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1. EINLEITUNG

Buchdrucker (Ips typographus) und Fichten sind zwei in enger Beziehung zueinander stehende
Organismen in Picetum-Waldodkosystemen. Fichten als Wirtsbdume stellen die Lebensgrundlage fur
die Kafer* dar. lhrerseits sind die Kéfer eine potenzielle Gefahr fiir das Uberleben von Fichten, sind
aber dadurch auch Motor des Stoffkreislaufs in Fichtenwaldern.

In fichtendominierten Wirtschaftswaldern ist . fypographus ohne Zweifel allerdings meist als Schad-
ling zu betrachten und das aus folgendem Grund: Dieser Kafer neigt bei glinstigen Bedingungen (s.
Kapitel 2.2) zur Massenvermehrung, kann zu einem Primarschadling werden und somit gesunde
Baume befallen. Anders als bei anderen primaren Schadinsekten an Fichten, wie z.B. Blattwespen,
welche Nadeln befressen und dabei sichtbar sind, ist beim Buchdrucker-Befall die Rettung von befal-
lenen Baumen durch eine Abtétung der unter der Rinde verborgenen Kaferbrut im stehenden Stamm
nicht moglich.

Demnach unterscheiden sich die Strategien im Populationsmanagement: Bei vielen Schadpopulatio-
nen gilt es, die befallenen Bdume durch Abtétung der Insekten zu erhalten, wogegen beim Buch-
drucker die Ausbreitung der Schaden auf den restlichen gesunden Bestand vermieden werden muss.
Um eine weitere Ausbreitung der Schadpopulation zu stoppen, ist die wichtigste und effektivste Mal3-
nahme die "Saubere Wirtschaft", das heil’t, fur die Brutentwicklung geeignetes Substrat rechtzeitig
aus dem Wald zu entfernen bzw. unschadlich zu machen.

Uber die natiirliche Populationsdynamik von Buchdruckern liegen seit einigen Jahren valide Er-
kenntnisse vor (BBA 1999, HEURICH et al. 2001). Die wichtigsten zwei Einflussfaktoren sind aus heuti-
ger Sicht demnach das Brutraum- (= Nahrungs-) angebot1 und die Witterung. Die Antagonisten spie-
len, wenn Uberhaupt, nur in der Latenzphase eine Rolle (NIERHAUS-WUNDERWALD 1996) und sind auch
dann lediglich in der Lage, die Ausbreitung einzelner Kafernester zu verhindern (WERMELINGER 1998,
zit. in HEURICH et al. 2001; Forster et al. 2000). Auch wenn einige Autoren der innerartlichen Konkur-
renz (BENDER 1948; THALENHORST 1958; SCHWENKE 1978) in Form von unmittelbarer gegenseitiger
Beeintrachtigung des Brutraums eine populationsdynamische Bedeutung beimessen, kommt der Brut-
raumkonkurrenz vermutlich nur eine geringe Rolle zu. Diese Kéfer verfigen mit ihrer intraspezifischen
Kommunikation, insbesondere durch Ablenkpheromone und durch Stridulation, tiber ein hocheffizien-
tes Konkurrenzvermeidungssystem. Das Vermdgen zur Anlage von Geschwisterbruten erweitert die-
ses System und macht es wirksamer.

Damit sind als die wichtigsten populationsdynamischen Faktoren fir die Abundanzdynamik der
Buchdrucker das Nahrungsangebot (Verfiuigbarkeit von bruttauglichem Material) sowie abiotische
Faktoren wie Temperatur und Niederschlag anzusehen.

Unabhangig vom Standort befallen Buchdrucker die Fichte, die Areale der beiden Arten decken sich.
Dabei unterscheiden sich aber das Vermehrungspotenzial der Kafer und somit das Ausmal} und die
Art der Schaden sehr stark. Auf ungeeigneten Standorten sind Fichten anfalliger, weil auf diesen die
Abwehrkrafte gemindert sind, die Populationsdichte sehr schnell ansteigen kann und hierdurch die
Schaden grofier werden. Die Gefahr von 6konomischen und waldbaulichen Schaden ist noch zusatz-
lich erhdht, wenn die Fichte die dominierende Baumart in einem Waldgebiet ist.

Bis Anfang der 1970er Jahre waren in Baden-Wirttemberg die Mdglichkeiten, die Beziehungen zwi-
schen Fichten und Buchdruckern unter natirlichen Bedingungen zu erforschen sehr eingeschrankt.
Aus Furcht vor fortschreitendem Buchdruckerbefall wurden umgehend Bekampfungsmaflnahmen
unternommen, weshalb nur wenige Untersuchungsgebiete mit ungestorter Populationsdynamik vor-
handen waren. Um diese zu untersuchen, sind Schutzgebiete notwendig in denen dkologische Pro-

* Mit Kafer und Borkenkafer wird in dieser Arbeit immer der Buchdrucker (Ips typographus) gemeint. Wenn andere Arten
gemeint sind, wird darauf hingewiesen

' Diese beiden Begriffe werden zwar meist synonym verwendet, bei genauer Betrachtung beziehen sie sich jedoch auf zwei
verschiedene Okologische Situationen: Brutraum brauchen die Adulten zur Anlage des Brutbildes, Nahrung bendtigen die
Larven.



2 Einleitung

zesse ungestort ablaufen kdnnen. Zu diesem Zweck hat die Landesforstverwaltung Baden-Wirttem-
berg die Mdglichkeit geschaffen, Bannwalder (Totalreservate) auszuweisen (BUCKING et al. 1993).

Der Bannwald Napf am Feldberg, der héchsten Erhebung des Schwarzwaldes und das Unter-
suchungsgebiet dieser Arbeit, wurde im Jahr 1970 mit dem Ziel ausgewiesen, besondere hochmon-
tane Waldgesellschaften zu schitzen und zu erforschen. Der Bannwald ist wegen seiner besonderen
topographischen Lage durch sehr unterschiedliche Kleinstandorte (Wechsel von Hangneigung, Expo-
sition usw.) gepragt. AuRerdem sind Fichten in diesem Gebiet Bestandteil der potenziell natiirlichen
Vegetation, was die Untersuchung von Buchdruckerpopulationen unter 'naturlichen' Bedingungen
ermoglicht.

Ziel der Untersuchung

Die erste Untersuchung zur Entwicklung des Kaferbefalls im Bannwald Napf stammt von WESLIEN
und SCHROTER (1996); Die Stirme des Jahres 1990 ("Wiebke" und "Vivian") und der Trockensommer
1992 gaben den Anlass hierzu. Aus dieser Untersuchung wurde deutlich, dass eine
Massenvermehrung des Buchdruckers je nach Hohenlage unterschiedlich verlauft. In den tieferen
Lagen hatten die Borkenkafer bereits im Sturmjahr gefahrlich hohe Dichten entwickelt und den
Hohepunkt dann im Jahr 1992 erreicht. Im hoher gelegenen Bannwald Napf hatten die Borkenkafer
zwar in den Jahren 1990 und 1991 einzelne Fichten befallen, aber die Kulmination des Befalls wurde
erst in den Jahren 1992 und 1993 festgestellt.

Auch GOTHLIN et al. (2000) bestatigen, dass nach einem Sturmereignis die folgenden beiden
Sommer und — in héheren Lagen — auch der dritte Sommer (WERMELINGER 2004) besonders kritisch
hinsichtlich einer Borkenkafer-Massenvermehrung sind.

Von BECKER (1999) wurden bis 1998 im Rahmen einer Untersuchung Uber die Entwicklung von
Borkenkaferpopulationen in mehreren Bannwaldern weitere Beobachtungen dokumentiert. Im
Rahmen dieser Untersuchungen wurde auch eine flachendeckende Totholzkartierung im Bannwald
Napf durchgefihrt, um die weitere Entwicklung der Borkenkaferpopulation und des Fichten-Bestandes
nach der Untersuchung von WESLIEN & SCHROTER (1996) zu verfolgen.

Mit dieser Arbeit folgt der dritte Teil dieser Untersuchungsreihe im Napf. Sie analysiert die Daten von
1990 bis 2006 und bezieht mit dem Sturm "Lothar" und dem Trockensommer 2003 die Auswirkungen
zweier meteorologischer Extremereignisse ein. Der unmittelbare Vergleich von 'Sturm' und
"Trockenheit' kann vor dem Hintergrund unterschiedlicher Hypothesen bezuglich dieser beiden
bedeutsamen Umweltfaktoren wertvolle Hinweise liefern: Der Bannwald Napf ist von den Folgen des
Sturms "Lothar" weitgehend verschont geblieben (SCHROTER pers. Beob.). Es ist aber trotzdem
nachfolgend zum Anstieg der Buchdrucker-Population gekommen. Manche Autoren (BENDER 1948;
SCHWENKE 1974; SCHROTER et al. 1998) nennen als Hauptvoraussetzung fir eine Massenvermehrung
im Wirtschaftswald eine Sturmflache bzw. ein starkes Sturmereignis. Andere Autoren weisen darauf
hin, dass auch einzelne geworfene Baume als Kéafernester genigen (BomBoscH 1954; WAGNER
1954). Weitere Autoren (MERKER 1949; WESLIEN& SCHROTER 1996; MEIER et al. 2003) sind jedoch der
Meinung, dass nicht unbedingt groRe Sturmholzmengen der Ausldser von Gradationen sein mussen,
sondern auch 'nur' Trockenheit und extreme Warme alleine wirken koénnen, sofern nur wenig
Sturmholz vorhanden ist. Im Nationalpark Bayerischer Wald wurde zum Beispiel kein deutlicher
Ausloser fur die im Jahre 1996 kulminierende Massenvermehrung gefunden. Es wurde aber
beobachtet, dass viele stirmische Winde zwischen 1990 und 1996 immer wieder einzelne Wiurfe
verursachten, die Uber das ganze Nationalparkgebiet verteilt waren (HEURICH et al 2001).

Welche Faktoren im Bannwald Napf die Entwicklung der Massenvermehrung beeinflusst haben, wird
im Rahmen dieser Arbeit mittels einer kombinierten Analyse von Totholzkartierungen, Klimadaten,
Flachenbegehungen und der Auswertung von Panoramabildern der FVA? geklart werden. Dabei
waren Panoramabilder die Hauptgrundlage fiir die Totholzkartierung.

2 FVA: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Fir das Untersuchungsgebiet Bannwald Napf (Naturschutzgebiet Schwarzwald Feldberg Krs. Breis-
gau-Hochschwarzwald) wird die Populationsdynamik und Befallsdynamik des Buchdruckers (/ps
typographus) fur den Zeitraum 1990 bis 2006 rekonstruiert und die Einflisse der Witterung auf die
Kéaferentwicklung hergeleitet. AulRerdem wird die Rolle des Trockensommers 2003 fur die
Kéaferdynamik analysiert.

Diesen Zielen dienten zum einen die Totholzkartierung und zum anderen die Interpretation meteo-
rologischer Daten.

Die Totholzkartierung erfolgte mit unterschiedlichen Methoden und anhand verschiedener Quellen:
wahrend in den ersten Jahren eine terrestrische Bestandesaufnahme stattfand, wurde die Totholzkar-
tierung fur die Jahre 1996 bis 2006 durch eine computergestiitzte Bearbeitung digitalisierter Panora-
mabilder durchgeflhrt.

Im Bannwald Napf konnte der Sturm "Wiebke" im Jahr 1990 als Ausléser der Kafergradation identifi-
ziert werden. Danach verlief die Gradation ohne weitere Ereignisse dieser Art weiter. Aus der Analyse
der Witterungsdaten wird hergeleitet, dass den Kafern immer wieder Brutmaterial zur Verfligung
stand. Wahrend des Untersuchungszeitraums kam es haufig zu starkeren Winden, die nach "Wiebke"
zu weiteren meist einzelnen Wuirfen und Briichen geflihrt haben. Dies hat den Kafern auch wahrend
der flr sie meteorologisch ungunstigen Jahre ermdglicht, ihre Population auf einem so hohen Niveau
zu halten, das ihnen weiteren umfangreicheren Stehendbefall bei giinstiger Witterung ermdglichte.

Allgemeine Aussagen Uber die langfristige Auswirkung des Trockensommers 2003 kénnen aufgrund
des Befallsverlaufs im Bannwald Napf nicht getroffen werden. Aufgrund der meteorologischen Gege-
benheiten, lag 2005 Schnee bis Juni, im Napf war erst im Jahr 2006 eine Reduzierung des Befalles zu
beobachten. Die Tatsache, dass die Gradation des Buchdruckers im Bannwald Napf bereits 2005
ricklaufig ist, wird auch auf die sukzessive Ausschépfung des Brutmateriales zurtickgefihrt. Aufgrund
der meteorologischen Gegebenheiten ware 2005 ein ahnliches Befallsniveau wie 2004 und erst im
Jahre 2006 eine Reduzierung des Befalls zu erwarten gewesen.

Zusammenfassend zeigt der Befallsverlauf im Napf, dass die Entwicklung von Buchdruckerabun-
danzen mit der Witterung und dem Nahrungs- bzw. Brutraumangebot erklarbar ist. Jedoch wurden
Antagonistenpopulationen nicht untersucht, so dass deren Rolle in diesem Geschehen nicht quantifi-
ziert werden konnte.
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8. SUMMARY

Aim of the study was to comprehend and exemplify infestation dynamics and population
development of the eight-toothed spruce bark beetle (Ips typographus L.) between 1990 and 2006 in
Bannwald Napf, a forest reserve on the western slopes of Feldberg (1493 m a. s. |.), the highest peak
of the Black Forest, south-western Germany.

Weather data analysis and a dead wood survey were performed in order to retrace patterns of bark
beetle infestation with special consideration of drought and heat in summer 2003.

For the first years of the survey period terrestrial dead wood mapping was used and then followed by
computer based processing of digital photographs from 1996 to 2006.

The exceptional storm Wiebke in 1990 caused wind thrown timber that could be identified as trigger
for the bark beetle mass outbreak in the survey area. According to weather data of the Feldberg
summit there was no other comparable storm in the following years having same effects on the forest
and the progress of gradation in this area. Nonetheless stronger winds felled single trees consistently
that kept the risk of primary bark beetle attack at a considerably high level especially under favourable
weather conditions.

The analysis of infestation progress in Bannwald Napf did not allow drawing general assumptions on
long term impacts of drought and heat in 2003 on the bark beetle population but showed immediate
effects in 2004.

Anyway increased population density in 2004 due to weather conditions was expected to last for
2005 and then drop in 2006. Instead there was a dramatically decrease of infested trees in the survey
area already 2005 which can most likely be traced back to a gradually developing lack of suitable host
trees.

According to the conducted investigation in Bannwald Napf the development of bark beetle mass
outbreaks could be ascribed to sufficiently available nutrition, favourable reproduction sites and
weather conditions. However the possible impact of antagonistic species that may as well have
influenced the population development of Ips typographus was not assessed.
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9. RIASSUNTO

Con il seguente lavoro ¢ stata effettuata la ricostruzione della dinamica di popolazione del bostrico
tipografo nella foresta a protezione totale "Napf’ (riserva naturale del "Feldberg®’, Germania) nel
periodo 1990-2006. In primo piano & stata trattata l'influenza degli eventi climatici e della siccita del
2003 sull'attivita dei coleotteri. A tale scopo ci si & serviti della mappatura degli abeti colpiti dal bostrico
e di precisi dati meteorologici.

La mappatura &€ avvenuta con metodiche differenti: mentre nei primi anni & stato effettuato un
rilevamento degli alberi in foresta, negli anni compresi fra il 1996 e il 2006 € stata svolta tramite la
lavorazione al computer di foto panoramiche digitalizzate.

Nel 1990 fu la tempesta "Wiebke” che provocd nella foresta "Napf’ l'inizio della gradazione del
bostrico tipografo, dopodiché essa prosegui indipendentemente da questo episodio.

Dall'analisi dei dati meteorologici & emerso che il coleottero deve aver avuto un continuo rifornimento
di materiale per potersi sviluppare. In questi anni sono stati registrati, infatti, venti molto forti che si
ipotizza abbiano provocato sradicamenti o rotture degli alberi, seppur in minima quantita. Questo
avrebbe permesso al coleottero, anche in anni meteorologicamente avversi, di mantenere la sua
popolazione ad un livello tale da consentirgli un efficace attacco ad abeti ancora in salute.

Gli effetti della siccita del 2003 sull'attivita dei coleotteri non possono essere spiegati prendendo
come esempio l'andamento della dinamica di popolazione nella foresta "Napf’. Sulla base degli
andamenti meteorologici, si sarebbe dovuto assistere ad una diminuzione dell'attivita dei coleotteri
solo a partire dal 2006. E stata constatata invece una radicale diminuzione dell'attivita nel "Napf’ gia
nel 2005 stesso. Tale fenomeno & da ricondurre principalmente all'esaurimento di materiale adatto
come substrato.

Per concludere si pud affermare che I'andamento dell'attivita del coleottero registrato nella foresta
"Napf” & spiegabile mediante gli andamenti meteorologici e la presenza o meno di substrato idoneo;
non sono stati, comunque, effettuati studi sulle popolazioni antagoniste.





