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Management des Borkenkiifers Ips typographus L.
im Nationalen Naturschutzgebiet Pradéd in der Tschechischen Republik
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"Institut fiir Forstzoologie und Waldschutz, Georg-August-Universitit, Gottingen, Germany
Institut fiir Landschaftsokologie, Akademie der Wissenschaften CR, Ceské Budéjovice, Czech
Republic

Abstract: Eine viel diskutierte Frage zwischen Forstwissenschaftlern und der Forstverwaltung ist
die folgende: Auf welchen Flachen konnen wir den natiirlich ablaufenden Prozessen freien Raum
geben? Im Jahr 1998 wurde im Tschechischen Nationalen Naturschutzgebiet Pradéd, Teil Bila
Opava, die hier vorgestellte Langzeitstudie begonnen. Untersuchungsziele sind die Zerfallsphasen
der Waldbestinde und die Populationsdynamik von Ips typographus (L.). Es wurden Fraf3bilder
ausgesuchter Baume, Kéferfinge mit Pheromonfallen und das Vorkommen von Totholz in
markierten Gebieten evaluiert und identifiziert. Auf den Untersuchungsflichen wurden keine
Mafnahmen gegen Borkenkifer durchgefiihrt.

Die Borkenkifergesellschaft auf Picea abies wurde auf Artniveau bestimmt. Ebenso wurden
klimatische Faktoren, wie Temperatur, Niederschlige, Mesoklima und der Zustand des Bestandes
beschrieben. Diese Faktoren als Priadispositionsfaktoren beeinflussen die Populationsdynamik des
Borkenkifers. Diese Daten wurden fiir ein Handlungskonzept fiir die dortige Forstverwaltung
ausgewertet und sollen allgemeine Hinweise auf den Umgang mit Schadinsekten in
Naturschutzgebieten liefern.

Key words: Ips typographus (L.), Populationsdynamik, Borkenkédfer Management, Naturschutz-
gebiet Pradéd
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Ziel der Langzeitstudie ist es, die von punktuell natiirlich auftretenden Befallsbdumen ausgehende
Besiedlungsdynamik zu verstehen. Starker Befall nach Sturmereignissen (1996, 1998 & 2003) in den
Nachbarbestdnden wurde aufgearbeitet, um Hinweise auf die Dynamik unter iiblichen Bedingungen der
Forstwirtschaft zu erhalten. Eine Aufgabe von Naturschutzgebieten ist der Prozessschutz in der Natur. Zu
diesen Prozessen gehoren u.a. das Absterben der Baume durch Insektenbefall und der anschlieBende Abbau
des Holzes. In der gesamten Tschechischen Republik — u.a. im Naturschutzgebiet Pradéd — wird diskutiert,
inwieweit der Borkenkiferbefall die Waldbesténde als wertvolle Gen-Ressourcen geféhrdet.

Material und Methoden

Das Forschungsprojekt wurde auf einer Fldche von 9,6 ha im Naturschutzgebiet Pradéd (2031,4 ha), Teil
Bila Opava (273,7 ha), durchgefiihrt. Das Untersuchungsgebiet bilden Waldbestinde mit 95% Picea abies
und 5% Sorbus aucuparia. Diese allochthone Bewaldung ist 220 Jahre alt. Der Bestockungsgrad ist 0,8, die
Hohenlage 1228 m ii. NN in siidostlicher Exposition (durchschnittliche Jahrestemperatur 2,6°C, Gesamtnie-
derschlage 998 mm). Basierend auf einem Erstbefall von 94 flichig verteilten Bdumen im Jahr 1996 wurde
der jéhrliche Neubefall kartiert, um Entstehung und Ausbruch von Befallszentren zu beobachten. Es wurde
ausschlieBlich der Befall von Ips typographus (L.) und Ips amitinus (E.) betrachtet. Die Phéanologie von Ips
typographus (L.) wurde mittels 40 Pheromonfallen (Typ Theysohn) aufgezeichnet. Um Befallsdruck zu
vermeiden, wurden 3 Fallen innerhalb, 37 aulerhalb der Untersuchungsflédche aufgestellt und jedes Jahr von
Mai bis August in zehntdgigem Rhythmus geleert. Die Populationsdynamik wurde anschlieBend mit dem
Temperaturverlauf und mit der Niederschlagsmenge in Zusammenhang gebracht. Parallel wurden Ips typo-
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graphus (L.) und Ips amitinus (E.) an drei jeweils neuen Windbruch-Stimmen untersucht. Die Bestimmung
der Besiedlungsdichte erfolgte nach einem Standardverfahren (Norm. 482711). Die Bdume wurden als leicht,
mittel oder stark befallen gekennzeichnet. Die Bewertung des Gesundheitszustands von Picea abies wurde
anhand der Methodik des Internationalen Projektes ,,ICP-Forest® beurteilt. Zuerst waren die soziale Position
und die Verzweigungsart zu bewerten. Der Kronenbereich wird aus drei Teilen gebildet: dem oberen —
Juvenilteil, mittleren — Produktionsteil und unteren — Saturationsteil (CUDLIN et al. 2001a). Der Juvenilteil
hat eine andere Verzweigungsart als der Produktionsteil (GRUBER 1994), und auch eine andere Funktion
(Vertikalzuwachs der Krone). Der Saturationsteil ist in Schattenposition der Krone und hat eine niedrigere
Produktion als der Produktionsteil. Beim Produktionsteil wurde die Gesamtdefoliation, die Defoliation der
Primérverzweigungen, der Prozentsatz der Sekundirverzweigungen und Schidigungsarten bewertet.
Aufgrund dieser Parameter wurde jedem Baum eine Stressphase zugewiesen (CUDLIN et al. 2001b, CUDLIN
et al. 2003). Die Bildung von Sekundirverzweigungen ist ein Anzeiger fiir die Stresstoleranz der Badume
(CUDLIN et al. 2001a).

Ergebnisse

Ein Vergleich der Niederschldge und Temperaturen der langjdhrigen Mittelwerte von 1961-1990 zeigt
ausgeglichene Temperatur- und Niederschlagswerte. Die durchschnittliche Jahrestemperatur der langjéhrigen
Mittelwerte war 2,6°C, der jéhrliche Gesamtniederschlag betrug durchschnittlich 998 mm. In der Vegeta-
tionsperiode (Mai — August) lagen die durchschnittlichen Temperaturen bei 9,4°C, der Niederschlag betrug
570 mm. Das Mesoklima wurde mittels Langs Regenfaktor als “extrem humid* klassifiziert. Hervorzuheben
sind verminderte Niederschldge in den Jahren 1999 und 2003 (Fig. 1). Die durchschnittlichen und insgesamt
ausgeglichenen Temperaturen im Untersuchungszeitraum lagen 3°C hoher bzw. tiefer als die langjdhrigen
Temperaturmittelwerte. Dies sind giinstige Bedingungen fiir die Entwicklung der Borkenkéfer unter den
standortlichen Bedingungen.
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Fig. 1: Vergleich von Niederschlag und Tem- Fig. 2: Besiedlungsdichte der Borkenkifer an den unter-
peratur in den Vegetationsperioden suchten Staimmen (nach Norm. 482711)

1998 —2004 mit den langjahrigen
Mittelwerten von 1961 — 1990

In den Jahren 1999 und 2003 herrschten giinstige Temperaturen zum Schwérmen vor, aber die hohe
Niederschlagsmenge wéhrend der Flugzeit, wie z.B. im Jahr 1999, fiihrte zu geringen Populationsdichten
(Fig. 3). Im Jahr 1999 fielen 766 mm Gesamtniederschlag, in der Vegetationsperiode 385 mm (Fig. 4). Die
durchschnittliche Jahrestemperatur lag bei 2,0°C und in der Vegetationsperiode bei 9,4°C. Im Jahr 2003 gab
es 1124 mm Gesamtniederschlag, in der Vegetationsperiode 479 mm. Die durchschnittliche Jahrestemperatur
betrug 2,5°C und in der Vegetationsperiode 10,6°C.

Die Populationsdichten von Ips typographus und Ips amitinus wurden mittels der Analyse der Stimme
bestimmt (Fig. 2). Der starke Befall in den Jahren 1998 und 1999 war Folge eines Windbruchs im April
1998, der zu spét aufgearbeitet wurde, ebenso der Befall in den Jahren 2003 und 2004, wo jedoch zeitig auf-
gearbeitet wurde, weshalb die Invasionsdichte nicht die Dichte des Jahres 1998 erreichen konnte. Exempla-
risch wird 1999 als giinstigstes Jahr fiir eine Massenvermehrung der Borkenkéfer dargestellt (Fig. 3+4).
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Fig. 3: Darstellung der Kéferfange in den Pheromonfallen (n=40) fiir das Jahr 1999 (unten, linke Achse:
Box & Whisker mit Median, 25 & 75%-Quartile, Min/Max) — Vergleich mit dem Niederschlags-
verlauf im Jahr 1999 zusammen mit dem langjahrigen Niederschlagsmittel (oben, rechte Achse).
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Fig. 4: Vergleich von Temperatur und Niederschlag im Jahr 1999
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Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums konnte trotz geringer Niederschldge eine nur unwesent-
liche Verbreitung der Borkenkéfer von den Erstbefallszentren ausgehend beobachtet werden. Dazu wurden
die die Erstbefallszentren umgebenden Pheromonfallen besonders beachtet (Tab. 1).

Tab. 1: Anzahl der abgestorbenen Bidume im gesamten Untersuchungsgebiet (9,6 ha) in Bezug zu den
Pheromonfallen in unmittelbarer Umgebung der Erstbefallszentren

Jahr 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Anzahl abgestorbener Baume

(= jahrlicher Neubefall) 4 S R / 6
Maximum der Kaferfange in den die Erst?efalls- 300 60 60 100 200 650
zentren umgebenden Pheromonfallen (n=3)
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Es konnten jedoch auch ausnahmsweise hohe maximale Fangzahlen von 4000 Ind. (1998) und 2000 Ind.
(2004) in denjenigen Fallen festgestellt werden, die in groBerer Entfernung zu den Befallszentren standen
und tiber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt waren. Die besonderen Fangzahlen stellten sich allerdings
als unproblematisch hinsichtlich der Massenvermehrungsdisposition heraus.

Die langsame Ausweitung der Befallszentren durch Borkenkafer ist typisch fiir den sog. ,,kleinen Zyklus*
(MicHAL 1992). Durch den Zyklus werden die Waldbestéinde mit Picea abies in den Gebirgen verjiingt. Die
Naturverjiingung im untersuchten Naturschutzgebiet ist notwendig fiir die Wahrung der wertvollen Gen-
Ressource dieser Waldbestinde in der Waldvegetationsstufe mit Picea abies.

Der statistische Vergleich der Anzahl abgestorbener Bdume im Bezugsjahr sowohl mit den Kéferfangen
in den Pheromonfallen als auch den Invasionsdichten an den Stimmen zeigte weder zum Bezugs- noch zum
Vorjahr eine signifikante Korrelation. Betrachtet man die Anzahl abgestorbener Biaume zeitlich zu den
Niederschldgen in der vorjahrigen Vegetationsperiode, so konnte jedoch eine negative Korrelation hergestellt
werden (p = 0,8) (Fig. 5).
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Fig.5: Vergleich von Temperaturen, Niederschldgen, Befallsdichte, Flugverlauf und Neubefall in den
Jahren 1998 — 2004
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Befallsdichte — Ips typographus L.; - - - - Befallsdichte — Ips amitinus E.;
-------------- Anzahl Neubefall

Aufgrund dieser wenig deutlichen Zusammenhinge wurden die Stressphasen des untersuchten Fichten-
bestandes betrachtet. Alle Biume wurden mittels einer Methodik von CUDLIN et al. (2001 b) auf ihre Stress-
toleranz untersucht. Auf diese Weise wurden iiberwiegend Béume im Regenerationsprozess (Alll; CIII+)
sowie in der Ausschopfungsphase (CIII-) registriert (Fig. 6). Nach der Applikation der Stressindikatoren auf
den gesamten Bestand (CUDLIN 2003), waren in der Phase der Uberschreitung der Stresstoleranz des Baumes
auf Stresswirkung natiirliche und anthropogene Faktoren vorhanden. Der Mittelwert der Gesamtentlaubung
betrug 38%, die Defoliation der Primédrverzweigungen 90% und der Prozentsatz der Sekundérverzweigungen
87% (PLASIL & MRKVA 2003).

Im Jahr 2004 wurde auf dem Gebiet NPR Pradéd ein weiterfiihrendes Projekt {iber den Einfluss von Ips
typographus (L.) auf die Zerfallsphasen der Fichtenwaldbestéinde in Gebirgswildern durchgefiihrt (PLASIL &
CERMAK 2004). Im genannten Gebiet sind 388 m’/ha (41,7%) des gesamten Holzvorrats (904 m’/ha)
Totholz. Das bedeutet, dass sich die untersuchten Waldbestinde mit 516m’/ha nach der Klassifikation
(KORPEL 1995) im ,,Zerfallstadium® befinden. Die gesamte Totholzmenge ist urséchlich zu 81% auf Ips
typographus, zu 11% auf abiotische Faktoren, und zu 0,3% auf Windbriiche zuriickzufiihren, die restlichen
ca. 8% konnen nicht genau zugeordnet werden. Befallene Stimme werden nach Einbohrungen von Ips
typographus durch Fomitopsis pinicola (Sw. Fr.) P. KARST. besiedelt, weil der Kéfer Sporen dieser Pilzart
verschleppt (JANKOVSKY 1999). Diese Bidume brechen dann hiufig in einer Hohe von 1-4 m und werden
durch weitere Pilzarten am Boden dem Stoffkreislauf zugefiihrt (JANKOVSKY 1999). Der dem Kifer folgende
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Befall durch Fomitopsis pinicola flihrt zu einer deutlich schnelleren Zersetzung. In NPR Pradéd sind jedoch
nur 14,6% der durch Ips typographusvbefallenen, stehenden toten Bdume sichtbar mit Fruchtkdrpern von
Fomitopsis pinicola besetzt (PLASIL & CERMAK 2004).
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Fig. 6: Indikatoren der Stressphasen von Picea abies auf der untersuchten Fliche. U, Al: Phase der
Uberschreitung der Stresstoleranz des Baums (iiberwiegend die Entnadelungsprozesse); AIl, BII,
CII: Phase der zyklischen Regeneration des Sprosses (langsamer Ubergang von Primérverzweigung
zu Sekundirverzweigung); AIIl, CIII+: Phase der Regeneration (iiberwiegend Regenerations- als
Degradationsprozesse); CIII-: Ausschopfung (Verlorengehen des Regenerationspotentials)

Abschluss und Diskussion

Fiir ein von natiirlichen Vorgehensweisen im Sinne des Prozessschutzes gepridgtes Management von
Gebirgswaldbestinden mit Picea abies, wie im NPR Pradéd, und dem ausgerufenen Ziel des Erhalts der
natiirlichen Struktur der Waldbestédnde, sollte die im allgemeinen als ,,destruktiv empfundene Tatigkeit der
Borkenkiferarten zugelassen werden. Selbstverstandlich ist dies nur dort mdglich, wo Ziele und Anforderun-
gen eines ausschlieBlich wirtschaftlichen Konzeptes zuriickgestellt werden kdnnen. Wie in den dargestellten
Untersuchungen gezeigt, ist es moglich, im Sinne einer nach natiirlichen Prozessen ausgerichteten Forst-
wirtschaftsweise einen “regulierten Zerfall” fiir ein entsprechendes Management zu verwenden. Das heif3t,
dass eine gesteuerte Entwicklung durch ,,Zulassen” des durch den Schidiger (Borkenkéfer, Pilze i.w.S.)
initiierten Zerfalls und Verjiingungsprozesse als natiirliche Wirtschaftsweise moglich und empfehlenswert
ist.

COELN (1997) hebt in seinem Populationsmodell von Ips typographus (L.) die Temperaturen als wich-
tigen Regulator des Populationszyklus hervor. Aufgrund unserer Ergebnisse konnen wir sagen, dass auch bei
giinstigen Temperaturen die Niederschlage (Verlauf und Menge) in der Vegetationsperiode limitierende
Faktoren in hochliegenden Wildern darstellen und zu geringen Populationsdichten der Kéfer fithren. Solche
Populationsdichten erwiesen sich in den untersuchten Waldbestinden als nicht geféhrlich. NIERHAUS-
WUNDERWALD (1993) fiihrte Niederschldge und dadurch reduzierte Schwirmtage sowie eine erhdhte Mor-
talitat der Kéfer durch Pilzerkrankungen als Grund fiir eine niedrige Populationsdichte an.

Aus den Daten der Untersuchung im NPR Pradéd ist ersichtlich, dass Windbriiche, welche zu weit-
laufigen offenen Fliachen fiihren, eine groBere Gefdhrdung darstellen. Die Ergebnisse zeigen, dass das so
angefallene Totholz den Borkenkifern eine optimale Lebensgrundlage bietet. Deshalb sollten befallene
Stamme auf Windbruchflichen rechtzeitig saniert werden.

Wie schon erwéhnt, kann man die untersuchten Waldbestinde aufgrund ihres Alters, der Phase der
Uberschreitung der Stresstoleranz und des gesamten lebenden Holzvorrats in die Phase des ,,Zerfallstadiums®
einordnen. Dieses Stadium wird auch als Verjlingungsstadium fiir Naturwalder bezeichnet (MiCHAL 1992). In
den Gebirgswaldbestinden stellen Borkenkéfer als Mortalitdtsfaktor einen von vielen Stressfaktoren dar (vgl.
Modell der Krankheitsspirale, MRKVA 2000). Der Stress wirkt sich graduell auf die Baume aus und ist
wichtig fiir die Evolution der Wiélder.
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Allgemein wurden die Auswirkungen der Aktivitit von Ips typographus in natiirlichen Fichtenwildern
bisher nur wenig untersucht. Die Ergebnisse von HURLING (2002), der sich mit Untersuchungen der
hochliegenden Gebirgswaldbestdnde im Nationalpark Harz beschiftigt hat, zeigen auBler den Einfliissen von
Niederschlag und Temperatur auch noch einen unerwartet starken Einfluss der Globalstrahlung auf die
Populationsentwicklung von Ips typographus.

Es ist von groBer Bedeutung, dass mittels Langzeitstudien der Populationsdynamik des Borkenkéfers,
dessen Menge und Besiedlungsdynamik der Baume, die Lebensstrategie des Kéfers und der momentane
Zustand des Waldbestandes verstanden werden kann (SANDERS 2001). Viele Autoren sind sich dariiber einig,
dass der Borkenkéfer einen bedeutenden Partner und ein Instrument fiir den Zerfall und die Verjiingung von
Gebirgsnaturwildern darstellt (MRKVA 1999, JONASOVA 2001).
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