl-
auswurf

vielarmiger Sterngang; weit-
stehende Einischen; gesamtes
Brutbild tief im Splint

Regenerationsfrass im Brutbild
am Ende der Muttergange;
Reifungsfrass im Brutbild im
Anschluss an die Puppen-
wiegen

nach Befall rasches Austrock-
nen und Rotfarbung der
Endtriebe, die sich auffallend
nach unten neigen; vorjahrige
oder alterer Befall fallt durch
Graufarbung der Féhren auf

Zwolfzahniger

starker rindenbrauner Bohr-

meist 3-armige Stimmgabel, bei

ausgedehnter Regenerations-

fuchsrote Farbung der Nadeln

Melanophila cyanea

zu beobachten; austretende
Harztropfen auf der Rinde

gefullt in der Kambialschicht;
der Splint wird nur berthrt,
nicht geschurft; 3. und 4. Lar-
venstadium: breite Gange, ge-
fullt mit typischem «wolkigem»
Bohrmehl im Bast; Verpuppung
in der Borke; gesamtes Brutbild
in der Rinde

Fohrennadeln

Fohrenborkenkafer | mehlauswurf; austretende Anwesenheit von 5 Weibchen | frass im Brutbild entweder aust im Sommer mit anschliessen-
Ips sexdentatus Harztropfen auf der Rinde 5-armiger Sterngang; Puppen- | gehend von den Muttergang- | der Rétung der gesamten
wiegen in den Splint einge- Enden oder Anlage neuer Krone; bei fortgeschrittenem
senkt, sonst Brutbild im Bast Gange; Reifungsfrass im Brut- | Befall Abfallen der Rinde
bild im Anschluss an die
Puppenwiegen
Blauer zunachst keine sicheren 1. und 2. Larvenstadium: feine | Regenerationsfrass an Féhren-| Befall wird ab September
Fohrenprachtkafer dusseren Befallsmerkmale Zickzackgange mit Bohrmehl nadeln; Reifungsfrass an (meist bei noch griner Be-

nadelung) durch Spechtab-
schlage an unteren Stamm-
partien sichtbar; schittere Be-
nadelung (graugriine Nadeln);
die Rinde der unteren Stamm-
teile klingt beim Anklopfen
stellenweise hohl; Abldsen
der Rinde
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me Art, keine Rammelkammer). Die
Einbohrldcher am stehenden Stamm sind
meist durch kleine, gelbliche Harztrichter
markiert (Tab. 2, Abb. 3).

Nach der einmaligen Begattung nagt
das Weibchen von Tomicus piniperda fur
die Eiablage parallel zum Holzfaserverlauf
einen einarmigen bis zu 15 cm langen
und 2,5 bis 3 mm breiten Muttergang.
Dieser einarmige Langsgang im Bast ist
haufig mit Harzkrusten ausgekleidet und
mit 2 bis 3 Luftldchern versehen.

Am stehenden Stamm wird der Mut-
tergang immer von unten nach oben
gebohrt, anliegenden Stammenin beiden
Richtungen, wobei der Muttergang oft
mit einem kriickstockartig gekrimmten
Abschnitt beginnt. Die Ldnge der Mut-
tergange und die Eizahl je Muttergang
sind abhadngig von der Brutdichte.

Bei hoher Populationsdichte und gerin-
gem Brutraumangebot bleiben die Mut-
tergange kurz mitentsprechend reduzier-
ter Eizahl. Die dichtgedrangten, ebenfalls
im Bast liegenden, bis 10 ¢cm langen
Larvengange verlaufen rechts und links
des Muttergangeswaagrecht, beistarkem
Befall unregelmassig, sich oft durchkreu-
zend (Abb. 4).

Abb. 2. Flugeldeckenabsturz von a)Tomicus
piniperda mit «Schattenfurchen»; b) Tomicus
minor; c) Ips acuminatus (Mannchen und Weib-
chen); d) Ips sexdentatus. Mit Pfeil sind wichtige
Erkennungsmerkmale markiert.

4

Abb. 3. Waldgartner: Sekundérer Befall nach
Waldbrand. Am Fohrenstamm Einbohrlocher
mit Harztrichter. Den Ausbohrléchern fehlen die
Harztrichter.

Die langlichen Puppenwiegen am Ende
der Larvengange werden tief in die Borke
angelegt. Der Grosse Waldgartner britet
weitgehend in der Rinde (Tab. 2). Die
Entwicklung von der Eiablage bis zum
Schltpfender Jungkafer dauertin Abhan-
gigkeit von der Witterung (Verzdgerung
bei Kalteeinbriichen oder umfangreichen
Regenfallen) sieben bis neun Wochen.
Der Grosse Waldgartner bildet in Mittel-
europa nur eine Generation pro Jahr.

Nach der Befruchtung in der Eingangs-
rohre legt das Weibchen von Tomicus
minor einen doppelarmigen (beide Arme
oftungleichlang), quer zur Holzfaserrich-
tung verlaufenden Muttergang an mit
einer Ganglange von 6-8 cm. Der zwei-
armige Quer-oder Klammergang beginnt
mit einem kurzen Eingangstunnel, der
am stehenden Stamm immer nach unten
weist (Abb. 5), an liegenden Stammen
nach unten und oben.

Die etwa 5 mm tief im Splint quer
verlaufenden Muttergdnge kénnen bei
dichtem Befall zu einem volligen Unter-
bruch der Wasserleitung in den Gefassen
flhren («Ringelung» durch Muttergénge),
was den Baum physiologisch stark
schwacht.

Als Folge sind Wipfeldirre oder das
Absterben der tber der Befallsstelle lie-
genden Ast- und Wipfelregion zu beob-
achten. Die Eier werden relativ weitstan-
digabgelegt, so dass die vom Muttergang

Abb. 4. Tomicus piniperda: Brutbild in der Rinde.

senkrecht abzweigenden kurzen Larven-
gange (2-3 cmlang) entsprechend locker
angeordnet sind. Die Endabschnitte der
Larvengange wenden sich radial nach in-
nen in das Splintholz. In ihnen verpuppen
sich die Larven (Tab. 2). Kleine kreisrunde
Eingangslocher auf der Splintoberseite
markieren die Puppenwiegen im Splint
(Abb. 5).

Ab Mai, bei Tomicus minor etwas
spater, beginnen die Altkafer nach der
ersten Eiablage mit dem Regenerations-
frass (Tab. 2) in vorjdhrigen Trieben an
Kronen gesunder Féhren aller Altersklas-
sen. Hierbei hohlen sie den Trieb bis nahe
der Endknospe aus, weshalb die Wald-
gartner von J. Ratzeburg (1842) treffend
als «Kiefermarkkafer» bezeichnet wur-
den.

Regenerierte Altkafer griinden eine
zweite Brut, die Geschwisterbrut. Sokann
einverminderter Bruterfolg bei der ersten
Brut durch die Geschwisterbrut wieder
ausgeglichen werden, wenn gentigend
bruttaugliche Stamme zur Verflgung
stehen. Auch hier gelten wieder die oben
beschriebenen dichteabhdngigen Fakto-
ren bezlglich der Muttergangléange und
Anzahl der Eier. In der Regel ist die Ge-
neration einfach (Tab. 1).

Die Waldgartner verlassen das Brutbild
aus kreisrunden Ausflugléchern und voll-
ziehen ab Juli ihren Reifungsfrass (Tab. 2)
in gleicher Weise wie die Altkafer an ge-
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Abb. 5. Tomicus minor am stehenden Stamm:
Brutbild mehrheitlich im Splint; Puppenwiegen
radial im Splint, als kreisrunde Eingangslocher auf
der Splintoberflache sichtbar.

sunden Trieben der Baumkrone, allerdings
vorzugsweise an diesjdhrigen Trieben
(Maitrieben), wo sie bis 15 cm lange
Gange minieren. Der Reifungsfrass dauert
wesentlich langer als der Regenerations-
frass und kann sich bis weit in den Herbst
hinziehen. Jeder Jungkafer hohlt im Mit-
tel 2 Triebe aus, deren Gange stets bohr-
mebhlfrei sind (Tab. 3).

Die Einbohrlécher an den Trieben sind
ankleinen, gelblichen Harztrichtern leicht
erkennbar (Abb. 6). Die ausgehohlten,
noch griinen Triebenden brechen spater
durch Windeinwirkung an der Einbohr-
stelle leicht ab («Abbriiche») und fallen
zuBoden(Abb. 7, Tab. 3) oderverbraunen
am Baum (Abb. 8).

In der Regel hat der K&fer zu diesem
Zeitpunkt die Triebe bereits verlassen. Nach
wiederholtem Triebfrass wirken die Baum-
kronen buschig wie mit der Gartenschere
beschnitten, daher der Name «Waldgart-
ner». Regenerations- und besonders der
ReifungsfrassfuhrenzurVerminderung der
Nadelmasse und damit zu merklichen
Zuwachsverlusten. Die so geschwachten
Baume koénnen in der Folge auch als Brut-
bdaume attraktiv werden.

Im Spatherbstbeginnen die Waldgartner
ihre Winterquartiere aufzusuchen. Die
Kafer des Grossen Waldgartners bohren
sich an der Stammbasis dickborkiger al-
terer Féhren in die Rinde ein und legen
unregelmassige, nicht ganz bis auf den

Merkbl. Prax. 31 (2000)

Abb. 6. Waldgartner: Frass (v.a. Reifungsfrass)
an gesunden Kronentrieben. Das Einbohrloch ist
deutlich mit einem Harztrichter markiert.

Splint reichende Uberwinterungsgange
(Uberwinterungsfrass) an (Tab. 1).

Auch jiingere Baume kénnen zur Uber-
winterung angegangen werden. Die
Kafer benutzen mehrere Jahre hinterein-
ander die gleichen Winterquartiere. Der
Kleine Waldgartner Gberwintert haufigin
derBodenstreu, zum Teil aber auchin den
Trieben (Tab. 1).

Abb. 7. Waldgértner: Triebabbriiche am Boden.

Sechszahniger Fohren-
borkenkafer

Geographische Verbreitung

Ips acuminatus ist in Eurasien weit ver-
breitet und gilt als typischer Bewohner
der osteuropaischen und ssibirischen Féh-
renwalder. In der Schweiz ist er Uberall
recht haufig. Zu Massenvermehrungen
neigt er vor allem in tieferen Lagen der
alpinen Trockentaler (Abb. 9).

Wirtsbaume und Vorkommen

Der Sechszahnige Fohrenborkenkafer
britetvorallem anverschiedenen Féhren-
Arten, nursehrseltenan  Fichten, Larchen,
Nordmannstannen oder Douglasien (Tab.
1). Er bevorzugt dinnborkige, meist
armdicke Aste im Wipfelbereich (Abb. 1)
geschwachter oder absterbender éalterer
Fohren sowie frisch geschlagener Baume,
aber auch Stangenholz. In lockeren Be-
standen, sowie auf Schlag- und Brand-
flachen findet der Ké&fer optimale Ent-
wicklungsbedingungen.

Aussehen und Lebensweise

Ips acuminatus ist der kleinste der hier
behandelten Féhrenborkenkafer (Tab. 1).
Der Chitinpanzer seines walzenférmigen
Korpersistdunkelbraun, die Fligeldecken
rotbraun, der Absturz glanzend. An den
Absturzrandern befinden sich je drei




Abb. 8. Waldgartner: Absterbende Triebenden
nach Reifungsfrass.

Zahne, von denen der unterste beim
Mannchen zweispitzig ist. Beim etwas
grosseren Weibchen sind alle Zéhne ein-
fach (Abb. 2c), der oberste fehlt gelegent-
lich. Der warmeliebende Kéafer schwarmt
gewohnlich erstim Mai (Tab. 1). Im Unter-
schied zu den Tomicus-Arten besetzt bei
den [ps-Arten zuerst das Mannchen den

Wirtsbaum und legt eine gerdumige
Rammelkammer an, die tief in den Splint
eingreift.

Angelockt durch ein kafereigenes Ag-
gregationspheromon folgen nacheinan-
der mehrere Weibchen und werden von
dem einzigen Mannchen begattet (poly-
game Art).

Je nach Anzahl der befruchteten Acu-
minatus-Weibchen nagen diese von der
Rammelkammer aus, den Splint tief schiir-
fend, sternférmig vier bis acht Mutter-
gange. Diese kénnen bis 40 cm lang sein
(2-3 mm breit) und sind mit zahlreichen
Luftldchern versehen.

Alseine derwenigen Ausnahmen unter
den Borkenkafern sind die Muttergange
dieser Art meist mit Bohrmehl verstopft.
Die Einischen sind relativ gross und liegen
weit auseinander. Von den Muttergangen
zweigen die entsprechend weit gestell-
ten, kurzen Larvengdnge ab (Abb. 10). In
den Endabschnitten der Gange verpuppen
sich die Larven.

Das gesamte Brutbild ist tief in den
Splint eingeschnitten (Tab. 2). Der unre-
gelmassige Regenerationsfrass der Altka-
fer findet am Ende der Muttergange statt
(Tab. 2). Die Jungkafer vollziehen ihren
platzartigen Reifungsfrass gewdhnlich
direktim Anschluss an die Puppenwiegen
im Splint.

Tab. 3. Verwechslungsmaglichkeiten (Ape/RictTer 1990; ApeL 1991)

In der Regel entsteht nur eine Genera-
tion pro Jahr, bei trockener, warmer
Witterung gelegentlich auch zwei. Die
1. Generation fliegt meist rasch aus und
Uberwintert in Frassgangen frischer Kro-
nenaste, eine mogliche 2. Generation als
Jungkéafer im Brutbild.

Zwolfzahniger Fohren-
borkenkafer

Geographische Verbreitung

Ips sexdentatus ist neben Europa auch in
Kleinasien, Georgien, Teilen Sibiriens,
Japan und Thailand an Foéhrenarten zu
finden. In Mitteleuropaiist er relativ selten.
Nurininneralpinen Talern tritt er haufiger
in Erscheinung, beispielsweise in den
Kantonen Wallis und Graubtnden.

Wirtsbaume und Vorkommen

Der Zwolfzahnige Fohrenborkenkéafer
besiedelt vor allem Féhren, insbesondere
die Waldfohre. An Fichten, Europaischen
Larchen und Tannenarten kommt er sehr
selten vor (Tab. 1). Der Kafer britet bevor-
zugt in starkborkigen unteren Stammab-
schnitten (Abb. 1) sonnenexponierter Foh-
ren sowie an frisch geféllten Stammen.

Grosser Waldgartner

Kleiner Waldgartner

Kronenverlichtungen an Féhren auch durch unspezifische komplex wirkende Ursachen oder Hagelschlag sowie Pilze z.B.
Fohrenschiitte (Lophodermium seditiosum) oder den Triebsterben-Erreger Cenangium ferruginosum und Insekten: bei-
spielsweise Raupenfrass durch Féhrenbuschhornblattwespe (Diprion pini), Nonne (Lymantriamonacha), Forleule (Panolis
flammea), Fohrenspinner (Dendrolimus pini), Fohrenspanner (Bupalus piniarius) oder Fohrenschwarmer (Hyloicus
pinastri).

Auch andere Insekten hohlen Fohrentriebe aus: die von der Raupe (bei Tomicus spp.: Kafer!) des Fohrenknospentrieb-
wicklers (Rhyacionia buoliana) ausgehohlten Endtriebe (Maitriebe) sind mit krimeligem Raupenkot gefullt (bei Tomicus
spp.: leere Triebgdnge!). Puppenwiegen am Ende der Larvengange. Trieb vertrocknet entweder und stirbt ab oder knickt
um und wachst unter «Posthornbildung» weiter.

Triebabbriiche auch durch Ernobius nigrinus, den Féhrentriebnagekafer, ein Sekundarinsekt an Féhrentrieben (bei Tomicus
spp.: primar!), deren Larven die Triebe aushohlen. Diese sind mit dem typisch linsenférmigen Larvenkot ausgefullt.

Zwolfzahniger
Fohrenborkenkafer

Ist aufgrund seiner Brutbildgrosse (bis zu 80 cm lange und 4-5 mm breite Muttergange) mit keiner anderen Art
zu verwechseln!

Blauer Féhrenprachtkafer

Die feinen zickzackférmigen Larvengange (1. und 2. Larvenstadium) in der Kambialschicht kénnen leicht mit friihen Lar-
vengangen der Pissodes-Arten (Fohrenrusselkafer, Curculionidae) verwechselt werden, wenn nur Gangfragmente sichtbar
sind, wie es beim Nachschneiden in der Bastschicht haufig vorkommt. Der Larvengangverlauf bei Melanophila cyanea ist
jedoch starker quer ausgerichtet.

Die breiten und gut sichtbaren Géange des 3. und 4. Larvenstadiums enthalten «wolkig» ausgepragtes feines Bohrmehl im
Unterschied zu Bockkafergangen (Cerambycidae) ohne diese lagenweise Schichtung. Das Bohrmehl in Bockkafergangen
ist grobschrotig und faserig. Die chrakteristische Kochléffelgestalt der Blauen Prachtkéferlarven unterscheidet sich eindeutig
von den Bockkéferlarven. Die Blaue Prachtkéaferlarve liegt U-formig gekrimmt in der Puppenwiege (Borke); beim Grauen
Zangenbock (Rhagium inquisitor) z.B. liegt die Larve gestreckt in der Puppenwiege (Splintoberflache).
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Abb. 9. Ips acuminatus: Alte und neuere Befallsherde.

Ausgehend von stark besiedelten Pol-
tern, Windwdurfen oder brandgeschadig-
ten Foéhren kann ein Befall auch auf vita-
le stehende Altfohren oder auf jingere
Baume Ubergreifen. Jps sexdentatus tritt
besonders an Stdrandern eines Waldes,
in Bestandesliicken undin aufgelichteten
Bestanden auf.

Aussehen und Lebensweise

Der bis zu 8 mm lange Zwolfzahnige
Fohrenborkenkéfer gehort mit zu den
grossten Vertretern der Gattung Jps (Tab.
1). Der ausgewachsene Kéfer ist braun-
schwarz, gelblich behaart, besonders
dicht im Absturzbereich; mit gldnzender
Absturzflache. Der Flugeldeckenabsturz
ist beiderseits mit je 6 Zahnen versehen,
von denen der vierte von oben der gros-
ste und am Ende knopfartig verbreitert
ist (Abb. 2d).

Das polygame Mannchen legt die ge-
raumige Rammelkammer an. Von hier
gehen je nach Anzahl der befruchteten
Weibchen, in der Regel drei je Brutbild,
vorwiegend parallel zur Stammachse
verlaufende Muttergange aus. Das Brut-
bild entspricht in voller Ausbildung der
Form einer Stimmgabel (Abb. 11), bei
Anwesenheit von 5 Weibchen einem 5-
armigen Sterngang.

Die Muttergange kénnen bis zu 80 cm
lang sein (Gangbreite 4-5 mm; Tab. 3)
und weisen Luftlocher in wechselnder
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Anzahl auf. Rechtwinklig von den Mut-
tergdngen zweigen die Larvengdnge ab
(8-10cmlang)und bertihren gegen Ende
der Larvenentwicklung den Splint, in den
die grossen, schusselférmigen Puppen-
wiegen eingesenkt sind. Das Ubrige
Brutbild liegt in der Regel im Bast (Tab.
2). Werden gelegentlich Stammteile mit
dunner Rinde befallen oder solche mit
massig ausgetrockneter Rinde, liegt das
gesamte Brutbild tief im Splint.

Ips sexdentatus schwarmt im April/Mai
(Tab. 1), wenn die Temperaturen etwa
20 °C erreichen. Nach der Eiablage be-
ginnen die Altkaferweibchen mit einem
ausgedehnten Regenerationsfrass. Dabei
verlangern sie entweder die Muttergange
zu unregelmadssig verzweigten Gangen
(geweihartig), oder sie legen an weiteren
Baumenin Stdmmen und stéarkeren Asten
neue Gangsysteme an mitanschliessender
Ausbildung einer Geschwisterbrut.

Der Reifungsfrass in Form unregelmés-
siger Platze oder geweihartiger Gange
geht von den Puppenwiegen aus. Bei
hoher Besiedlungsdichte wird das ur-
spriingliche Brutbild weitgehend zerstort.
Auch in der Rinde benachbarter Stéamme
kann ein Reifungsfrass stattfinden.

Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zum
Jungkafer ist relativ kurz und betragt bei
warmer und trockener Witterung oft nur
3-4 Wochen, so dass noch im gleichen
Jahreine zweite Kafergeneration entsteht
(Tab. 1).

Abb. 10. Jpos acuminatus: In den Splint eingeschnit-
tenes Brutbild.

Blauer Fohrenprachtkafer

Geographische Verbreitung
Melanophila cyanea, friher als Phaenops
cyanea bezeichnet, kommt in ganz Eur-
opa vor mit Ausnahme des nordatlanti-
schen Bereiches. Sein weiteres Verbrei-
tungsgebiet erstreckt sichvon Nordafrika,
Klein- und Mittelasien bis Sibirien. In der
Schweiz wird er gemeinsam mit den
beschriebenen Fohrenborkenkafern be-
obachtet.

Wirtsbaume und Vorkommen

Der Blaue Fohrenprachtkafer besiedelt
fastausschliesslich Fohrenarten, der Befall
von Fichten oder Larchen ist die Ausnah-
me (Tab. 1). Zur Brut werden dickborkige
Stammteile (Abb. 1) von geschwéchten
stehenden Altféhren bevorzugt. Bei Mas-
senvermehrungen wechselt der Kafer
auch zu vitaleren Stdmmen sowie Stan-
genhdlzern und Dickungen.

Als licht- und warmeliebendes Insekt ist
diese Prachtké&ferart besonders an mittel-
alten und alten Féhren von Sid-, Stidost-
und Sddwestrandern eines Waldes
(«klassische» Befallsorte) sowieinlickigen
oder aufgelichteten Bestanden zu finden.
In dichtgeschlossenen Fohrenwaldern
kommt der Kafer seltener vor. Stehen
diese unter extremen Stresssituationen
(vor allem Wassermangel) besiedelt der
Prachtkafer gemeinsam mit anderen Foh-
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Abb. 11. Ips sexdentatus: Brutbild im Bast. Grosse,
schisselformige Puppenwiegen im Splint, haufig
von einem auffallenden Randwulst aus braunem
Bohrmehl umgeben.

renstamminsekten auch dichte Bestande.
Neben dem Blauen Fohrenprachtkafer
wird in der Schweiz gelegentlich auch der
Vierpunkt-Fohrenprachtkéfer (Anthaxia
quadripunctata) beobachtet.

Aussehen und Lebensweise

Die Fohrenprachtkafer gehéren zur Fami-
lie der Prachtkafer (Buprestidae). Der
Korperumriss des Blauen Fohrenpracht-
kafers ist oval und im letzten Drittel ver-
jungt. Die Kaferoberseite ist stahlblau mit
einem grlnlichen Schimmer, das Halsschild
oft etwas dunkler gefarbt (Abb. 13).

Die Lebenserwartung des erwachsenen
Fohrenprachtkéfers liegt bei etwa zwei
Monaten. Die ausgewachsene Larve ist
bis zu 24 mm lang, weisslichgelb, beinlos
und abgeflacht. Das erste Segment der
Larveist deutlich verbreitert («Kochloffel-
form») — ein charkteristisches Merkmal
des Buprestis-Typs (Abb. 16).

Die Entwicklung vom Ei bis zum Ké&fer
dauert ein oder zwei Jahre (Abb. 12).
Beim Befall stehender Fohren wahrend
der Zeit zwischen zwei Massenvermeh-
rungen (Latenzzeit) durchlauft der F6h-
renprachtkafer eine zweijahrige Entwick-
lung (Abb. 12).

Die Jungkéfer verlassen ab Mitte Juni
den Baum (Tab. 1) durch ein schmales,
haufig etwas schrag gestelltes, ovales
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Ausflugloch (Abb. 14). Den anschliessen-
den, rund zweiwodchigen Reifungsfrass
(Tab. 2) fuhren die K&fer an Fohrennadeln
aus. Fur ihre Flugaktivitat ist die seitliche
Sonneneinstrahlung entscheidender als
der Lichteinfall aus dem Kronendach.

Erst bei Temperaturen ab 25 °C und bei
hoher Lichtintensitat fliegt das Weibchen
zur Eiablage mehrere Badume an. Die bis
zu 200 Eier werden mit einer sehr beweg-
lichen Legerdhre einzeln, tief in Rinden-
ritzen deponiert.

Die Eiablage erfolgt ausschliesslich an
Stammen, die voll der Sonne ausgesetzt
sind. Sie kann sich bis zu sechs Wochen
hinziehen und wird immer wieder von
einem kurzeren Regenerationsfrass an
Fohrennadeln unterbrochen.

Die weniger als 10 mm langen Larven
des 1. und 2. Stadiums fressen 1-2 mm
breite zickzackférmige, sich haufig Gber-
kreuzende und mitschwarzbraunem Bohr-
mehl geflllte Génge in die saftreiche
Kambialschicht(Tab. 3). Diese Larvengange
heben sich beim Lésen der Rinde ober-
flachlich fein vom hellen Splint ab, ohne
ihn jedoch zu schirfen (Abb. 15). Die
Entwicklungsphase von Ei und Eilarve
reagiert sehr sensibel auf Kalteeinbrtiche.

Kaferflug

Nach derersten Uberwinterungam Ende
derZickzackgange setzendie Larvenihren
Frassin der folgenden Vegetationsperiode
fort. Dabei durchfurchen sie die Bast-
schicht in geschlangelten, sich kreuzen-
den, bis 10 mm breiten Gangen und
nehmen die typische kochloffelformige
Gestalt an (3.—4. Larvenstadium).

Die Larvengange sind mit auffallig
«wolkig» angeordnetem, braun-gelb
marmoriertem Bohrmehl gefillt (Abb. 16)
und enden in der dicken Borke in ovalen
Puppenwiegen, in denen die Altlarven,
U-férmig gekrimmt, einzweites Mal Gber-
wintern. Die Verpuppung beginnt im Mai.

Das gesamte Brutbild liegt mehrheitlich
im Bast, die Puppenwiegen in der dicken
Borke (Tab. 2). Nur beim seltenen Befall
von dunnrindigem Brutmaterial geht die
Larve zur Verpuppung in den Splint.

Trockenstress der Fohren, der die Bast-
und Splintfeuchte, das Harzungsvermo-
gen und den Radialzuwachs (Uberwal-
lungsvermogen) und damit das aktive
Abwehrvermogen des Wirtsbaumes ver-
ringert, beglnstigt den Prachtkaferbefall
und die Entwicklung dessen Larven, so
dass es zu Massenvermehrungen kom-
men kann, haufig verbunden mit einem

Mitte Juni bis
/ Ende August \

Verpuppung
in der Borke
ab Mai

Altlarven
U-férmig gekrimmt
in Puppenwiegen

e Uberwinterung

Altlarven

im 4. Larvenstadium
bohren sich in die Borke ein
August/September

Larven

Reifungsfrass
an Féhrennadeln
12-14 Tage

Eiablage

in Rindenritzen am Stamm

bei etwa 25° C, zwischendurch
immer wieder Regenerations-
frass an Fohrennadeln

Dauer: bis zu 6 Wochen

/

Eilarven/Junglarven
1. und 2. Larvenstadium:
feine Zickzackgange in
Kambialschicht

e Uberwinterung

folgende Vegetationsperiode:

3. und 4. Larvenstadium, Larven
«Kochloffelform»; breite Gange
im Bast mit «wolkigem» Bohrmehl

Abb. 12. Entwicklungszyklus des Blauen Fohrenprachtkéafers Melanophila (Phaenops) cyanea (zweijahrige
Generation an stehenden, nur schwach geschadigten Féhren wéhrend der Latenzzeit).
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Abb. 13. Melanophila cyanea: Erwachsener Kafer,
7-12 mm lang.

Wechsel von zwei- zu einjahriger Gene-
rationsfolge.

Auch nach dem Frass anderer Insekten
wie Nadelfrass der Nonne (Lymantria
monacha), der Forleule (Panolis flammea),
derFohrenbuschhornblattwespen (Diprio-
nidae), Triebfrass der Waldgartner sowie
durch starken Befall von Rindenpilzen (z.B.
Cenangium ferruginosum)kdnnen abwehr-
geschwachte Féhren stark vom Blauen
Fohrenprachtkafer befallen werden.

Fohreninsekten als Uber-
trager von Blauepilzen

Alle beschriebenen Féhrenstammkafer
Ubertragen Blauepilze in die Brutbaume.
Diese Pilze, mehrheitlich aus der Gattung
Ophiostoma sowie der Gattung Lepto-
graphium, leben mit den Kafern in locke-
rer Symbiose und bieten den StammbrU-
tern zusatzliche Nahrungsquellen. Fiir die
Pilze liegt der Vorteil darin, dass sie von
den Insekten auf ihr Substrat Ubertragen
werden.

Blauepilze verursachen eine bldulich-
graue Verfarbung des Nadelstammholzes.
Die Pilze wachsen in den Holzzellen und
erndhren sich ausschliesslich von den
leichtverdaulichen Zellinhaltsstoffen,
bauen also nicht die Holzsubstanz (Zellu-
lose, Lignin) ab. Deshalb bleiben die
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Abb. 14. Melanophila cyanea: Typisches ovales
Ausflugloch (etwa 3-4 mm lang und 1 mm breit),
entsprechend dem Korperquerschnitt der Kafer.

mechanischen Eigenschaften des Holzes
praktisch unverandert.

Die Beeintrachtigung liegt in einer
optischen Wertminderung von im Wald
lagerndem, berindetem F&hrenstamm-
holz, das sich durch die Farbfehler fur
manche Verwendungszwecke nicht mehr
eignet. Zudem dringen die Blauepilze bei
der Fohre tiefer in das Holz ein (Abb. 17)
als bei der Fichte, bei der die Pilze nur
wenige Zentimeter tief in das Splintholz
einwachsen und mit der Schwarte ent-
fernt werden.

Vorbeugung

Reine Fohrenbestande sind in der Schweiz
auf vielen Standorten wirtschaftsbedingt
und auf frihere Kahlschldge zurtickzu-
fUhren. Heute wird die Féhre aus Griinden
der Holzproduktion nicht mehr grossfla-
chig verjingt. Nur nach bedeutenden
Naturereignissen (Waldbrand usw.) stellt
sich die Fohre auf gewissen Standorten
als Pionierbaumart flachig ein.
Standortsfremde Fohrenreinbestande
grosserer Ausdehnung sollten in stabile-
re Mischbesténde tberfuhrt werden, was
gleichzeitig auch die Wasser- und Nahr-
stoffversorgung verbessert. Andere auf-
wachsende Baumartenkénnendurcheine
angepasste und punktuelle Entnahme

Abb. 15. Melanophila cyanea: Feine zickzack-formi-
ge Larvengange des 1. und 2. Larvenstadiums.

von Fohren gefordert werden. Radikale
Eingriffe sind aber zu vermeiden, da sich
sonst wieder die Féhre verjingen wir-
de.

InDauerwaldern ohne ausgesprochene
Schutz- oder Wirtschaftsfunktion kann
die Entwicklung zum Umbau der Féhren-
bestande sich selbst Uberlassen werden.
Die auf natlrliche Weise anlaufenden
Prozesse, z.B. die Verjingung anderer
Baumarten durch Eichelhdhersaaten,
flhren zur Bildung von Mischbestanden.
Nur wenn angrenzende Bestande durch
Kafer gefahrdet oder Ziele des Naturschut-
zes beeintrachtigt sind, muss allenfalls
ein-gegriffen werden.

Gegenmassnahmen

In Schutz- oder Wirtschaftswaldern kon-
nen aktive Waldschutzmassnahmen zur
Kaferbekampfung angezeigt sein:

— Brutbaume noch vor Ausflug der
Kafer zwangsnutzen und befallene
Stamme sofort abfiihren oder am
Befallsort entrinden. Rinden nur dann
verbrennen, wenn bereits Jungkéafer
vorhandensind. Auf Waldbrandgefahr
achten!

— Befallene Aste ebenfalls abfiihren,
hackseln oderverbrennen, sofern dies
die ortlichen Verhdltnisse gestatten.



Abb. 16. Melanophila cyanea: Ausgewachsene Larven («Kochlffelform») neben ihren Frassgangen mit
der typischen lagenweisen Schichtung des Bohrmehls.

Unbefallene Aste kénnen bei einer
Nutzungim Spatsommer liegengelas-
senwerden. Aufsonnigen Standorten
trocknen sie rasch aus und sind im
folgenden Frihling oft nicht mehr
attraktiv.

— Gegen den Reifungsfrass der Wald-
gartner in den Kronen missen und
kénnen keine Massnahmen getroffen
werden.

— Als vorbeugende Massnahme kann
das Brutangebot fur die Kafer durch
Entnahmevonstark beeintrachtigten,
aber noch lebenden Féhren reduziert
werden. Dickborkige Stammteile
entrinden oder bis spatestens Ende
Februar/Anfang Marz abfUhren.

Artenspektrum der
Antagonisten

Antagonisten sind natlrliche Gegenspie-
ler, die wahrend der Zeit zwischen zwei
Massenvermehrungen (Latenzzeit) eine
wichtige Rolle bei der Regulation einer
Wirtspopulation spielen. Eine Massenver-
mehrung verhindern sie allerdings nicht,
sorgen aber, mit gewisser zeitlicher Ver-
zdgerung, im Verbund mit weiteren
Faktoren fir einen schnelleren Zusam-
menbruch der Wirtspopulation.

Die Populationen von Féhrenborken-
kafern, teilweise auch Fohrenprachtka-
fern werden von einer grossen Anzahl
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verschiedenster Brackwespenarten regu-
liert, wie Arten der Gattungen Coeloides
(Abb. 18), Dendrosoter und Spathius.
Wichtige Schmarotzer der Borkenkafer
sindverschiedenste Vertreter von Schlupf-
wespen im weitesten Sinne, z.B. aus der
Familie Pteromalidae: Roptrocerus- und
Rhopalicus-Arten.

Die Bedeutung der in betrachtlicher
Vielfalt vorkommenden Echten Schlupf-
wespen (Ichneumonidae) bei der Regu-
lierung von Borkenkafer-Populationen ist
eher gering, hingegen ist diese Gegen-
spieler-Gruppe besonders haufig an
Larven und Puppen des Féhrenprachtka-
fers anzutreffen.

Weit verbreitete rduberisch lebende
Antagonisten sind Ameisenbuntkafer
(Thanasimus spp.). Die rétlich oder weiss
gefarbten Larven dieser Rauber bevorzugen
Eier, Puppen und Larven des Grossen
Waldgartners, aber auch anderer Borken-
kaferarten. Der Buntkafer selbst lebt
gleichfalls rauberisch, vorzugweise von den
die Fohren anfliegenden Borkenkafern.

Vertreter von Laufkafern (Abb. 19), Rin-
denglanzkafern wie der bedeutende
Waldgartner-Rauber Rhizophaqus depres-
sus, Kurzfliglern, Glanzkafern, Langbein-
fliegensind ebenfallswichtige Borkenkafer-
Gegenspieler. Haufige Rauber der
Fohrenprachtkafer sind vor allem Kamel-
halsfliegen und Raubfliegen (Abb. 20),
deren Larven und erwachsene Tiere gleich-
falls den Borkenkafern nachstellen.

Abb. 17. Verblauung von Fohrenholz durch
Blauepilze.

Auch insektenpathogene Pilze sowie
Milben (z.B. Vertreter der Kugelbauchmil-
ben), die verschiedene Entwicklungs-
stadien (besonders Eier) ihrer Beutetiere
aussaugen, werden haufig in den Bor-
kenkafer-und Prachtkafergangen gefun-
den. Sosorgteine Vielzahl an Gegenspie-
lernwahrend der Latenzphase dafir, dass
das dynamische Gleichgewicht, das eine
intakte Waldgemeinschaft auszeichnet,
erhalten bleibt.
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Abb. 18. Brackwespe der Gattung Coeloides
(2,5-4 mm lang) bei der Eiablage. Ihre Larven
schmarotzen an Borkenkéferlarven, seltener an
Prachtkaferlarven.
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