Abb. 1: Vom Buchdrucker befallene Fldche nach wenigen Jahren mit Verjiingung. Enorme Férderung der Biodiversitét durch die Zunahme von Licht,
Wérme und groBen Mengen an diversem Totholz (stehen, liegend, verschiedene Dimensionen und Zersetzungsgraden).
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Als Agenten im Auftraqg des griinen Empires
gestalten Borkenkafer die Walder 1

Claus Bassler, Marco Heurich, Karl-Heinz Englmaier

Borkenkéfer-Massenvermehrungen haben in Europa und Nordamerika
deutlich zugenommen und werden aller Voraussicht nach auch in Zu-
kunft weiter zunehmen. Weltweit sind Forscher aktiv, um die Dynamik
besser zu verstehen. Sicher ist allerdings heute schon, dass Stérungsereig-
nisse durch Borkenkéfer keine , 6kologische Katastrophe” darstellen.

Starke Zunahme an
Borkenkaferflachen in Europa

Weltweit neigen Nadelwaldsysteme na-
turlicherweise zur Stérung durch Wind,
Feuer oder Insekten [2]. Auch flr Europa
ist nachgewiesen, dass Borkenkafer in
historischer Zeit gréBere Flachen an Na-
delwéldern befallen haben [3]. Allerdings
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sehen sich Waldbesitzer und Forster seit
Jahren mit einer deutlichen Zunahme an
Borkenkéaferkalamitaten konfrontiert. Ei-
ner europdischen Studie zurfolge betrug
die mittlere jahrliche Menge an Borken-
kaferholz zwischen 1950 und 2000 ca.
2,9 Mio m3 [3]. Alleine im Zeitraum zwi-
schen 1991 und 2000 lag die mittlere jahr-
liche Menge bei 6 Mio m3. Nach aktuellen

Ergebnissen von Rupert Seibt, Universitat
Wien, wurde mit knapp 15 Mio m3 pro
Jahr zwischen 2002 und 2010 das Niveau
der davor liegenden Dekaden deutlich
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Uberschritten. Eine ahnliche Entwicklung
wurde im westlichen Nordamerika be-
obachtet. Hier wurden innerhalb von 10
Jahren 47 Mio ha Nadelwalder von Bor-
kenkafern befallen, wie KennetH Rarra von
der Universitat Wisconsin deutlich machte
(Abb. 2 [4]).

Ein hausgemachtes Problem?

Die Zunahme der Borkenkéaferflachen in
den letzten Jahren wird haufig mit dem
Klimawandel erklart, da héhere Tempera-
turen unzweifelhaft die Populationsent-
wicklung beschleunigen und zusatzlich
zunehmende Trockenheit zur gesteigerten
Disposition der Wirtsplanzen fuhrt. Es lasst
sich allerdings ein zweiter Faktorenkom-
plex identifizieren, welcher den Effekt des
Klimawandels auf die bislang beobachtete
Borkenkaferentwicklung sogar leicht Gber-
steigt - die verénderte Landnutzung [5].

Eine deutliche Zunahme von Nadel-
waldflachen, insbesondere aber der Vor-
rate sekundarer Nadelwalder seit dem
Ende des zweiten Weltkrieges, hatte ein
deutlich gestiegenes Brutraumangebot
zur Folge und fuhrte zwangslaufig zu
einem hoheren Schadenspotenzial. Dies
wird noch durch die Altersentwicklung
verstarkt. GroBteile dieser Walder sind
aktuell reife Bestande, gepragt durch er-
hohte Borkenkéaferdisposition und erhoh-
tes Windwurfrisiko. Die prognostizierte
Klimaerwarmung (weltweit im Mittel zwi-
schen 1,8 bis 4,0 °C [6]) sowie die Zunahme
befallsdisponierter Fichtenbestande quer
Uber Europa lassen den Schluss zu, dass
noch in diesem Jahrhundert mit einer wei-
teren deutlichen Zunahme von Borkenka-
ferstoérungen zu rechnen ist.

Das Auftreten von Gradationen
besser verstehen

Die Borkenkaferdynamik ist durch Extre-
me charakterisiert. Bei geringer Popula-
tionsdichte scheitern die Kafer haufig an
den Abwehrmechanismen vitaler Bdume
und haben daher nur geringen Bruterfolg
(Abb. 3). Hier kommen sie fast nur an vom
Wind geworfenen oder gebrochenen
Baumen zum Erfolg. Bei Massenvermeh-
rung dagegen spielen glinstige Witterung
und gesteigerte Disposition der Bestédnde
keine entscheidende Rolle mehr, der mas-
sive Angriff Gberwindet auch die Abwehr
vitaler Bdume, so Rarra. Bei Massenauftre-
ten ist dann auch sekundar, ob Bestande
besonders borkenkaferexponiert sind
oder ob die Witterung besonders gins-
tig ist [4]. Interessanterweise befallen
die Borkenkéfer bei Massenvermehrung
eher Baume mit hoher Abwehrkraft und
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Abb. 2: In den letzen Jahren entstandene Befallsflichen durch verschiedene Borkenkéferarten in
West-Nordamerika (47 Mio ha; verdndert nach Rarra et al. 2008). Links unten: Kartenausschnitt
des Nationalparks Bayerischer Wald (Rachel-Lusen-Gebiet, 13 300 ha) und den vom Buchdrucker
betroffenen Fldachen (braun). Das gelbe Quadrat représentiert ungefahr die FlichengréBe Deutsch-

lands und der rote Punkt in der Mitte die des Nationalparks Bayerischer Wald.

Uberwinden diese mit synchronisierten
Attacken bei extrem hohen Individuen-
zahlen [7]. Auf diesem Level sind gerade
die vitalen Baume fur die Kéfer von Vor-
teil. Durch ihren hdéheren Phloemanteil
erméglichen sie bessere Bruterfolge als
das an gestressten Baumen der Fall ist [7].
Wie hochflexibel der Kafer gerade auch
in kalteren Mittelgebirgen agiert, zeigte
AxeL Gruppe: bis nahezu 50 % der F1-Gene-
ration flog nach vollzogener Entwicklung
zum Jungkafer nicht im gleichen Jahr aus,
sondern ging in die Uberwinterung, um
zeitig im Frihjahr mit dem Schwarmflug
beginnen zu kénnen.

Uber Schwellenwerte und Skalen

Fir Massenvermehrungen mussen ver-
schiedene Schwellenwerte auf den Skalen
Baum, Bestand und Landschaft tberschrit-
ten werden. Die Wirkung von populati-
onsbegrenzenden EinflussgréBen nehmen
dabei nach oben ab [4]. Diese Dynamik ist
wechselseitig, da entsprechende Struktu-
ren auf Landschaftsebene die Gradations-
prozesse verstarken oder puffern kénnen.
Rarra folgerte, dass der Klimawandel so-
wie die reduzierte Heterogenitat der Wal-
der die Wahrscheinlichkeit erhohen, dass
diese Schwellenwerte in Zukunft haufiger
Uberschritten werden [4].

Hinterlasst der Borkenkafer
eine 6kologische Wiiste ...

Nach grofBflachigen Stérungsereignissen
wie z. B. Borkenkaferbefall werden Schutz-
gebietsverwaltungen nicht selten mit dem
Vorwurf konfrontiert, dass das Zulassen
derartiger Prozesse zu einer ,0kologi-
schen Wuste fuhrt”. Hierzu lasst sich zual-
lererst feststellen, dass Stdrungsereignisse
auf der Landschaftsebene, seien sie nun
durch Borkenké&fer oder Feuer verursacht,
zu einer Steigerung der Habitatvielfalt
fuhren. Das konnte fir den 24 000 ha gro-
Ben Nationalpark Bayerischer Wald nach
groBflachigem Borkenkaferbefall gezeigt
werden. Selbst bei alleiniger Betrachtung
des Rachel-Lusen-Gebietes, welches durch
die Borkenkéfergradationen am meisten
betroffen ist (> 6 000 ha, [8], Abb. 1), lag
der Anteil der vom Borkenkafer befal-
lenen Flachen unter 50 % [9]. Auch dass
die Brande im Yellowstone in den 1980er-
Jahren auf mehreren tausend Quadratki-
lometern einen vielfaltigeren Lebensraum
hinterlieBen, konnte Monica TurNER von der
Universitat Wisconsin Uberzeugend darle-
gen [10]. Diese neu entstandene Vielfalt
wirkt sich positiv auf die Biodiversitat aus.
Insbesondere wird das Habitatspektrum
um die offenen Waldstrukturen erweitert
[11]. Eine Vielzahl an Organismen sind
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genau an diese frilhe Phase angepasst [9,
12]. Das zusatzliche Angebot an Totholz
fuhrt zu einer enormen Steigerung von
Populationsdichten der an Totholz gebun-
denen Zénosen, insbesondere aber auch
von bedrohten Arten [13, 14, 15, 16, 17].
Zusatzlich erlauben derartige Entwicklun-
gen die Rickkehr von Arten, die im Rah-
men vergangener forstwirtschaftlicher
MaBnahmen verschwunden sind [18].

...und beeintrachtigt
die Trinkwasserqualitat?

Die positiven Effekte naturlicher Stérun-
gen auf die Biodiversitat muissen nicht mit
negativen Folgen fiir Okosystemdienst-
leistungen bezahlt werden, wie BUuRKHARD
Beubert von der Nationalparkverwaltung
ausfuhrte. Stérungen der Vegetations-
decke wie das Absterben von Baumbe-
stdnden flhren grundsatzlich auch zu
Storungen im Nahrstoffhaushalt, weil
ein wesentlicher Verbraucher von Nahr-
stoffen, insbesondere von Stickstoff, zwi-
schenzeitlich ausfallt. Es kommt daher
auf der Bestandesebene fur 5 bis 7 Jahre
zu betrachtlichen Nitratverlusten mit dem
Sickerwasser. Die Ergebnisse aus den forst-
hydrologischen Monitoringprogrammen
im Einzugsgebiet der GroBen Ohe, der
Trinkwassertalsperre Frauenau und der
amtlichen Uberwachung kommunaler
Versorgungsanlagen im Nationalpark Bay-
erischer Wald zeigen jedoch deutlich, dass
eine Gefahrdung des Trinkwassers durch
zu hohe Nitratkonzentrationen zu keiner
Zeit gegeben war. Selbst in den am starks-
ten durch Borkenkéferbefall betroffenen
Kleineinzugsgebieten (> 80 %) wurde der
Grenzwert der Trinkwasserverordnung

(50 mg/l) weit unterschritten. In den Ba-
chen der groBeren Einzugsgebiete liegen
unveranderte oder signifikant rucklaufige
Nitratkonzentrationen vor.

Notwendigkeit
der menschlichen Intervention?

Als nattrliche Stérungen sind Borkenka-
fer-Massenvermehrungen zentrale o©ko-
systemare Prozesse und keine okologi-
schen Katastrophen, welche menschliche
Intervention erfordern. Die aktuellen
Forschungsergebnisse zeigen, dass Sto-
rungsereignisse ein wichtiger Bestandteil
von Waldékosystemen sind und sich die
betroffenen Flachen anschlieBend wieder
naturlich verjingen [8, 19], eine hohe Bio-
diversitat zeigen und gleichzeitig wichtige
Okosystemfunktionen erhalten bleiben.
Des Weiteren unterstltzen natirliche Sté-
rungen die Rickentwicklung der Walder,
die durch intensive Forstwirtschaft homo-
genisiert wurden, hin zu naturndheren
Systemen mit vielfaltigeren Okosystem-
funktionen [20]. Aus diesem Grund treten
Forderungen nach so genannten Restora-
tionsaktivitdten, wie Raumung der Flache
und Pflanzung, nach Stérungen heutzu-
tage in den Hintergrund, wie PHiLIP BurToN
von der Universitat Northern British Co-
lumbia aufzeigte [21].

Folgerungen

Beim aktuellen Stand des Wissens ist da-
von auszugehen, dass Borkenkéafergrada-
tionen in Zukunft haufiger und groBfla-
chiger auftreten werden [2]. Demzufolge
ist in naher Zukunft mit groBflachigen Sa-
nitarhieben zu rechnen, verbunden mit ei-

Abb. 3:

Bei geringen
Populationsdichten
scheitert der

Kéfer haufig am
Abwehrmechanismus
vitaler Biume

und hat dann nur
geringen Bruterfolg.
Hier ertrinkt ein
Borkenkéfer im Harz.
Foto: K. Raffa
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ner Vielzahl an 6kologischen Konsequen-
zen [22]. Dieser ,Doppelschlag” (anthro-
pogene Stérung nach natdrlicher Stérung)
kann das Erholungspotenzial von Wald-
Okosystemen empfindlich herabsetzen.
Ungeachtet bereits erfolgter, intensiver
UmbaumaBnahmen verbleibt ein GroBteil
an nadelholzdominierter, zunehmend bor-
kenkéaferdisponierter Waldflachen, deren
Bewirtschaftung in den nachsten Jahren
ein hohes Risiko und Unsicherheiten birgt.
Eine Entwicklung, auf die sich Forster und
Waldbesitzer einstellen missen.
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