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Foto auf dem Titelbild: Vermehrung des GroBen achtzdhnigen Fichtenborkenkéafers
(Ips typographus) unter Fichtenrinde (Quelle:https://www.waldhilfe.de/borkenkae-
fer-im-deutschen-fichtenwald/; abgerufen am 26.03.2019)
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Karl-Heinz Otto (Geographisches Institut der Ruhr-Universitat Bochum)

Nie zuvor dagewesen -

die extreme Massenvermehrung

des GroBen achtzahnigen Fichtenborkenkafers 2018

1. Einleitung

Borkenkafer, wie beispielsweise der GroBe achtzahnige
Fichtenborkenkafer (lps typographus), gehéren zum Oko-
system Wald ebenso wie Vogel, Wildtiere, Insekten- und
Spinnentierarten. In den Urwaldern z. B. von National-
parks oder in Bannwaldern wirken auch Borkenkafer als
Antrieb der Walddynamik. Dort wird flachenhaftes Ab-
sterben nach einer Massenvermehrung von Borkenkafern
als Beginn einer neuen Waldgeneration durchaus positiv
eingeschatzt. Borkenkafer tragen also zur Dynamik na-
turlicher Lebenslaufe bei. In bewirtschafteten Waldern ist
ihre ungebremste Entwicklung aber kritisch zu bewerten,
weil sie zu erheblichen 6konomischen Schaden fihren
kann (vgl. Landesbetrieb ForstBW 2016, S. 2).

Im folgenden Beitrag wird beispielhaft am GroBen acht-
zahnigen Fichtenborkenkafer (lps typographus) den
Fragen nachgegangen, warum gerade im Jahr 2018 die
Vermehrung der Borkenkafer explosionsartig angestiegen
ist, welche Folgen daraus erwachsen sind und was dage-
gen getan werden kann, um groBeren Borkenkaferkala-
mitaten zukUnftig entgegenzuwirken.

2. Der GroBe achtzahnige Fichtenborkenkafer
(Ips typographus)

Bei den Borkenkéafern unterscheidet man grundsatzlich
zwischen Holzbrltern, deren FraBgange in das Splintholz
eindringen, und RindenbrUtern (hierzu rechnet man auch
die Wurzelbruter), deren Gangsysteme im Bast (Phloem)
und in der Wachstumsschicht (Kambium) verlaufen (vgl.
Kadereit et al. 2014, S. 128).

Zu der in Westfalen und im gesamten Bundesgebiet am
weitesten verbreiteten und aus dkonomischer Sicht rele-
vantesten Borkenkaferart gehort der GroBe achtzahnige
Fichtenborkenkafer (lps typographus) (vgl. aid 2016,
S.10). Daneben muss auch noch der Kupferstecher (Pityo-
genes chalcogaphus) genannt werden, der in diesem
Beitrag aber nicht weiter berlcksichtigt wird. Beide ge-
nannten Borkenkaferarten zahlen zu den Rindenbritern.

2.1 Kérperbau
Der GroBe achtzdhnige Fichtenborkenkafer hat einen 4

bis 4,5 mm langen, schwarzbraunen, behaarten, wal-
zenformigen Kérper, mit einer fir Insekten typischen

Dreiteilung in Kopf, Brust (Thorax) und Hinterleib (Ab-
domen) (vgl. Abb. 1). Der relativ kleine Kopf ist nach
unten gerichtet, so dass er beinahe véllig unter dem
groBen Halsschild (Skutum) verschwindet. Der ohne
eigentlichen Rissel ausgebildete Kopf weist neben den
stark ausgepragten, beiBend-kauenden Mundwerkzeu-
gen und den beiden Facettenaugen zwei kurze, geknie-
te Flhler (Antennen) mit scharf abgesetzten Keulen
auf. Der verhaltnismaBig groBe Thorax tragt die sechs
relativ kurzen Beine, wobei jeweils ein GliedmaBenpaar
an einem Brustglied befestigt ist. Der Ips typographus
besitzt zwei harte, feste Fligeldecken (Elytren), die den
Hinterleib vollig bedecken. Am hinteren Ende sind die
Fligeldecken ,eingedrickt” und bilden eine kleine

Abb. 1: GroBer achtzahniger Fichtenborkenkafer (Ips typo-
graphus) (Quelle: Staatsbetrieb Sachsenforst. https:/www.
sbs.sachsen.de/infos-fuer-waldbesitzer-zum-borkenkae-
fer-26421.html, abgerufen am 23.03.2019)

schaufelformige Grube. Die beiden AuBenrander des
Grlbchens sind — wie bereits der Name des Kafers er-
kennen lasst — mit jeweils vier kleinen Zahnen besetzt,
von denen der dritte am groBten und geknopft ist (vgl.
aid 2016, S. 10). Die beiden zusammengefalteten, un-
ter den schitzenden Deckfllgeln liegenden Hautfllgel
bilden den Flugapparat des Kafers. Beim Flug haben die
nach hinten gestellten Elytren lediglich Stabilisations-
funktion. Der lps typographus ist kein Langstreckenflie-
ger. Untersuchungen haben gezeigt, dass nur 3 % der
Kafer eine Flugdistanz bis 500 Meter um die Brutstatte
herum schafften. Die bei Jungkafern recht dichte Be-
haarung, besonders an der Stirn und am Gribchen-
rand, verliert sich mit zunehmendem Alter. Dies ist
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neben der Farbintensitat ein hilfreiches Erkennungs-
merkmal zur Bestimmung von Jung- und Altersstadien.
Wirtsbaume des Ips Typographus sind vor allem Fichten
(Picea sp.), gelegentlich aber auch andere Nadelbaume,
insbesondere Fohrenarten (Pinus sp.).

2.2 Entwicklung

Der GroBe achtzahnige Fichtenborkenkafer Gberwintert
als Larve, Puppe oder Kafer unter der Rinde befallener
Baume oder in der Laubstreu. Der GroBe achtzahnige
Fichtenborkenkéafer beginnt unter Langtagbedingungen
bei Temperaturen ab etwa 16,5 °C zu schwarmen (s. Kap.
2.3). Die den Wirtsbaum zuerst anfliegenden Mannchen
bohren eine Eingangsrohre und legen die sog. Rammel-
kammer an. Bei diesem Vorgang wird braunes Rinden-
bohrmehl, untriigliches Kennzeichen fir Rindenbriter, mit
dem Fligeldeckengribchen durch das Einbohrloch nach
auBen geschaufelt (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Fligeldeckengribchen des Ips typographus
(Quelle: Nierhaus-Wunderwald & Forster 2008, S. 2, Foto:
REM, WSL)

Die befruchteten Weibchen fressen von der Rammelkam-
mer aus, je einen bis zu 15 cm langen Mutter- oder Brut-
gang. Die bis zu 60 weif3en Eier eines Weibchens werden
entlang der Brutgange in regelmaBigen Abstanden in
Einischen abgelegt und mit einem Pfropfen aus Bohrmehl
verschlossen. Nach ein bis zwei Wochen Embryonalent-
wicklung schltpfen aus den Eiern beinlose, bauchwarts
gekrimmte, weiBe Larven mit einer groBen hellbraunen
Kopfkapsel. Im Larvenstadium ist die Nahrungsaufnahme
am intensivsten. Die Larven fressen quer zum Muttergang
leicht geschlangelte, sich entsprechend dem Larvenwachs-
tum rasch erweiternde Larvengange. Durch diese FraB3-
tatigkeit wird der Saftstrom im Bast unterbrochen und

so die Verbindung der Rinde mit dem Splint groBflachig
zerstort. Die anfangs sehr schmalen Gange werden mit
zunehmendem Wachstum der Larven immer breiter und
enden schlieBlich blind in den gerdumigen Puppenwie-
gen. Die Gange der Larven berUhren sich nicht, sondern
laufen wie Zeilen eines Buches nebeneinander her. Auf-
grund des Aussehens des FraBbildes nennt man diesen
Borkenkafer auch Buchdrucker (vgl. Abb. 3).
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Die Larvenentwicklung dauert etwa drei bis vier Wochen
mit insgesamt drei Larvenstadien. In der ovalen, napffor-
migen Puppenwiege verwandelt sich die nicht fressende,
weif3e Puppe in ein bis zwei Wochen zu einem hellbrau-
nen, stark behaarten Jungkafer. Dieser beginnt unter der
Rinde mit dem Reifungsfral3, wobei er die Puppenwiege
platzartig erweitert, verzweigte Gange oder geweihar-
tige Gangsysteme anlegt. Dabei wird das urspriingliche
FraBbild vollig zerstort, so dass die Rinde sich allmahlich
vom Stamm 6st und abfallt. Im Verlaufe des zwei bis drei
Wochen dauernden ReifungsfraBBes speichern die Kafer
Reservestoffe, werden geschlechtsreif und erlangen ihre
endglltige schwarzbraune Farbung. Bei sehr dichter Be-
siedlung verlassen die Jungkafer wegen Nahrungsmangel
das Gangsystem, um sich am selben oder einem anderen
Stamm neu einzubohren und dort den Reifungsfral3 zu
beenden. Die gesamte Entwicklungsdauer einer Gene-
ration betragt etwa sieben bis zwolf Wochen (vgl. Abb.
4). Die gesamte Lebensdauer eines Individuums betragt
maximal 20 Monate. Normalerweise bringt ein Weibchen
nur eine einzige Nachfolgegeneration hervor. Wenn je-
doch die beiden Faktoren warme und trockene Witterung
sowie reichliches Brutmaterial zusammentreffen, konnen
zwei, manchmal sogar drei oder vier Generationen reali-
siert werden (vgl. Nierhaus-Wunderwald & Forster 2008,
S. 2f).

Ein Buchdrucker-Weibchen hat etwa 60 Nachkommen
pro Generation. Das bedeutet, dass ein Weibchen bei drei
Generationen pro Jahr rein rechnerisch weit Gber 100.000
Nachfahren produzieren kann.
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Die FraBgange der Kafer und Larve ergeben die fur
die einzelnen Arten charakteristischen Brutbilder

FraBgéange der Larven (Larvengénge)

Ort der Verpuppung (Puppenwiege)

Abb. 3: Brutbild des Buchdruckers
(Quellen: Bild oben: Monika Albert / pixelio.de; Bild unten:
Wolf 2004, S. 2)
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Abb. 4: Ips typographus: Ungestorter Entwicklungszyklus mit zwei Generationen

(Quelle: Nierhaus-Wunderwald & Forster 2008, S. 4)

In einem intakten Waldokosystem erreichen die wenigs-
ten Kafer oben genanntes Alter, weil ihnen zahlreiche
Fressfeinde nachstellen. Zu den wichtigsten Antago-
nisten zahlen rauberische Fliegen und Kafer (z. B. der
Gemeine Ameisenbuntkafer, Thanasimus formcarius L.)
sowie parasitische Wespen (z. B. die Schlupfwespe; To-
micobia seitneri). Auch Spechte und weitere Vogel sowie
Pilzkrankheiten tragen zur Dezimierung einer Borkenka-
ferpopulation bei (vgl. Nierhaus-Wunderwald & Forster
2008, S. 3).

2.3 Baumfindung und Kommunikation

Beim Ausschwarmen landen , Pioniermannchen” zufallig
oder geleitet durch Duftstoffe, die vom Rindengewebe
eines geschwachten oder krankelnden Fichtenstammes
ausgesandt werden, auf einen Wirtsbaum (vgl. Abb.5).
Zu den baumbdirtigen Lockstoffen (Primarlockstoffe)
gehdren die im Harz vorkommenden leichtflichtigen
Bestandteile des Terpentindls. Die Bruttauglichkeit einer
Fichte wird durch Einbohrversuche des Kafers festge-
stellt. Bei vitalen Fichten verklebt das ausflieBende Harz
die Mundwerkzeuge oder den ganzen Kafer, so dass die
Einbohrversuche scheitern. Gelingt die Erstbesiedlung
jedoch, wird die primare Lockwirkung durch den Baum
erganzt durch die Produktion und Abgabe kafereigener
Lockstoffe, sog. Aggregationspheromone (Sekundarlock-
stoffe), die zur Anlockung weiterer Mannchen und eben-
falls von Weibchen dienen (vgl. Abb. 6). Sie werden von
bereits eingedrungenen Mannchen durch Umwandlung
von Harzstoffen im Enddarm gespeichert und zusammen
mit dem mit Kot vermischten Bohrmehl nach auBen ab-
gegeben. Angelockte Buchdrucker schwarmen zunachst
in einem Radius von 10 bis 15 m um den Befallsherd
herum und koénnen dann auch geschwachte benach-
barte Fichten befallen. Die Lockstoffe der Buchdrucker
wirken nicht selten anflughemmend auf konkurrierende
Borkenkaferarten. Sie ziehen dafilr aber Antagonisten

Abb. 5: Duftwolken baumbdrtiger Lockstoffe leiten ,,Pri-
marmannchen” zu einem Wirtsbaum (Grafik: R. Wieland)

Abb. 6: Duftwolken kaferburtiger Lockstoffe (J) fihren
weitere Kafer zum Wirtsbaum (Grafik: R. Wieland)
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Abb. 7: Duftwolken kaferburtiger Lockstoffe (?); Ablenk-
stoffe signalisieren besetzte Brutstatte (Grafik: R. Wieland)

an. Bei zu hoher Befallsdichte wird der weitere Anflug
von Artgenossen unterdrickt, indem die Produktion der
kaferblrtigen Lockstoffe eingestellt wird. Dardber hin-
aus geben die Weibchen wirksame Ablenkstoffe ab (vgl.
Abb. 7). Sie signalisieren anfliegenden Buchdruckern,
dass die Brutpldtze belegt sind, was oftmals den Befall
benachbarter Fichten zur Folge hat (vgl. Nierhaus-Wun-
derwald & Forster 2008, S. 5).

2.4 Befallsmerkmale

Der Befall an stehenden Bdumen beginnt in der Regel
unter dem Kronenansatz (bei Altfichten in mehr als 15m
Hohe) und schreitet von dort nach unten weiter fort.
Harzfluss im Bereich des Kronenansatzes ist nicht zwin-
gend durch Borkenkéaferbefall verursacht, kann aber ein
Hinweis darauf sein (vgl. aid 2016, S. 10).

Weitere Befallsmerkmale sind:

e Bohrlécher,

e Auswurf von braunem Bohrmehl,

e etwa 2-Euro-Minzen-groB3e, helle Flecken auf der Rin-
de durch den sog. Spiegelschlag der Spechte,

e R&tung der Nadeln im Spatsommer und Herbst,

* Dbei vorangeschrittenem Befall, das Abfallen groBe-
rer Rindenstticke durch Spechteinschlage oder auch
selbststandiges Losen der Rinde (vgl. aid 2016, S. 11).

Die von den Buchdruckern im Bast (Phloem) und in der
Wachstumsschicht (Kambium) angelegten FraBgange ha-
ben flr den Baum zur Folge, dass einerseits der Transport
und die Speicherung der lebensnotwendigen Assimilate
unterbrochen werden und andererseits das meristemati-
sche Gewebe verletzt wird. Bei einer starken Besiedlung
flhrt diese Schadigung (auch Wurmtrocknis genannt)
zum Absterben der Fichte (vgl. Abb. 8 u. 9). Normalerwei-
se befallt der Buchdrucker nur geschwachte, kranke oder
durch Sturmschaden umgebrochene Baume. Er ist also
ein Sekundarschadling. Bei Massenvermehrungen kann
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Abb. 8: Lage des Einbohrlochs und des FraBBganges (Quelle:
Wolf 2004, S. 2)
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Abb. 9: Borkenkaferbefall in fortgeschrittenem Stadium
(Quelle: schemmi / pixelio.de)

er aber auch zum Primarschadling werden und gesunde
Fichtenwalder groBflachig vernichten.

3. Die Borkenkaferkalamitat 2018 in NRW

Mehrere Faktoren haben die auBergewohnlich hohe Bor-
kenkaferpopulation im Jahr 2018 bundesweit und auch
in Westfalen ausgeldst. Insbesondere die Witterungsver-
haltnisse, d. h. die langanhaltende Durre und der heftige
Sturm ,, Friederike” waren im Wesentlichen dafir die
Ursachen. Der Hauptschwarmflug des lps typographus
begann in 2018 Mitte April. Aufgrund der hohen Som-
mer- und Herbsttemperaturen konnten sich bis Ende Sep-
tember in vielen Landesteilen von NRW drei vollstandige



Generationen entwickeln (vgl. Ministerium fir Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MUNLV) 2018a, S. 8).

3.1 Witterungsverhaltnisse Januar bis August 2018

Das Jahr 2018 war auch in Westfalen durch neue Wet-
terrekorde gekennzeichnet. In jenem Sommer waren

die Pressemitteilungen gepragt von Meldungen Uber
Hitzewellen, extreme Durre, Stirme, Starkniederschlage,
massive ErtragseinbuBen in Land- und Forstwirtschaft
sowie erhebliche Waldbrandgefahr. Kein Jahr war seit Be-
ginn der Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) 1881, also vor tber 100 Jahren, warmer als 2018.

Landesweit ist die Jahresmitteltemperatur in NRW seit
1881 um 1,5 °C und die mittlere jahrliche Niederschlags-
summe um 100 I/m? angestiegen (vgl. Landesamt fiir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(LANUV) 2018, S. 4). Im Jahr 2018 wurde von April bis
August mit insgesamt 214 |/m? die niedrigste Nieder-
schlagssumme seit 1976 (196 I/m?) registriert.

Der Januar 2018 war auBergewohnlich niederschlagsreich
und zugleich mit im Mittel 4,7 °C (Referenzwert 1961-

1990: 1,2 °C) ausgesprochen warm. Bundesweit war
dieser Januar der sechstwarmste seit 1881. Die darauf
folgenden Monate Februar und Marz waren trocken und
kalt. Anfang April kam es dann zu einem rasanten Tempe-
raturanstieg. Der April 2018 war bundesweit der warmste
seit 1881. In NRW lag die mittlere Temperatur mit 12,8 °C
fast 5 °C Uber dem Mittel des Referenzzeitraumes. Im Mai
und Juni 2018 kam es wiederkehrend zu lokal heftigen
Gewitterregen. Obschon der Juni bundesweit sehr warm,
extrem trocken und sonnenscheinreich war, gehérte NRW
zu den vergleichsweise kiihlen und sonnenscheinarmen
Bundeslandern. Im Juli zog dann eine auBergewohnliche
Hitzewelle Uber NRW.

In Duisburg-Baerl wurde am 26. Juli die hochste Tempe-
ratur von 38 °C gemessen. Die mittlere Temperatur lag
mit 20,9 °C um 3,9 °C hoéher als in der Referenzperiode.
Gleichzeitig war der Juli duBerst sonnenscheinreich (315 h;
1961-1990: 187 h) und mit nur 25 I/m? extrem tro-

cken (1961-1990: 82 I/m?). Damit war NRW im Juli das
zweitniederschlagsarmste Bundesland. Die extreme Hitze
und Durre brachte erhebliche Auswirkungen u. a. fir die
Land- und Forstwirtschaft mit sich (u. a. deutliche Ertrags-
einbuBen). Im August 2018 setzten sich die extremen
Bedingungen weiter fort. Der August gehorte bundesweit
zu den drei warmsten seit 1881. Insgesamt stellten die

kalt und feucht , warm und feucht
Sonnenscheindauer
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L R T et

=z |
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o |
i _ °
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Abb. 10: Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer in NRW von April 2017 bis August 2018 (Abweichung von der

Referenzperiode 1961 bis 1990) (Quelle: MUNLV 201843, S. 32)
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Quelle: https://www.dwd.de/DE/klimaum-
welt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

Abb. 11: Regionale Temperaturabweichungen in NRW von April bis August 2018 (Abweichung in °C von der Referenzpe-
riode 1961 bis 1990) (Quelle: MUNLYV 2018a, S. 33, modifiziert)

*

Diisseldorf

Quelle: https://www.dwd.de/DE/klimaum- . >-100 - -90
welt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

Abb. 12: Regionale Niederschlagsabweichungen in NRW von April bis August 2018 (Abweichung in % von der Referenz-
periode 1961 bis 1990) (Quelle: MUNLV 2018a, S. 33, modifiziert)
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Monate April bis August 2018 die warmsten sowie son-
nenscheinreichsten und zugleich mit die niederschlags-
armsten Monate seit Beginn der Messungen 1881 dar
(vgl. MUNLV 20183, S. 30; Abb. 10).

Die Temperatur- und Niederschlagsabweichungen von April
bis August 2018 waren in NRW regional verschieden (vgl.
Abb. 11 u. 12). Im April war ganz NRW von extrem hohen
Temperaturabweichungen betroffen, wahrend sich in den
anderen Monaten deutlichere regionale Unterschiede zeig-
ten. Im Juli wurden z. B. extrem hohe Temperaturabwei-
chungen im Westen von NRW gemessen (Niederrheinisches
Tiefland, Niederrheinische Bucht, Eifel, Bergisches Land).

In der Westhalfte von NRW traten gleichzeitig auBerge-
wohnlich hohe Niederschlagsdefizite auf. Im August war
dagegen insbesondere der Osten von NRW (z. B. Weser-
bergland) von Hitze und Trockenheit betroffen.

3.2 Witterungsverhaltnisse und Bodenwasserhaus-
halt 2018

Der Bodenwasserhaushalt im Wald wird nicht allein von
der Witterung beeinflusst, sondern auch von den Boden-
verhaltnissen und vom Wasserverbrauch der aufstocken-
den Baumbestande. Bis zum Frihjahr 2018 wurde der
Bodenwasservorrat durch ergiebige Niederschlage gut
aufgefullt. Mit Frihlingsbeginn 2018 nahmen die Baume
wieder vermehrt Wasser auf, um den Wasserverbrauch,
der beim Austrieb der Baume und durch die Transpiration
der Nadeln und Blatter entsteht, zu kompensieren. Infolge
des Wasserentzugs durch die Baume kommt es zu einem
Anstieg der Wurzelspannung in den durchwurzelten Bo-
denschichten.

Wahrend es beispielsweise in der Haard im Marz 2018
noch recht kiihl war, stieg dort die Temperatur Anfang
April rapide an und erreichte bereits ab dem 8. April Ma-
ximalwerte von Uber 20 °C, was zu einem raschen und
frihen Austrieb der Baume fihrte. Die Niederschlags-
summe von April bis August 2018 lag in der Haard mit
303 I/m? bei nur knapp Uber 50 % der langjahrigen mitt-
leren Niederschlagssumme. Im gleichen Zeitraum lag die
Temperatur aber um 2,2 °C héher als im Vergleich zum
langjahrigen Mittel. Die Konsequenz daraus: Die aktuelle
Bodenwasserverfligbarkeit betrug gegen Ende Juli nur
noch ca. 50 % der nutzbaren Feldkapazitat (ca. 100 I/m?).
Auf den sandigen Boden der Haard ist aber ein pflanzenver-
fligbarer Wasservorrat von wenigstens 120 I/m? notwendig,
um eine guinstige Wasserversorgung flr den dortigen
Wald Uber den Sommer hinweg zu gewabhrleisten. Im
August ist der Bodenwasservorrat vermutlich noch weiter
abgesunken. Infolge dessen trocknete insbesondere der
Oberboden (bis 15 cm Bodentiefe) in der Haard aus. Am
28. Juli 2018 wurde zugleich die héchste Transpirations-
differenz (9,46 I/m?) seit Messbeginn 2001 registriert.

Die Transpirationsdifferenz ist die Differenz zwischen
potenziell moglicher und aktuell realisierter Transpiration
der Baume und somit ein Wert flr die Wasserversorgung
von Baumen. Eine hohe Transpirationsdifferenz weist auf

einen ausgepragten Wassermangel der Baume hin (vgl.
MUNLV 20183, S. 34).

3.3 Sturm Friederike

Am 18. Januar 2018 zog in Europa das Orkantief Frie-
derike von Westen durch Irland, GroBbritannien, die
Niederlande, Belgien und Deutschland bis nach Polen. Bei
diesem heftigen Sturm mit Orkanbden starben zehn Men-
schen. Friederike war in Zentraldeutschland der starkste
Sturm seit dem Orkan Kyrill im Jahr 2007 (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Gemessene Windspitzen des Orkantiefs Friederike

Bergland Tiefland
Brocken 203 km/h | Gera-Leumnitz | 138 km/h
Fichtelberg 174 km/h ggirglr(ne:rberg— 133 km/h
Zugspitze 158 km/h | Erfurt-Weimar | 130 km/h
Feldberg 144 km/h | Leipzig/Halle 129 km/h
Kahler Asten 142 km/h | Ahaus 127 km/h

(Quelle: Deutscher Wetterdienst 2018, S. 4)

Im Unterschied zu Kyrill handelte es sich bei Friederike um
einen lokal begrenzten Sturm, der auf einer Breite von ca.
200 km zu schweren Schaden fiihrte. Dieses Band zog
sich insbesondere durch den Norden und Nordosten von
NRW, so dass dieses Bundesland das am starksten betrof-
fene war (vgl. Abb. 13).

Zusammen mit dem vorrangegangenen schwacheren
Sturmereignis Burlind (2./3. Januar 2018) fiihrte Friederike
zu einer Schadholzmenge von etwa 2,5 Mio. Festmetern,
davon Uber 90 % Fichte. Oftmals handelte es sich hierbei
um Einzel- und Nesterwdirfe, regional auch vermehrt um
Flachenwrfe groBeren AusmalBes (vgl. MUNLV 2018a,
S. 38).

3.4 Auswirkungen der Witterungsverhaltnisse, des
Bodenwasserhaushaltes und des Orkantiefs Friederi-
ke auf die Borkenkaferentwicklung in NRW 2018

Infolge der auBergewohnlich hohen Temperaturen von
April bis August 2018 und des sehr hohen Niederschlags-
defizits haben sich in NRW extreme Borkenkaferpopula-
tionen, insbesondere des lps typographus, entwickelt.

Durch den Trockenstress waren viele Fichten nicht in der
Lage, durch Harzproduktion die Eindringlinge nattrlich
abzuwehren (s. Kap. 2.3). Da die Fichte ein Flachwurzler
ist und zudem der Oberboden in den Waldern vielerorts
in NRW extrem ausgetrocknet war, wurden durch die
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Kupferstecher) in sog.
Pheromonfallen, d. h. Lock-
stofffallen, ausgewertet
(vgl. Abb. 14).

Die Ergebnisse der Zahlun-
gen werden anschlieBend
in einer Flugverlaufskurve
dargestellt (vgl. Abb. 15
u. 16). Die aufgefihrten
Ampelfarben Grin, Gelb
und Rot zeigen den Wald-
besitzern, ob mit einem
Stehendbefall von vitalen
Fichten zu rechnen ist.
Springt die Kurve auf Rot
sollten alle disponierten
Waldbestande auf einen
Befall hin untersucht und

| <= 50000 befallene Fichten aufgear-
[ ] <=100.000 beitet werden (s. Kap. 3.7).
7] <= 150000 Dies ist das Vorgehen in
I <= 300000 ,hormalen” Jahren.
B <=600.000

Das Jahr 2018 war aber

Abb. 13: Hauptschadensgebiete des Sturms Friederike in NRW (Quelle: MUNLV 2018a, S. 39)

Sturmereignisse zahlreiche Baume umgerissen oder ab-
gebrochen. Dadurch wurde extrem viel bruttaugliches
Bruch- und Windwurfholz produziert, das die Borkenkafer
im Frihjahr rasch besiedelten. Die zahlreichen durch die
Stlirme angerissenen und offenen Waldrander boten fir
die Borkenkafer attraktive Brutangebote. Den bisherigen
Schatzungen zufolge sind in NRW in 2018 mehr als 2
Mio. Festmeter Fichtenholz von Borkenkaferarten befal-
len worden. Dieses bisher groBte Schadereignis hat fir
die nordrhein-westfalischen Walder und Waldbesitzer bis
heute schwerwiegende Folgen (vgl. MUNLV 2018a, S. 40;
s. Kap. 3.6).

Im Sommer lagen vielerorts die Temperaturen fir Borken-
kafer im Optimalbereich zwischen 18 °C und 20 °C.

In Solingen wurden am 7. August 2018 Maximaltem-
peraturen an der Rindenoberflache einiger Fichten
von 40,7 °C (Nordseite der Stamme) und von 47,8 °C
(SUdseite der Stamme) gemessen. Selbst solch hohe Tem-
peraturen Uberleben die GroBen achtzahnigen Fichten-
borkenkafer. Bei einer Temperatur ab ca. 40 °C fallen sie
allerdings in eine Hitzestarre. Aufgrund der hohen Tem-
peraturen im August verlagerte sich der Borkenkaferbefall
vielerorts in die kthleren inneren Lagen der Fichtenbe-
stande (vgl. MUNLV 20183, S. 40).

3.5 Borkenkafermonitoring NRW

Beim Borkenkafermonitoring NRW werden die
Wochenfange der Borkenkafer (hier: Buchdrucker und
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keineswegs ein ,,normales”
Jahr. Der Schwarmflug des
Buchdruckers begann in
NRW im Friihjahr 2018 Anfang April zunachst sehr zoger-
lich mit unter 100 Kaferfangen in der Woche. Ab Mitte
April kam es dann zum ausgepragten Schwarmflug.

Am Standort Hennef konnten am dortigen Duftstofffal-
lenstandort am 19. April Gber 2.500 Buchdrucker pro
Woche gefangen werden. Hier blieben die Fangwerte
in diesem Jahr oftmals bei der Vorwarnstufe, d. h. im
gelben Bereich, und somit knapp unter den kritischen
Werten von 3.000 fir Buchdrucker, obwohl Stehendbe-
fall zu verzeichnen war. Auch Ende Juli und im August
wurde — trotz Stehendbefall — die rote Warnstufe nicht

Abb. 14: Pheromonfallen

(Quelle: Bundesministerium fr Nachhaltigkeit und Touris-
mus Osterreich. https://www.bmnt.gv.at/forst/oesterreich-
wald/oekosystem/borkenkaefer.html)



Anzahl Buchdrucker Anzahl Kupferstecher
6.000 60.000
5.000 I I 50.000
4.000 I I 40.000
3.000 I I 30.000
2.000 20.000
1.000 10.000

0

....... Buchdrucker

Buchdrucker

Kupferstecher Kupferstecher

Abb. 15: Jahresverlauf der Buchdrucker- und Kupferste-
cherfangwerte 2018 (Hennef, 150 m . NN)
(Quelle: MUNLV 2018a, S. 43)
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Abb. 16: Jahresverlauf der Buchdrucker- und Kupferste-
cherfangwerte 2018 (Heiligenborn, 600 m G. NN)
(Quelle: MUNLV 20183, S. 43)

erreicht. Wie ist das zu erklaren? In 2018 wurden in vom
Ips typographus besiedelten Windwurfbaumen und in
den bereits mit geringen Kaferdichten stehendbefallenen
Fichten konkurrierende natdrliche Lockstoffe erzeugt.
Borkenkafer werden in solchen Situationen stark von
den natlrlichen Pheromonwolken angelockt und fliegen
deshalb weniger in die kinstlich aufgebauten Duftstoff-
fallen (s. Kap. 2.3).

Etwas anders stellte sich die Fangsituation am Fallen-
standort Heiligenborn dar. Dieser im Regenschatten des
Rothaargebirges liegende Standort fing in 2018 haufiger
mehr als 3.000 Buchdrucker pro Falle und Woche und
prognostizierte durch diese Fange im roten Bereich deut-
lich den spater auftretenden Stehendbefall. Eine maégliche
Erklarung ist, dass hier nur sehr wenig Sturmholz gefallen
war und der Pheromonfallenstandort weniger durch na-
turliche Duftquellen gestort wurde.

Ab August spitzte sich die Situation dann zu, sodass es in
den meisten Bereichen von NRW zu einem Borkenkafer-
stehendbefall kam. Die Generationsentwicklung beim ps
typographus verlief in NRW recht unterschiedlich. In den
meisten Regionen kam es zur Ausbildung von drei voll-
standigen Generationen, wobei in warmeren Regionen

Entwicklungsstand
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Abb. 17: Generationsentwicklung des Ips typographus
2018 (MUnster/Osnabrick) (Quelle: MUNLV 2018a, S. 44)

sogar die vierte Generation angelegt wurde. In den H6-
henlagen des Sauerlandes entwickelt sich die dritte Gene-
ration weiter fort. In Abbildung 17 ist dokumentiert, dass
sich in MUnster drei Generationen vollstandig entwickeln
konnten.

3.6 Borkenkafer — Schadling und Landschafts-
gestalter

Obwohl nur wenige millimetergrof3, bringt der /ps typo-
graphus bei einem ,, GroBangriff” auch stattliche Fich-

ten groBflachig zum Absterben. Er ist im Stande, ganze
Landschaftsbilder in klrzester Zeit zu verandern. Im
Wirtschaftswald fallen Forstwirte stark befallene, virulente
Baume so schnell wie maglich, um alle anderen naheste-
henden gesunden Baume zu retten. Massenkalamitaten
des Buchdruckers flhren neben Verlusten in Bezug auf
die Erholungs- und Schutzwirkungen des Waldes zu
massiven Ertragsverlusten bei privaten und 6ffentlichen
Waldbesitzern. Der 6konomische Schaden resultiert a) aus
geminderter Holzqualitat, b) aus verfallenden Holzpreisen
und c) aus komplizierteren Wiederbepflanzungen. Des-
halb gibt es fur befallenes Holz generell einen Abschlag
von 30 %, bei Uberangebot fallt das Preisniveau schnell
um 50 % und die Neupflanzungen werden teurer und
pflegeintensiver.

Infobox: Schadlinge

.Unter Schadlingen verstehen wir Tiere, Pflanzen
und Mikroorganismen, die mit dem Menschen di-
rekt oder indirekt um die gleiche Ressource konkur-
rieren.” (Nentwig, Bacher & Brandl 2017, S. 283).

»Einfach ausgedrickt bezeichnet man als Schad-
ling (engl. pest) eine Art, die der Mensch als uner-
wulnscht betrachtet, weil sie ihm entweder direkt
Schaden zufligt oder in Konkurrenz mit angebauten
Nutzpflanzen tritt.” (Begon et al. 2017, S. 539).
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Okologisch haben Borkenkafer durchaus ihre Berech-
tigung. So sorgen sie dafur, dass kranke Fichten Platz
machen flr gesunde; sie bewirken, dass lichtbedUrftige
Pionierarten groBe Freifldchen finden und sie tragen dazu
bei, dass Fichten nur dort vorkommen, wo sie dauerhaft
groBe Vitalitat entwickeln konnen (vgl. Landesbetrieb
Wald und Holz NRW 2019). Im Ubrigen: Den Begriff
»Schadling” kennt die Natur nicht.

3.7 Konsequenzen aus der Borkenkaferkalamitat 2018

Welche MaBnahmen zur Bekampfung der Borkenkafer in
einem ,normalen” Befallsjahr im Spatherbst und Winter
(Mitte Oktober bis Mitte Marz) bzw. in der kommenden Ve-
getationsperiode (Mitte Méarz bis Mitte Oktober) durchzu-
flhren sind, geht aus den Abbildungen 18 und 19 hervor.

Die Wahrscheinlichkeit, dass es in 2019 zu einer erneuten
Massenvermehrung des lps typographus kommt, ist aus
mehreren Grinden hoch:

1. Der Winter 2018/2019 war insgesamt sehr mild, so-
dass vermutlich nur wenige Larven, Puppen und Kafer
dem Frost zum Opfer gefallen sind (Borkenkafer ver-
kraften Temperaturen von bis zu -10 °C).

2. In zahlreichen Waldern sind viele bereits in 2018 be-
fallenen Fichten noch nicht behandelt oder herausge-
nommen worden, sodass insgesamt mit einer grof3en

Ausgangspopulation des Gro3en achtzahnigen Fich-
tenborkenkafers im Frihjahr 2019 zu rechnen ist.

3. Die durch die Stlirme in 2018 abgebrochenen oder
umgekippten Fichten, die potenzielle zukinftige Brut-
statten darstellen, sind noch nicht allesamt geschlagen
und aus den Waldern entfernt worden.

4. Sollte auch in 2019 die Witterung ahnlich warm und
trocken wie in 2018 werden, wird das Risiko einer
Massenvermehrung des Ips typographus zusatzlich ge-
steigert. Schlagzeilen in der Tagespresse weisen schon
jetzt auf eine bevorstehende Massenvermehrung
der Borkenkafer in 2019 hin: , Waldern droht neue
Borkenkafer-Plage” (n-tv, 10.03.2019) und ,,Buch-
drucker bedroht Fichtenwalder” (MUnsterland Zeitung
03.04.2019

Zur Bewaltigung der insgesamt schwierigen Lage hat das

MUNLV bereits 2018 eine Task Force , Borkenkafer” ein-

gerichtet. Diese setzt sich vor allen daflr ein, dass

1. das Schadholz maglichst schnell gefunden und behan-
delt wird,

2. das Schadholz moglichst schnell aus dem Wald ab-
transportiert wird (vgl. Abb. 20).

Die zukulnftige Entwicklung des lps typographus in den
Fichtenwaldern von NRW wird nicht zuletzt auch durch
den zunehmenden anthropogenen Klimawandel beein-
flusst. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, die Walder
langerfristig stabiler und widerstandsfahiger zu machen.

[ Borkenkéaferbefallskontrolle }
~ ~

[ Identifikation alten Befalls ohne Kéferbesatz — kein Einschlag } [ Identifikation von aktuellem Befall - Einschlag }
~~

=]

Einschlag mit Harvester oder motormanuell

—f

~ ~

(Eﬁilthzltfjl;e Unmittelbare Abfuhr

Erdstarﬁmsm:ke Stammbholz / Abschnitte / Industrieholz > (Holzverkauf/Abfuhr

K thol )' spatestens bis 1. Marz)
ronenrestnolz,

~~ ~~ ~~

[ Keine unmittelbare Abfuhr moglich (Holzverkauf und/oder Abfuhr bis 1. Marz nicht gesichert) }
Y - -~
Hackseln, [ Entrindung méglich } [ Keine Entrindung méglich }
Abfuhr,
thermische ~ ~
Verwertung Maschinell Handisch ﬂ@
(an der WaldstraBe, (im Bestand/an der o5 000 @%}
Rindenhaufen bilden) WaldstraRe, N
Rindenhaufen bilden) Abfuhr und Lagerung Héckseln,
Hackseln auBerhalb Verbleib auf der Flache,
Verbleib auf %@ :ﬁ&\ 0 (mind. 500 m Entfernung Folienabdeckung
zum Wald)
der Flache,
. ~

Folien-

abdeckung Lagerung Rindenhaufen .
(Polter und lagern, Héackseln, Polterlagerung, Abb. 18: Bekamp—
Einzelstamm) abdecken oder Abfuhr, Holzlagerplatz, fung der Borkenkafer
auf Holzlagerplatz/ verbrennen \t/hermi:che ) IZELZt)r]oden;Iél);che im Spatherbst und
Holzbodenflache erwertung oder Abfuhr und Lagerung . .

A weniger als 500 m Winter (Mitte Okto-
Verbrennen )—— A @@ﬂ vom Wald entfernt ber bis Mitte Marz)
(genehmigungs- = (Quelle: Wald und

pflichtig) Holz NRW (Hrsg.)

2019, S. 26/77)
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Borkenkéferbefallskontrolle (mind. 1 x Kontroligang pro Woche)

Identifikation von aktuellem Befall (braunes Bohrmehl, Einbohrlécher, Harztrichter, griiner Nadelteppich, Specht-Rindenspiegel, Kronenverfarbung)

<8¢l

Restholzer
(X-Holz, rotfaule
Erdstammstucke,
Kronenrestholz)

Héckseln,
Abfuhr,
thermische
Verwertung

g 1=Y

Héckseln,
Verbleib auf
der Fléache,

Folien-
abdeckung

»

Verbrennen
(genehmigungs-
pflichtig)

=5

Mulchen
(vorkonzentriert
auf Ruckegasse)

Einschlag mit Harvester oder motormanuell

Stammholz / Abschnitte / Industrieholz

Keine unmittelbare Abfuhr moglich

Entrindung méglich

Maschinell
(an der WaldstraBe,
Rindenhaufen bilden)

=5

Polterlagerung
Holzlagerplatz
oder
Holzbodenflache

=

Handisch
(im Bestand/an der
WaldstraBe,
Rindenhaufen bilden)

P

Rindenhaufen
lagern, abdecken

oder verbrennen
(Lagerung vor Ort; wenn

weiBe Stadien wie Larven,

Puppen, Eier zu
erkennen: liegen lassen;
wenn Kafer zu erkennen:

Rindenhaufen bilden
zzgl. Folienabdeckung
oder Verbrennung)

=

Unmittelbare Abfuhr
D

00

Keine Entrindung moglich

o0

Abfuhr und Lagerung

auBerhalb
(mind. 500 m Entfernung
zum Wald)

Hackseln,
Abfuhr,
thermische Verwertung

Hackseln,
Verbleib auf der Flache,
Folienabdeckung

=

Polterlagerung,
Holzlagerplatz,
Holzbodenflache
oder Abfuhr und Lagerung
weniger als 500 m
vom Wald entfernt

8o

Ultima Ratio: Behandlung
mit Pflanzenschutzmitteln

oder Storanet
(Sachkunde Pflanzenschutz
erforderlich)

Borkenkafernest
aus Vorjahr nicht
aufgearbeitet
(und keine Borken-
kéafer-Abschépfung
mit Fangsystemen
moglich)

.
@%ﬁ Borkenkéafernest aus Vorjahr wurde im Winter aufgearbeitet c?ﬁbﬂw

~N

Wochentliche

Befallenes Holz liegt noch im Wald

Borkenkaferabschépfung mit Fangsystemen

Kontrolle oder naher als 500 m vom Waldrand (Voraussetzung: ausreichend Arbeitskapazitaten fur
geféihrdeter . . . Aufbau/Kontrolle vorhanden; Aufstellung im Bereich vorjahriger
Bestandesrander (nicht abgefahren/nicht entrindet) Borkenkaferlécher vor Schwarmbeginn)
~~ ~N ~N N ~N
Aufarbeitung
geman
Bekampfung
Borkenkéafer Vor-Ausflug- Abdeckung von Fangholzhaufen Fangbiume Trinet
Vegetations- Behandlung mit Holzpoltern mit (frische Kronen- (frisches (Netz inkl. PSM)
periode* Pflanzenschutz- Storanet abschnitte >10 cm Stammholz;
mitteln (PSM) (unmittelbar vor mit Aststummeln zwingende
(unmittelbar vor Schwarmbeginn; bis 20 cm; Vorbehandlung

Die Handlungsemp- Schwarmbeginn; Netz inklusive PSM; Behandlung mit PSM)
fehlungen beziehen manuell oder mit Auslegen durch mit PSM)
sich auf die Zeit vor und Anbaugerat; sachkundige Person;
bei Schwarmbeginn zugelassene PSM: Abnahme durch
der Borkenkéfer im Fastac Forst, eingewiesene Hilfs-
Frihjahr (ab 16,5 °C) Cyperkill, krafte moglich; S S—
und sind im Beson- Karate Forst flussig; auch gegen
deren bei vorjahrigen auch gegen Nutzholzborkenkéafer
Borkenkéferkalamita- Nutzholzborkenkéafer und Fichtenbock)
ten anzuwenden. Ziel und Fichtenbock)
ist die Abschoépfung

der Borkenkafer, die

im Boden, in Rinden-
stlicken und nicht
entrindetem, liegen-
dem Holz tberwintert
haben. Beim Einsatz
von Pflanzenschutz-
mitteln (ab 16.3.) ist die
Einsatzempfehlung durch
www.waldschutz.nrw.de
abzuwarten.

=ilBg

Bei Einsatz von Fangsystemen
dringend zu beachten
wochentliche Kontrolle und unmittelbarer Einschlag von
frischem Stehendbefall; Abstand zum Bestand mind. 6 m;
Abstand zwischen Aufstellungsorten 25 — 30 m;
Pheromonbestiickung; falscher Einsatz fuhrt zu Stehendbefall
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Das vom MUNLV herausgegebene neue ,, Waldbaukon-
zept Nordrhein-Westfalen. Empfehlungen fir eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung” (2018¢) zeigt Wege auf,
wie dies realisiert werden kann.
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Seographische Kammission Mehr als nur Tanken! -

ur Westfalen

LWL gibt neuen Atlasband Uber Mineraldlwirt-
schaft und Tankstellen in Westfalen heraus

Atlas von Westfalen 4

Mineralolwirtschaft und

Tankstellen in Westfalen (lwl). Der aktuelle Band des neuen ,, Atlas von
Westfalen”, den die Geographische Kommission des
Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe (LWL) herausgibt,
widmet sich der Geschichte der Mineral6lwirtschaft in
Deutschland und der Entwicklung des Tankstellennetzes
vor allem in Westfalen. Tankstellen gibt es in Deutschland
seit etwa 100 Jahren. In den 1920er und 1930er Jahren,
vor allem aber nach dem Zweiten Weltkrieg wuchs ihre
Zahl rasant. Bereits 1969 wurde mit Uber 46.000 die
hochste Tankstellenzahl in der Bundesrepublik erreicht.
Seitdem hat das Tankstellennetz einen durchgreifenden
Strukturwandel erfahren. Durch Konzentrationsprozesse
ging die Zahl der Tankstellen bis heute um zwei Drittel
zurlck — obwohl sie deutlich mehr Benzin und Diesel ver-
kauft haben.

Karl Heinz Maurmann

In dem neuen Buch beleuchtet der Autor Karl Heinz Mau-
rmann (Dortmund) die Hintergriinde dieses strukturellen
Wandels. Da das Thema eng mit der Mineraldlwirtschaft
und ihrer Infrastruktur verwoben ist — schlieBlich stehen
Tankstellen am Ende der Produktions- und Logistikkette
dieses Sektors —, darf in diesem Zusammenhang eine
genauere Betrachtung der Entwicklung der Mineral6lwirt-
schaft nicht fehlen. AuBerdem untersucht Maurmann,
welche raumlichen und (betriebs-) wirtschaftlichen, aber
auch baulichen und 6kologischen Auswirkungen mit den Veranderungen in der Tankstellenbranche im Laufe der Zeit
einhergingen.

Titelbild des neuen Atlasbandes

Der Atlasband rickt Westfalen und seine Teilregionen

als Untersuchungsgebiet in den Fokus. Allerdings bindet
Maurmann seine Erkenntnisse stets in den Uberregionalen
oder bundesweiten Kontext ein.

Der Band endet mit einem Ausblick auf neue Tankstel-
lenkonzepte als sogenannte Multi-Service-Hubs oder
serviceorientierte Mobilitdtszentren. ,Wahrend es in der
Vergangenheit immer schnell gehen musste, wird sich in
Zukunft die Aufenthaltsdauer verlangern, zum Beispiel
durch das Aufladen eines E-Autos”, so Maurmann. Diese
Zeit soll dann zum Einkaufen und Essen, fr Serviceange-
bote wie Paketshop, Reinigung oder Lottoannahme, ge-
nutzt werden. Die minsteraner Westfalen AG nennt dieses
Konzept ,, Genus mit Plus!” und nahm aktuell in Gelsenkir-

chen neben einer Tankstelle den sogenannten Food-Court ~ Neue GroBtankstelle mit Food-Court in Gelsenkirchen.
»Zum Gluck” in Betrieb. Foto: Westfalen AG 2019

Die Texte werden erganzt durch eine Vielzahl an Karten, Diagrammen, Fotos und Tabellen. Darlber hinaus ist dem
Band die zentrale ,Hauptkarte” zusatzlich als groBmaBstabige und faltbare Variante beigefligt. Unabhangig von der
aktuellen Diskussion um Fahrverbote, Dieselskandal und Verkehrswende liefert der 4. Band des , Atlas von Westfalen*
Grundlageninformationen, die fir eine Versachlichung der Debatte hilfreich sein kdnnen.

U

Maurmann, Karl Heinz: Mineral6lwirtschaft und Tankstellen in Westfalen. Atlas von Westfalen 4

Hg. v. d. Geographischen Kommission fiir Westfalen, Miinster 2019, 46 Seiten, 8 Karten, 12 Abbildungen,
14 Tabellen, 11 Fotos, 1 Kartenbeilage. ISBN 978-3-402-14973-7, Preis: 9,95 Euro
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Im Mittelpunkt der Untersuchungen der Geographische Kommission
fur Westfalen stehen die Region Westfalen und ihre Teilregionen mit
ihren typischen oder auch individuellen Eigenschaften, ihrer natur-
und kulturraumlichen Vielfalt. Forschungsschwerpunkte sind Landes-
natur, Okologie und Umweltschutz, regenerative Energien, Siedlung,

Kultur, Wirtschaft, Verkehr und Tourismus.

www.geographische-kommission.lwl.org
www.facebook.com/geographische.kommission
www.westfalen-regional.de

www.webgis-westfalen.de
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