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Dr. Beat Wermelinger

BORKENKAFER:

DER HERR DER RINDE

In den Lothar-geschddigten Gebieten der
Schweiz lduft zurzeit eine Massenvermehrung
des Buchdruckers in noch nie gesehenem Aus-
mass ab. Voraussetzungen dafiir waren nach
dem Sturm Lothar das grosse Angebot an
Sturmholz und die Schwachung der iibrigen
Bestande sowie die diesjdhrige extreme Tro-
ckenheit. Wie lebt der Buchdrucker und welche
Rolle spielt er im Wald?

Der Buchdrucker -

wichtigster Borkenkdfer in der Schweiz
Wenn der Forster oder der Waldbesitzer «vom
Kéafer» spricht, ist damit meist der Buchdrucker
(Ips typographus) gemeint (Bild 3 im Farbteil),
ein flinf Millimeter grosser Vertreter der iiber

100 Borkenkaferarten in der Schweiz. Er hat
sich auf Fichten (Rottannen) spezialisiert und
geht ausnahmsweise auch an Féhren, ver-
schmaht aber die anderen Nadelbdume. Laub-
bdume kann er sowieso nicht besiedeln. Der
schwarzbraune Kéfer gehort zu jedem Fichten-
wald, wo er kranke und geschwachte Fichten
befdllt und ein Pionier beim Abbau von frisch
abgestorbenen Bdaumen ist. Nach grosseren
Stiirmen kann er sich bei guter Witterung aber
explosionsartig vermehren und geschwachte
oder auch gesund erscheinende Bestdnde
befallen und abtéten. In Deutschland wurde er
deshalb friither auch mal als «grdsster Feind
unseres Volkswaldes» betitelt. Auch in der
Schweiz ist die Gradation nach dem 1990er

Bild 1: Nachdem 2001 hauptsdchlich das Mittelland betroffen war, konzentrierte sich der Befall
in den Jahren 2002 /2003 auf Lothar-geschddigte Wélder der Voralpen. (Bild: B. Forster)



Sturm Vivian noch in Erinnerung. In den sieben
Jahren danach fielen dem Kéfer rund 2 Mio. m3
Fichten zum Opfer, 40% der urspriinglichen
Sturmholzmenge. Seit dem Orkan Lothar 1999
gibt es neue Rekordzahlen: In den ersten drei
Jahren nach dem Sturm fielen rund 2,5 Mio. m3
Kaferholz an, dieses Jahr muss mit einer weite-
ren Million gerechnet werden (Bild 1).

Die Besiedlung neuer Fichten

Der Buchdrucker ist ein typisches Pionier-
insekt, er erschliesst Baume fiir den Abbau.
Wadhrend frisch abgestorbene Bdaume relativ
einfach zu bebriiten sind, setzen sich ge-
schwachte aber lebende Baume mit Harzfluss
zur Wehr. Einbohrversuche einzelner Kafer
konnen auf diese Weise abgewehrt werden, die
Tiere bleiben im Harz stecken (Bild 2).

Um die Abwehr eines lebenden Baumes zu
tiberwinden, braucht es den konzentrierten
gleichzeitigen Befall von einigen Hundert Ka-
fern. Dies bewerkstelligen die Tiere mit einem
sogenannten Aggregationspheromon - ein
Lockstoff, der Artgenossen anlockt und von den
einbohrenden Kafern wahrscheinlich so lange
abgegeben wird, bis die Abwehr des Baumes
{iberwunden ist.

Brutgeschéaft und Entwicklung

Die zuerst einbohrenden Tiere sind meist
Mannchen. Sie heben in der Rinde eine Ram-
melkammer aus, in der sie sich mit bis zu drei
Weibchen paaren. Jedes Weibchen frisst einen
Muttergangin Langsrichtung des Stammes und
fertigt dabei links und rechts im Abstand von
einigen Millimetern Einischen an, in welche es
je ein Ei legt. Jedes Weibchen legt rund 5o Eier
ab. Nach erfolgtem Brutgeschift (1 bis 3 Wo-
chen) fliegen die Weibchen hadufig aus und
legen andernorts nochmals eine oder zwei
neue Bruten an, die allerdings kleiner sind.
Diese Bruten nennt man Geschwisterbruten, da
alle Nachkommen vom selben Muttertier ab-
stammen. Weibchen, die Bruten produziert
haben, liberwintern nicht mehr und sterben ab.
Nach 1-2 Wochen beginnen die Larven gestaf-
felt zu schliipfen. Aus den zuerst abgelegten
Eiern am Anfang der Muttergdange schliipfen
auch die ersten Larven. Sie fressen sich in im-
mer breiter werdenden Gangen mehr oder we-

niger rechtwinklig vom Muttergang weg. Es
entsteht das charakteristische Brutbild, das
dem Buchdrucker seinen Namen gegeben hat
(Bild 3). Nach drei Hautungen und 3 bis 6 Wo-
chen Entwicklungsdauer nagt die Larve eine
Puppenwiege, in welcher die Hautung zur Pup-
pe erfolgt. An der weissen Puppe sind bereits
die Fliigel- und Beinanlagen sichtbar. Dieses
Stadium dauert wiederum rund 1 bis 2 Wochen.
Danach schliipfen die hellbraunen, noch wei-
chen Jungkafer.

Sie miissen zum Erreichen der Geschlechts-
reife zuerst im Bast einen Reifungsfrass voll-
ziehen. Dabei werden die klar strukturierten
Brutbilder weitgehend zerstort. Der Reifungs-
frassist nachrund 2 bis 3 Wochen beendet und
diejetzt dunkel gefdrbten Tiere bohren sich aus
derRinde aus und suchen sich neue Brutbdume
oder Uberwinterungsorte.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit aller Insek-
ten ist temperaturabhdngig, so auch die des
Buchdruckers. Untersuchungen an der Eidg.
Forschungsanstalt WSL in Birmensdorf zeig-
ten, dass die optimale Temperatur bei 25
bis 30°C liegt. Unterhalb 25°C ist zwar die
Sterberate kleiner, aber auch die Entwicklung
langsamer und die Eiproduktion geringer.
Oberhalb von 30°C verlauft die Entwicklung
zwar schneller, aber die Eiproduktion ist klei-
ner und die Sterblichkeit héher. Bei einer theo-
retischen konstanten Temperatur von 20°C
brduchte eine Generation vom Eistadium bis
zum Beginn der ndchsten Eiablage rund 7 Wo-
chen. Unterhalb von 8°C kommt die Entwick-
lung zum Stillstand; sie geht wieder weiter,
sobald die Temperatur diese Schwelle iiber-
schreitet. Dieser Grenzwert ist nicht zu ver-
wechseln mit der Mindesttemperatur fiir das
Ausfliegen der Kafer. Diese liegt bei 16,5° C.
Das hohe Vermehrungspotential des Buchdru-
ckers zeigt sich bei folgender rechnerischen
Uberlegung: Wenn pro Weibchen 50 Eier ablegt
werden und aus der Halfte davon wieder Weib-
chen schliipfen, entstehen bei zwei Generatio-
nen pro Jahr im Idealfall Gber 1200 Kafer
(25 x50) aus einem Weibchen, bei 3 Genera-
tionen widren es sogar 30000 (25 x25x50)!
Dies immer unter der Voraussetzung, dass
samtliche Nachkommen bis zur Geschlechts-
reife {iberleben, was in der Natur nie vor-

BUNDNERWALD | 6|03

13



BUNDNERWALD | 603

14

kommt. Aus einer stark befallenen Fichte fliegen
rund 30 000 bis 70 000 neue Buchdrucker aus.

Der Generationenkonflikt

Im Mittelland gibt es in der Regel zwei Gene-
rationen. In extrem warmen Jahren kann eine
dritte Generation begonnen werden. Wenn
diese sich vor dem Winter nicht fertig zu ent-
wickeln vermag, iiberwintert sie im Larven- oder
Puppenstadium, was eine viel hohere Sterb-
lichkeit als bei adulten Kafern zur Folge hat. Wie
erwdhnt gibt es hdufig Geschwisterbruten. Die-
se von der reguldren zweiten Generation zu un-
terscheiden ist nicht einfach. Haufig sind die
Muttergdnge kiirzer und haben weniger Lar-
vengdnge. Meist handelt es sich um Geschwi-
sterbruten, wenn im spaten Friihling neue Ein-
bohrlécher entdeckt werden, ohne dass die
Pheromonfallen einen starken Anstieg der
Fange (Ausflug der ersten Generation) ange-
zeigt hatten.

Natiirliche Regulationsmechanismen

Wie bei jedem Organismus bestimmen auch
beim Buchdrucker verschiedene natiirliche
Einfllisse seine Populationsdichten. Fiir eine
Massenvermehrung braucht es verschiedene
Voraussetzungen: Als erstes ist einmal ein ge-
niigend grosses Angebot an Brutmaterial no-
tig. Dies ist vor allem in Windwdirfen nach Stiir-
men in Fichtenwdldern gegeben. Dann hangt
der Verlauf von der bereits vorhandenen Kafer-
dichte ab. Ist diese sehr niedrig, trocknet das
Sturmholz aus bevor die Kéafer sich zu genii-
gend hohen Populationen aufgebaut haben,
um auch lebende Baume erfolgreich befallen
zu kénnen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
Witterung. Trockene, warme Verhdltnisse be-
giinstigen die Entwicklungsgeschwindigkeit
und die Eiproduktion, sie schwdchen aber auch
die bereits vom Sturm betroffenen stehenden
Bdaume. Mehrere trockene Jahre verzégern die
Erholung dieser Bdume und begiinstigen somit
den Stehendbefall durch den Buchdrucker.
Die Griinde fiir einen Riickgang der Massenver-
mehrung sind weniger klar. Wiederum gilt in
erster Linie die Witterung als ausschlagge-
bend. Vor allem ist das Wetter zum Zeitpunkt
des Flugs massgebend. Bei schlechtem Wetter
verzettelt sich der Ausflug stark und der Be-

Bild 2: Eine mit ausreichend Wasser versorgte
Fichte kann sich gegen einbohrende Kafer
durch Harzfluss erfolgreich zur Wehr setzen.
(Bild: B. Wermelinger)

fallsdruck liegt tiefer. Kiihle Temperaturen ver-
zogern zudem die Larvenentwicklung. Genii-
gend Niederschlage bedeuten fiir die Baume
eine gute Wasserversorgung, was ihnen hilft,
sich von kleinen Wurzelschdden als Folge des
Sturms zu erholen und ihr Harzvermégen zu
steigern. Minustemperaturen von 10 bis 20°C
im Winter hingegen haben kaum einen Einfluss
auf die tiberwinternden Kéfer, da diese im
Herbst Frostschutzsubstanzen einlagern.

Es gibt ein grosses Spektrum von natiirlichen
Feinden von Borkenkéfern. Der Specht ist wohl
der auffalligste Antagonist, aber nicht unbe-
dingt der Wirkungsvollste. Zahlreiche Insekten
wie rduberische Kafer und Fliegen sowie para-
sitische Wespen, aber auch Pilze und andere
Krankheitserreger toten Larven und Adultkafer
ab. Sie brauchen aber eine gewisse Zeit, bis sie
sich den explodierenden Borkenkaferpopula-
tionen angepasst haben. Da ein Teil der Buch-
drucker aber aus bestehenden Kéfernestern
wegfliegt und andernorts neuen Befall verur-
sacht, bleibt die Wirkung dieser natiirlichen
Feinde eher lokal beschrankt. lhre Wirkung



Bild 3: Typisches Muster in der Rinde einer befal-
lenen Fichte. Im linken beschatteten Teil des
Baumes sind die Brutbilder noch gut zu erkennen,
im besonnten rechten Teil war die Entwicklung
schneller und die Kafer zerstorten beim Reifungs-
frass das Brutmuster. (Bild: B. Wermelinger)

wird durch kiihle Witterung vermutlich ver-
starkt, da die Borkenkdferlarven sich lang-
samer entwickeln und somit langer dem Risiko
des Gefressenwerdens und der Verpilzung aus-
gesetzt sind. Insgesamt hdren grossraumige
Massenvermehrungen wahrscheinlich durch
das Zusammenwirken all dieser Mechanismen
auf, also widerstandsfahige Wirtsbaume, kiihle
und nasse Witterung und die Aktivitat der
natiirlichen Feinde, vereint mit allfilligen Be-
kdampfungsmassnahmen.

Dertypische Verlauf einer Massenvermehrung
Die letzten zwei Gradationen des Buchdruckers
erfolgten nach den Stiirmen Vivian 1990 und
Lothar 1999, letztere ist noch im Gang. Bislang
verlief die Entwicklung der Kéfersituation nach
den beiden Stiirmen dhnlich, obwohl sich eini-
ge zeitliche Unterschiede zeigten, die auf die
verschiedenen betroffenen Gebiete zuriickzu-
fiihren sind: Vivian war vor allem in den Voral-
pen aktiv, Lothar mehrheitlich im Mittelland.

Zuerst wurde das frisch gebrochene und ge-
worfene Fichtenholz auf den Windwurfflachen
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. Des-
halb wendete er sich den umliegenden Bestan-
desrdndern zu, die vom Sturm ebenfalls in Mit-
leidenschaft gezogen waren. Zudem litten die
ungeschiitzten Stamme unter dem Stress der
plotzlichen Sonneneinstrahlung. In den folgen-
den Jahren tauchten auch mitten im Bestand
neue Kafernester auf. Oft war ihr Ausgangs-
punkt eine einzelne Fichte, die vom Sturm
geworfen, gedriickt oder gekappt worden war.
Im Falle Lothar wurde die Situation durch den
extrem heissen und trockenen Sommer 2003
noch verscharft. Dieser reduzierte die zur Ab-
wehr der Kafer notige Harzproduktion der un-
ter Trockenstress stehenden Fichten und z6-
gerte den Riickgang der Gradation hinaus. Bei
einer Massenvermehrung dieses Ausmasses
konnen Bekdmpfungsmassnahmen nur im Ver-
bund mit einer fiir die Baume giinstigen und fiir
die Kafer ungiinstigen Witterung Wirkung zei-
gen, d.h. bei einem kiihlen Frithling und genii-
gend Niederschlagen.

Okonomische und 6kologische Bedeutung
Missen in Wirtschaftswaldern befallene Fich-
ten aus Griinden des Waldschutzes in grossem
Stil geféllt werden (Zwangsnutzungen), ist dies
ein einschneidender Eingriff in die langjdhrige
waldbauliche und finanzielle Planung der
Forstbetriebe und Waldbesitzer. Bei Massen-
vermehrungen nach Stiirmen vom Ausmass
eines Vivian oder Lothar kann dieses Holz auf
dem schon iibersattigten Markt nur schlecht
abgesetzt werden. Ausserdem werden durch
den Kafer oft Bldauepilze ins Splintholz ein-
geschleppt, die den Holzwert verringern.
Gerade in Gebirgsgegenden bieten viele Fich-
tenwadlder Schutz fiir Siedlungen und Verkehrs-
wege gegen verschiedene Naturgefahren (Lawi-
nen, Steinschlag, Rutschungen). Werden diese
Walder stark von Kéaferbefall durchléchert, ist
diese Waldfunktion nicht mehr gewéhrleistet.
Auch der Erholungswert eines Waldes kann bei
starkem Befall beeintrachtigt sein. Abgestor-
bene Waldpartien werden von den meisten
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Bild 4: Wenn die Rinde abzubldttern beginnt,
sind die Kdfer meist schon ausgeflogen und das
Féllen des Baumes trdgt nichts mehr zur
Bekdampfung bei. (Bild: B. Wermelinger)

Menschen als abschreckend und krankhaft em-
pfunden. Werden die befallenen Bdume ge-
schlagen, bietet der Wald nicht mehr das ge-
wiinschte Waldklima. In beiden Féllen ist der
Erholungswert fiir Anwohner, Ausfliigler, Sport-
ler und Touristen stark geschmalert.

Auf der anderen Seite spielen Borkenkafer eine
gewichtige 6kologische Rolle. Wilder sind kei-
ne statischen Gebilde, sie entwickeln sich
standig. Bdume sterben natiirlicherweise ab,
Totholz gehort zu einem gesunden Wald. Aus-
serhalb von Zeiten der Massenvermehrung be-
fallen die Buchdrucker nur geschwachte, ab-
sterbende Bdaume. Durch die Elimination von
krankelnden Individuen wird die «Bestandes-
fitness» erhdht. Dank der Einbohrlécher und
Frassgange wird die Rinde und das Holz vorbe-
reitet fiir den Abbau durch Mikroorganismen
und Pilze. Die Ndhrstoffe werden somit wieder
verfiighar. Die Frasstdtigkeit des Buchdruckers
verschafft auch einer Vielzahl von weiteren Or-
ganismen eine Lebensgrundlage. Von Lochern,
Gangsystemen, Kot und Bohrmehl profitieren
viele weitere Holzbewohner wie Kifer, Fliegen,

Asseln, Spinnen, Wiirmer, Pilze etc. Alle diese
Totholzbewohner sind ihrerseits wieder Teile
von Nahrungsketten, z.B. als Beute von rdube-
rischen und parasitischen Insekten oder von
Spechten.

In die entstandenen Baumliicken dringt mehr
Licht und Warme ein, viele Pflanzen- und Tier-
arten profitieren davon. Der Wald kann sich an
dieser Stelle verjiingen — mit Pionierbaumar-
ten, mit Jungfichten oder anderen Baumarten.

Massnahmen

Die schnelle, grossflachige Vermehrung des
Buchdruckers iberfordert vielerorts die Ka-
pazitdten der Forstdienste. Deshalb miissen
Prioritditen gesetzt werden. Wenn wertvolle
Fichtenbestdnde erhalten werden sollen, kom-
men als Massnahmen in erster Linie das Fallen
von frisch befallenen Fichten und der Abtrans-
port des Holzes vor dem Ausflug der Jungkafer
in Frage (Zwangsnutzungen). Eine Kaferbe-
kampfung ist aber nur dann sinnvoll, wenn die-
se Massnahmen grossrdumig und rechtzeitig
durchgefiihrt werden konnen. Viele gutge-
meinte Massnahmen niitzen wenig bis nichts,
wenn beispielsweise Zwangsnutzungen nur in
gewissen Teilen eines Waldes durchgefiihrt
werden, wenn bereits verlassene Fichten ge-
fallt werden (Bild 4), wenn berindetes Kéfer-
holz bis zum Ausflug der Kafer an der Wald-
strasse gelagert wird, wenn die Rinde mit
Jungkédfern beim Riicken befallener Baume ab-
gestreift oder nach dem Schaélen liegengelas-
sen wird. Mit Kaferfallen allein ld@sst sich eine
Massenvermehrung nicht bekdampfen. Sie die-
nen einerseits zur Uberwachung der Flugakti-
vitdt und anderseits zum Schutz von Bestan-
desrandern in sanierten Kaferlochern.
Speziell in tieferen Lagen muss sich jeder be-
troffene Waldbesitzer iiberlegen, ob er auch in
Zukunft einen artenarmen, anfalligen Fichten-
wald will, oder ob er die Gelegenheit niitzen
und mit mehr Laubbaumarten einen vielfiltige-
ren und stabileren Wald griinden will.
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