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Erfahrungen im Umgang mit Buchdrucker-Massenvermehrungen
(Ips typographus L.) nach Sturmereignissen in der Schweiz

BEAT FORSTER, FRANZ MEIER, ROLF GALL und CHRISTOPH ZAHN
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1. Einleitung

Der Buchdrucker Ips typographus L. (Coleoptera, Scolytidae)
ist das am besten bekannte Waldinsekt Mitteleuropas. In Fich-
tenwaldern kommt es immer wieder zu Massenvermehrungen
mit ausgedehntem Stehendbefall. Haufig werden diese Gra-
dationen durch Sturmschaden oder Trockenperioden ausge-
16st oder beginstigt.

Ende des 20. Jahrhunderts kam es in Mitteleuropa zu zwei
grossen Sturmereignissen. Auch die Schweiz war stark betrof-
fen. Es handelte sich um die umfangreichsten je registrierten
Windwdirfe. 1990 warf der Sturm Vivian fiinf Millionen m3
Holz, ungefdhr eine regulare Jahresnutzung (HOLENSTEIN
1994). Davon waren vier Millionen m3 Fichte, die Wirtsbaum-
art des Buchdruckers. Starke Schaden wurden vor allem in den
zentralen und 6stlichen Voralpen und Alpen verzeichnet. In
den folgenden Jahren bis 1996 befiel der Buchdrucker zusatz-
liche zwei Millionen m3 stehende Fichten."

1999 warf Sturm Lothar sogar tber 13 Millionen m3 Holz,
davon gut acht Millionen m3 Fichte. Betroffen waren diesmal
vor allem Walder des westlichen und zentralen Mittellandes
sowie der angrenzenden Voralpen und Alpen. Neben Fichten-
waldern wurden auch zahlreiche Laubholz- und Mischbestan-
de in Mitleidenschaft gezogen. Die gesamten Borkenkafer-
Folgeschaden nach Lothar sind noch nicht bekannt; bis 2002
wurde das Ausmass des Kaferbefalls nach Vivian aber bereits
Ubertroffen (MEieR et al. 2002).

Nicht nur die direkte Sturmbewéltigung, sondern auch der
Umgang mit dem Borkenkéafer-Folgebefall in bisher nie ge-
kannter Grosse waren und sind flr Forstdienste und Waldbe-
sitzer eine grosse Herausforderung. In diesem Beitrag werden
Erfahrungen nach dem Sturm Vivian sowie erste Beobachtun-
gen nach Lothar zusammengefasst und daraus Empfehlungen
abgeleitet. Offene Fragen fiir ein zukiinftiges Borkenkéfer-
Management werden aufgezeigt. Ein zweiter BeitragZ um-
fasst eine regionalisierte Auswertung von schweizerischen
Borkenkéferdaten aus den 1980er- und 1990er-Jahren und
stellt den Einfluss verschiedener Sturmereignisse auf die Be-
fallsdynamik des Buchdruckers dar. Ein dritter Beitrag? befasst
sich mit der aktuellen Kafersituation nach dem Sturm Lothar.
Anhand digitalisierter Daten aus dem Kanton Bern wird die
raumliche und zeitliche Entwicklung des Buchdruckerbefalls
mittels GIS verfolgt. Offene Fragen zum Einfluss von unter-
schiedlichen Raumungsmassnahmen von Sturm- und Kéfer-
holz auf die Befallsdynamik des Buchdruckers wird im Rahmen
eines laufenden Lothar-Projektes nachgegangen. Aussagen
zu raumlichen, zeitlichen und quantitativen Wirkungen von
Waldschutzmassnahmen werden nach Abschluss der laufen-
den Kafergradation maoglich sein.

2. Erkenntnisse zum Buchdrucker

Erfahrungen von Massenvermehrungen zeigen, dass Borken-
kéfer in der Walddynamik eine grosse Wirkung haben, indem
sie Nadelholzbestande rasch und grossflachig befallen und
abtdten kdnnen (NATIONALPARKVERWALTUNG BAYERISCHER WALD
1996, WITTWER et al. 1998). Solche Vorgange kénnen sowohl
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in bewirtschafteten Bestanden wie auch in Naturwaldern be-
obachtet werden. Von allen einheimischen, zu Massenver-
mehrungen neigenden Borkenkaferarten sind die Auswirkun-
gen durch den Buchdrucker auf die Walddynamik und die
Forst- und Holzwirtschaft am gréssten. In zahlreichen Arbei-
ten werden Biologie, Epidemiologie sowie mdgliche Strate-
gien und Massnahmen zur Bekdmpfung behandelt. Altere Er-
kenntnisse aus der Schweiz wurden durch Kunun (1949) zu-
sammengestellt. Seit den 1980er-Jahren befasst sich die Eid-
gendssische Forschungsanstalt WSL in Birmensdorf intensiv
mit dem Buchdrucker (ForsTER & MEIER 1990, DUELLI et al.
1997, WERMELINGER et al. 1999, 2002, WERMELINGER & SEIFERT
1998, 1999).4

Vor allem nach Sturmereignissen oder Trockenperioden
vermehrt sich der Buchdrucker in liegenden oder stehenden,
geschwachten Fichten (WESLIEN & SCHROTER 1996). Davon aus-
gehend kann sich der Buchdrucker bei glnstigen Verhaltnis-
sen auch in Nachbarbestdnde ausbreiten. Bei hoher Kafer-
dichte und einem entsprechend hohen Befallsdruck gentigt
bereits eine leichte Schwachung der Fichten, damit sie durch
den Buchdrucker erfolgreich besiedelt werden kénnen.

Zwischen dem Ausmass der urspringlichen Sturmschaden
und der Intensitat des Folgebefalls besteht grossraumig ein
Zusammenhang (FORsSTER et al. in press). In Regionen mit viel
Sturmholz féllt in den Folgejahren auch viel Kéferholz an. Sind
ausgedehnte Sturmschdden vorhanden, kdnnen diese nicht
tberall und innert nutzlicher Frist geraumt werden. In der
Regel bleiben auch viele geschwéchte Baume stehen. Nach
einem grossen Sturmereignis kann das Aufristen von Sturm-
und Kéferholz den Ausbruch einer Borkenkéfer-Massenver-
mehrung meist nicht verhindern, wohl aber so weit dampfen,
dass weniger Stehendbefall auftritt und der Héhepunkt der
Gradation rascher erreicht wird (ForsTeEr 1998). Diese Abhén-
gigkeiten werden anhand der Entwicklungen nach Lothar in
einem laufenden Forschungsprojekt der WSL quantifiziert.
Dieses wurde im Rahmen des Evaluations- und Grundlagen-
programms «Lothar 2000-2003» der Eidgendssischen Forstdi-
rektion/Buwal initiiert.

Wenn nach einem Sturmereignis der erste Aufbau einer
Massenvermehrung in liegendem Holz stattfindet, wird er oft
kaum wahrgenommen. In der ersten Vegetationsperiode
nach einem Windwurf kommt es hier aber haufig zu einer
enormen Zunahme der Kaferpopulation. Eine Verzehnfa-
chung oder mehr ist wéhrend einer einzigen Generation
durchaus méglich (WERMELINGER etal. 1999). Spater tragen na-
turliche Feinde und Eigenkonkurrenz dazu bei, ein weiteres
exponentielles Wachstum zu verhindern. Ist jedoch gentigend
attraktives Brutmaterial vorhanden und spielt das Wetter mit,
kann eine Massenvermehrung durchaus mehrere Jahre an-
dauern.

"Vgl. dazu den Beitrag von Meler et al. im vorliegenden Heft.
2 Beitrag von MEIER et al. im vorliegenden Heft.

3 Beitrag von GALL et al. im vorliegenden Heft.

4Vgl. dazu den Beitrag von MEIeR et al. im vorliegenden Heft.
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In der Schweiz entwickeln sich unterhalb 1300 m .M. nor-
malerweise zwei Buchdruckergenerationen pro Jahr, ober-
halb nur eine. Dies ist mit ein Grund, warum sich Massen-
vermehrungen im Mittelland rascher aufbauen und haufig
auch schneller ihren Hohepunkt erreichen als im Berggebiet.
In sehr warmen Vegetationsperioden kénnen zwei Buch-
druckergenerationen bis auf 1600 m G.M. beobachtet werden.
In milden Lagen unterhalb 600 m .M. wird unter solchen Be-
dingungen sogar eine dritte Generation angelegt. In Ausnah-
mefallen entwickelt sie sich bis zum Jungkafer, wie dies bei-
spielsweise 2000 der Fall war.

In den Trockenjahren von 1947 bis 1949 fiel das meiste Ka-
ferholz im unter besonders starker Dirre leidenden Mittel-
land und im Jura an. Dies hinterliess den Eindruck, dass sich
der Buchdrucker in Fichtenbestanden tieferer Lagen stéarker
ausbreiten kann als in Gebirgsfichtenwaldern (Kunn 1949).
Bereits anfangs 20. Jahrhunderts war aber klar, dass massier-
ter Buchdruckerbefall auch in den Voralpen und Alpen auf-
treten kann (KeLLer 1903). Dies bestatigte sich erneut nach
dem Sturm Vivian. Hingegen dirfte ausgedehnter Stehend-
befall an der oberen Waldgrenze tatsachlich eine Ausnahme
bilden.

Obschon zu Biologie, Epidemiologie und Bekampfung des
Buchdruckers aus den vergangenen 200 Jahren ein riesiger Er-
fahrungsschatz vorliegt und seit Vivian zusétzliche Erkennt-
nisse gewonnen werden konnten, sind einzelne Verhaltens-
weisen und Regelmechanismen nach wie vor ungeniigend
bekannt. Dazu einige Beispiele:

Migrationsverhalten und Flugdistanz

Uber das Ausbreitungsvermdgen sowie die aktive und passive
Flugfahigkeit der Kafer gibt es nur wenig gesicherte Anga-
ben. Flugdistanzen kénnen betrachtlich variieren, je nach-
dem, ob die Kafer am Schlipf- oder Uberwinterungsort nach
einem neuen Brutbaum suchen oder in benachbarte Waldbe-
stdnde migrieren. Dass hochstens etwa ein Drittel einer Popu-
lation im bestehenden Befallsherd bleibt, wahrend die ande-
ren Kafer wegfliegen, kann aus Freilassungsexperimenten
(Zumr 1992, DutLLl et al. 1997) geschlossen werden. Wie
genau das Migrationsverhalten der Kéafer gesteuert wird, ist
wenig bekannt. Beispielsweise beeinflusst der Fettgehalt der
Uberwinterten Kafer deren Flugvermégen (BoTTERWEG 1982).

In bestehenden, sich vergréssernden Befallsherden ist die
Kéferdichte vorerst hoch und der Migrationsverlust wegen
der kurzen Flugdistanz klein. Daftr mussen sich die Kafer mit
ansteigenden Nutzlingspopulationen auseinandersetzen (WERr-
MELINGER 2002). Um hingegen einen neuen Befallsherd zu
grinden, mussen die nach dem Flug ausgedlnnten Kéferpo-
pulationen geeignete Brutbdume finden und erfolgreich be-
siedeln kénnen. Dafir sind am neuen Ort noch kaum natr-
liche Feinde vorhanden. Dieses unterschiedliche Verhalten
gehért zu einer geschickten Uberlebensstrategie der Buch-
drucker.

Normalerweise fliegen die Kafer nur bei leichtem Wind
und steuern gegen den Wind einen attraktiven Baum an. Aus
den Freilassungsversuchen mit markierten Buchdruckern kann
auf eine aktive Flugdistanz von 500 m oder mehr geschlossen
werden. Ein Grossteil der wieder gefangenen Kéafer flog aller-
dings vor dieser Distanz in die Fallen (DutLLI et al. 1997). Es ist
aber durchaus anzunehmen, dass einzelne Kafer mehrere Ki-
lometer aktiv fliegen kénnen, wenn sie keinen geeigneten
Brutbaum finden (BoTTERWEG 1982).

Noch weit weniger ist die passive Windverfrachtung der
Borkenkéfer erforscht. Da die K&fer bei starkem Wind nicht
aktiv fliegen, gehen wir von der Hypothese aus, dass sie zu-
fallig in starkere Luftstréme geraten und so (iber Distanzen
von etlichen Kilometern verfrachtet werden. Das Landegebiet
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wird in diesem Fall mehr oder weniger zuféllig bestimmt. So
koénnen Buchdrucker auch weitab vom néachsten Fichtenbe-
stand gefunden werden (DutLLl et al. 1986). Diese passive
Windverfrachtung dirfte im Berggebiet eine grossere Rolle
spielen als im Mittelland, da die Kéafer in stark coupiertem Ge-
ldnde bei horizontalem Flug rasch in windreiche Bereiche
oberhalb der Baumkronen geraten kénnen.

Natiirliche Feinde

Es wird angenommen, dass in Latenzphasen zwischen Mas-
senvermehrungen Borkenkaferfeinde (rduberische Kafer und
Fliegen, Schlupfwespen, Spechte, insektenpathogene Pilze
usw.) zum naturlichen Gleichgewicht beitragen und die Ka-
ferpopulationen unter Kontrolle halten (NIERHAUS-WUNDER-
wALD 1996). Werden die Bedingungen fir eine Borkenkafer-
Gradation aber ginstig, so kénnen natirliche Feinde einen
Ausbruch einer Massenvermehrung nicht verhindern. Die
Weitervermehrung wird eingeschrénkt, doch gelingt es den
Nutzlingen allein oft nicht, die Kaferpopulationen regional
innerhalb weniger Jahre wieder zu senken. So kann es bei fur
Borkenkafer giinstigen Bedingungen zu jahrelang andauern-
den Kafergradationen kommen, wie wir sie beispielsweise aus
dem Nationalpark Bayerischer Wald kennen (HEuricH et al.
2001). Erst wenn die Witterung und das Angebot an attrakti-
ven Brutbaumen fir die Kafer wieder unglnstiger werden,
kann der Einfluss der naturlichen Feinde so stark zunehmen,
dass die Kéaferpopulation abnimmt. Eine effektive Quantifi-
zierung eines Nutzlingseinflusses ist aber «nicht eben leicht»
(ALTENKIRCH et al. 2002).

Innerhalb einzelner, sich Giber mehrere Jahre entwickeln-
der Kafernester ist die Wirkung der naturlichen Feinde gros-
ser (WERMELINGER 2002). Dies ist moglicherweise mit ein Grund
dafir, dass sich Befallsgebiete haufig mosaikartig und nicht
flachig vergrossern. Regelmechanismen zu diesem Rauber-
Beute-Wirtsbaum-Komplex sind aber nur wenige bekannt. In
Zukunft méchte man deshalb herausfinden, ob und wie weit
Raumungsmassnahmen von frischem Kaferholz auch die
Nutzlingspopulationen und deren Wirkung beeinflussen.

Lockstoff-Fallen und Fangzahlen

Lockstoff-Fallen dienen in erster Linie der Uberwachung von
Kaferpopulationen. Die Entwicklung der Fangzahlen gibt Hin-
weise auf die Schwarmzeitpunkte und den Befallsdruck durch
die Kafer. Uberwachungsmassnahmen wie Kontrollgénge
kénnen so der Kaferaktivitat angepasst werden. Versuchter
Massenfang zur Populationsabschépfung erreichte jedoch nie
die Wirkung, die man sich zu Beginn der 1980er-Jahre erhofft
hatte. Es zeigte sich, dass die Kaferpopulationen und der Be-
fallsdruck innerhalb einer ganzen Region mit Lockstoff-Fallen
nicht erheblich reduziert werden kénnen (DimiTRI et al. 1992).
Hingegen helfen die Fallen, das lokale Befallsrisiko an instabi-
len Bestandesrandern zu senken und schépfen in ausgerdum-
ten Kéafernestern im Boden Uberwinterte und zufliegende
Kéafer ab. Das Fallenstellen bleibt aber nur eine erganzende
Massnahme zum Raumen von befallenem Brutmaterial. Der
gewlnschte Bekampfungseffekt tritt nur ein, wenn es mit
kombinierten Massnahmen gelingt, den lokalen Befallsdruck
zu senken.

Fangzahlen geben nicht nur in groben Ziigen die Popula-
tionsgrosse an, sondern sind vermutlich auch ein Indikator fur
den Zustand und das Angebot an attraktiven, die Fallen kon-
kurrenzierenden Baumen. Dies kann die Interpretation von
aktuellen Fangzahlen erschweren. Gegen Ende einer Grada-
tion nimmt der Stehendbefall wegen sich erholenden Fichten
ab. Im Verhaltnis zu den Badumen nimmt die Attraktivitat der
Fallen zu, so dass sich die Fangquoten erhdhen und nochmals
betrachtliche Mengen Kafer in die Fallen fliegen. Erst ein Jahr
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Tabelle 1: Chronologie der Buchdrucker-Massenvermehrung nach dem Sturm Vivian 1990 anhand von Fallbeispielen in den Regionen
Disentis GR, Pfafers SG, Sattelegg SZ, Schwanden-Sernftal GL und Zweisimmen BE.

Jahr  lokale Witterung Epidemiologie Buchdrucker Generationen
pro Jahr auf
1300 m .M.
1990  durchschnittlicher Februar 1990: Sturm Vivian wirft vier Millionen m3 Fichtenholz. Buchdrucker-Grundpopulation 1-2
Frahling, meist in Latenz oder nur leicht erhéht. Erste Vermehrung in gebrochenem, liegendem
warmer Sommer Sturmholz mit guter Besonnung. Zahlreiche Stdmme in Totalschadenflachen trocknen ohne
Kaferbefall aus.
1991  durchschnittliches Starker Anstieg der Kaferpopulation. Noch mehrheitlich Liegendbefall an Fichten mit noch 1
Jahr, z.T. trocken teilweise vorhandenem Wurzelkontakt und an beschatteten Stammen, vor allem an
Streuwdrfen. Erster Stehendbefall an instabilen Randern.
1992  durchschnittlicher Nur noch vereinzelter Liegendbefall an Stammen mit Wurzelkontakt. Die grosse Mehrheit des 2
Fruhling, warmer Sturmholzes ist inzwischen ausgetrocknet, befallen oder weggerdumt. Daflir zunehmender
Sommer mit Stehendbefall. Ausgedehnter Befall an instabilen Réandern. Erste Kafernester auch im Innern
ausreichend von stehen gebliebenen Bestdnden. Erste Anzeichen fur «Priméarbefall». Bereits héhere
Niederschlag Parasitierungsrate als 1991.
1993  durchschnittlicher Starke Ausweitung von bestehenden Kéfernestern. Auch zahlreiche neue Kafernester in 2
Frihling, warmer intakten Bestanden. Auf Sturmflachen (kein geeignetes Brutmaterial mehr vorhanden) und
Sommer an deren Randern beruhigt sich die Situation. Lokal sind einige Bruten stark parasitiert,
vor allem in &lteren Befallsherden.
1994  ungunstige Frihlings- Wider Erwarten ist nochmals ausgedehnter Stehendbefall zu verzeichnen. Der erste Flug 1-2
witterung, sehr erfolgt wegen dem nasskiihlen Frihling etwas spater und verzettelter als in den Vorjahren;
warmer Sommer im Sommer holen die Kafer aber wieder auf. Erneutes Auftreten von frischen Kafernestern.
Starke gegenseitige Konkurrenz in den Frassbildern, dadurch nur massiger Bruterfolg.
1995 ungunstige Frihlings- Grosse Ausfalle bei den unfertig entwickelten 94er-Kaferbruten wahrend der Uberwinterung. 1
witterung, durch- Der Befallsdruck nimmt ab. Auch Liegendbefall an im Winter geworfenen (Rand-)Baumen.
schnittlicher Sommer  Immer noch Bildung von neuen Kéfernestern, aber deutlich weniger als 1994. Zum Teil
entstehen neue Kafernester an Orten, wo man es Giberhaupt nicht erwartet hatte.
1996 ungunstige Frihlings- Weitere Abnahme des Neubefalls. Grosse neue Kafernester entstehen nicht mehr. 1
witterung, wechsel-  Parasitierung und gegenseitige Konkurrenz der Kéfer nehmen weiter zu.
hafter Sommer
1997 durchschnittlich Die Situation hat sich beruhigt. Neuer Stehendbefall muss regelrecht gesucht werden. 1

spater widerspiegeln die Fangzahlen die effektiv abnehmen-
de Kaferpopulation.®

3. Feldbeobachtungen und Erfahrungen
nach dem Sturm Vivian

Nach dem Sturm Vivian verfolgte der Phytosanitére Beobach-
tungs- und Meldedienst PBMD der WSL die Entwicklung der
Kéfersituation mittels Fallstudien in verschiedenen Sturmscha-
dengebieten der Alpen und Voralpen (ForsTer 1993, 2001b).
Grundgedanke eines WSL-Rahmenprojekts war, noch weitge-
hend fehlende Erkenntnisse zum Liegenlassen von Sturmholz
zu sammeln und Entwicklungen auf ungerdumten und ge-
rdumten Sturmflachen zu vergleichen (SCHONENBERGER 2002).
Es zeigte sich aber bald, dass sich diese Vergleiche zum Be-
obachten von Borkenkafer-Folgeschaden nur begrenzt eigne-
ten. Die ausgeschiedenen Flachen waren mit wenigen Hekta-
ren viel zu klein und lagen viel zu nahe beieinander, um von
unterschiedlichen Radumungsvarianten Rickschlisse auf die
Auswirkungen auf die Kafergradation zu ziehen. Durch Bege-
hungen in ausgewahlten Gebieten konnte hingegen der epi-
demiologische Verlauf der Buchdrucker-Massenvermehrung
festgehalten werden (Tabelle 1). Diese Beobachtungen ergén-
zen die quantitativ erhobenen Daten der Buchdruckerumfra-
gen auf Stufe der Schweizer Forstreviere.b Die Beobachtungen
sind ein Beispiel fur eine Entwicklung, welche nicht durch wei-
tere, gréssere Sturmereignisse beeinflusst wurde.

Nach dem Sturm Vivian gab es in der Schweiz nur wenige
Beispiele, bei denen Sturmholz grossflachig liegen gelassen
und keine Borkenkéferbekampfung betrieben wurde. Der
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Folgebefall war unter diesen Bedingungen meist héher als in
Gebieten mit-konventioneller R&umung von Sturm- und Ka-
ferholz (MEier et al. 1998, FORSTER 1998). Anhand von Anga-
ben aus der Forstpraxis und der Interpretation von Daten der
Buchdruckerumfragen koénnen Auswirkungen von unter-
schiedlichen Radumungsstrategien nach Sturm aufgezeigt wer-
den. Im Durchschnitt betrug der auf Vivian folgende Buch-
drucker-Stehendbefall 1990 bis 1996 rund 50% der Sturmholz-
menge, in den Hauptschadengebieten der Alpen 60% (MEIER
et al. 1998). Die Menge der Folgeschdden hing auch deutlich
von weiteren Stirmen und der lokalen Witterung ab.’
Grossflachiger, mehrere Jahre andauernder Buchdrucker-
befall trat im In- und Ausland vor allem dort auf, wo keine
Massnahmen zur Sturm- und Kaferholzrdumung getroffen
oder diese nur punktuell oder zu spét an die Hand genommen
wurden (NIEMEYER et al. 1995, WESLIEN & SCHROTER 1996). Bei
sehr starkem Auftreten schlossen sich ungerdumte Kafer-
nester mosaikartig zu grosseren Befallsgebieten zusammen
(ForsTER 2001b). Manchmal erfolgte der Zusammenbruch der
Kaferpopulationen erst, wenn lokal keine geeigneten Brut-
bdume mehr vorhanden waren. In verschiedenen Beispielen
mit nur teilweise erfolgter Sturmholzraumung stieg der Buch-
drucker-Folgebefall bis auf 100% der geworfenen Holzmenge
oder noch héher, so beispielsweise im Toggenburg (SCHMIDT-
KE & ScHERRER 1997) oder in der Region Schwanden (KaN-
TONSFORSTAMT GLARUS 1995). Auf der anderen Seite zeigten

5Vgl. dazu den Beitrag von GALL et al. im vorliegenden Heft.
6 Vgl. dazu den Beitrag von MEIER et al. im vorliegenden Heft.
7Vgl. dazu den Beitrag von MEIeR et al. im vorliegenden Heft.
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Raumungsmassnahmen Wirkung: Im stark betroffenen &st-
lichen Berner Oberland oder im Kanton Schwyz lag der Folge-
befall nur zwischen 20 bis 40%. Uber erfolgreiche Wald-
schutzmassnahmen nach Sturm wird auch aus dem Wallis be-
richtet (MeTRAL 1995). In welchem Zeitraum und wie voll-
standig die Rdumungseingriffe in den erwéhnten Gebieten
erfolgten, ist leider nur unvollstandig dokumentiert. Gegen-
teilige, regionale Beispiele, bei denen trotz rechtzeitig aufge-
ristetem Sturm- und Kéaferholz tberdurchschnittlich starker
Buchdrucker-Folgebefall aufgetreten ware, sind uns nicht
bekannt.

Trotz betréchtlichen Streuungen zeigen diese Erfahrungen, |

dass rechtzeitige Raumungsmassnahmen den Buchdrucker-
Folgebefall nach einem Sturmereignis auf regionaler Ebene
um rund die Halfte reduzieren kdnnen (FoOrsTER et al. in press),
eine Grossenordnung, die auch durch ein déanisches Experi-
ment (WICHMANN & RAVEN 2001) und mit Erfahrungen aus
Schweden bestatigt wird (mindl. Mitteilung A. Lindeldw).
Nur punktuelle Bekampfungseingriffe zeigen hingegen hau-
fig nicht den gewtinschten Erfolg. Gelingt es nicht, durch eine
rechtzeitige Brutbaumentnahme den lokalen oder regionalen
Kaferdruck zu senken, kann es an freigestellten Fichten zu
weiterem Kéaferbefall kommen.

4. Herausforderungen fiir Forstschutz
und Waldbewirtschaftung

Erfahrungen im Umgang mit Borkenkéafer-Massenvermehrun-
gen mussen immer wieder neu aufgearbeitet werden. In den
vergangenen Jahrzehnten anderten die Anspriiche an den
Wald. Standen frtiher vor allem nutz- und schutzorientierte
Waldfunktionen im Vordergrund, sind heute zusatzlich auch
Bedrfnisse fur Freizeit, Erholung, Landschaftsgestaltung, Na-
turschutz und Biodiversitat zu bericksichtigen.

Nach dem Sturm Vivian wurden der Wissensstand zum
Buchdrucker aufgearbeitet und die Mdglichkeiten und Er-
folgsaussichten von Bekampfungsmassnahmen neu evaluiert
(JANSEN & DuELLI 1993). Gleichzeitig setzten in Vivian-Sturm-
schadengebieten auch Beobachtungs- und Forschungstétig-
keiten ein, um Waldentwicklungsprozesse mit und ohne
menschliches Zutun besser kennen zu lernen. Die Eidgenéssi-
sche Forstdirektion und die WSL nutzten neue Erfahrungen,
um einen Entscheidungsschlissel zum Umgang mit Sturm-
schaden zu erstellen (BuwaL 2000). Aktuelle Empfehlungen
zum Borkenkafermanagement wurden auch nach dem Sturm
Lothar zusammengestellt (FORsTER et al. 2000, FORsTER 2001c).

In der Schweiz werden vor allem mechanische Bekdmp-
fungsmassnahmen getroffen, indem attraktives Brutmaterial
vorbeugend weggeraumt wird oder befallene Stamme noch
vor dem Ausflug einer neuen Kafergeneration abgeftihrt oder
entrindet werden. Nach Vivian war es nicht moglich, das ge-
worfene Fichtenholz Gberall und rechtzeitig abzufiihren oder
zu entrinden. Aus logistischen, wirtschaftlichen oder 6kologi-
schen Griinden wurde Sturmholz liegen gelassen und dadurch
das erhohte Risiko einer Borkenkafervermehrung in Kauf ge-
nommen.

Rasch zeigte sich nach Vivian, dass beim Aufrdumen von
Sturmschadenflachen und der spateren Kaferbekdampfung
aus Kapazitéts- und Kostengriinden ein differenziertes Vor-
gehen nétig wird (MEelEr 1993) und Prioritaten gesetzt werden
missen. Etliche Kantone leisteten dazu Pionierarbeit. Bis in
die 1980er-Jahre wurde versucht, das maximal Mégliche mit
entsprechend grossem Aufwand zu erreichen. Heute sind je-
doch differenzierte und Kosten-Nutzen-optimierte Wald-
schutzmassnahmen gefragt. Zu einem angepassten Risikoma-
nagement fehlen aber noch entscheidende Grundlagen:
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e Wie stark hangt der Erfolg von Waldschutzmassnahmen
von der urspriinglichen, regionalen Sturmintensitat ab?

e Wie vollstandig und wie rasch missen Sturmschaden ge-
raumt werden, damit der Borkenké&fer-Folgebefall deutlich
reduziert werden kann?

e Wie gross missen Geldndekammern mit einheitlicher Réu-
mungsstrategie festgelegt werden, damit Massnahmen er-
folgreich sind?

* Welche Rolle spielt die geographische Verteilung von
unterschiedlichen Behandlungseinheiten?

e Wie sollen Pufferzonen zwischen Waldern mit und ohne
Massnahmen ausgeschieden und bewirtschaftet werden?

5. Risikomanagement und Prioritaten-
setzung — heutige Kenntnisse

Neben unterschiedlichen Waldfunktionen, insbesondere dem
Schutz gegen Naturgefahren, spielt bei der Prioritatenset-
zung das Ausbreitungsverhalten des Buchdruckers eine we-
sentliche Rolle. Gemaéss heutigem Kenntnisstand empfehlen
wir, gelandekammerweise die gleiche Strategie anzuwenden
und Streuschaden vor Flachenschaden zu raumen (FORSTER
1998, 2000). Aus Sicht einer vorbeugenden Kéferbekdmpfung
hat das rechtzeitige Raumen der Streuschaden einen grosse-
ren Effekt als ein Eingriff in Totalschadenflachen. Beschattete
Streuwirfe trocknen langsamer aus als besonnte Flachenwdr-
fe und bleiben fur die Borkenkéfer langer attraktiv. Beschat-
tete Stamme wirken Uber langere Zeit wie Fangbdume und
bieten flr die Kaferpopulationen im verbleibenden Waldbe-
stand weitrdumig verteiltes, glinstiges Brutmaterial an. Streu-
schaden tragen somit verhaltnismassig starker und langer
zum Populationsaufbau der Kafer bei und sollten deshalb
prioritdr entrindet oder abgefiihrt werden.

Ungeraumte, flachige Windwtirfe tragen in den ersten Jah-
ren zwar auch zu einem Aufbau der K&ferpopulationen bei,
zahlreiche Stamme trocknen jedoch aus, bevor sie Uberhaupt
befallen werden. Dies ist vor allem bei einem hohen Anteil ge-
brochener Stamme der Fall. Geworfene Stamme, welche noch
Uber einen gewissen Wurzelkontakt verfiigen, bleiben hinge-
gen viel langer bruttauglich und kdnnen auch noch im zwei-
ten und dritten Jahr nach dem Sturm zur Kafervermehrung
beitragen. Wo mdglich sollten deshalb Sturmflachen mit
einem hohen Anteil geworfener Baume vor dem gebroche-
nen Holz aufgeriistet werden.

Bei kleineren Mengen Sturmholz, gentigender Erschlies-
sung und vorhandenen Arbeitskapazitaten kénnen einzeln
geworfene Fichten oder Fichtengruppen auch als naturliche
Fangbaume verwendet werden. Es macht durchaus Sinn, eini-
ge Stamme bis zur Besiedelung durch den Buchdrucker liegen
zu lassen und sie erst danach mitsamt der Kaferbrut noch vor
deren Ausflug zu entrinden oder abzufihren. Dadurch kann
das Ausmass des Stehendbefalls reduziert werden (WicHMANN
& RAVEN 2001).

Die praktische Umsetzung dieser Erkenntnisse ist sehr an-
spruchsvoll. Waldbesitzstruktur, unterschiedliche Erschlies-
sung, begrenzte finanzielle und technische Mittel sowie klein-
raumig abweichende Gewichtungen von Waldfunktionen
fuhren oft dazu, dass innerhalb einer Geldndekammer trotz-
dem unterschiedliche Raumungsvarianten aufeinander tref-
fen. Dies kann entlang der verschieden behandelten Wald-
bestdnde zu Konflikten fuhren. Massnahmen gegen Borken-
kafer kénnen sich unter solchen Umstanden auch kontra-
produktiv auswirken. Wenn es nicht gelingt, den regionalen
Befallsdruck zu senken, werden freigestellte Randbaume ent-
lang von gerdumten Kéafernestern oft neu befallen. Es ist im
Einzelfall aber schwer nachweisbar, wie weit solcher Neube-
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fall <hausgemacht» und wie weit er auf ungerdumte Befalls-
herde in der ndheren Umgebung zurtickzufihren ist.

Um Konflikten vorzubeugen, sollten zwischen Bestanden
mit unterschiedlicher Réumungsstrategie Pufferzonen von mi-
nimal einigen Hundert bis etwa 1500 Meter Breite geschaffen
werden (NIEMEYER et al. 1995, HEURICH et al. 2001). In der Pra-
xis fehlt dazu aber haufig der nétige Raum, und zur phyto-
sanitdren Behandlung derartiger Zonen liegen erst wenig Er-
fahrungen vor. In Zukunft werden uns solche Pufferzonen he-
rausfordern, nicht nur im Falle von unterschiedlichen Strate-
gien der Waldbesitzer oder Forstdienste, sondern auch in der
Umgebung von Waldreservaten oder Waldbestanden, welche
aus wirtschaftlichen Grinden nicht mehr gepflegt werden.

Um offene Fragen abzuklaren, verfolgt die WSL weiterhin
die Buchdrucker-Situation und untersucht die Auswirkungen
von unterschiedlichen Raumungsintensitaten von Sturmfla-
chen und Kéfernestern auf den nachfolgenden Befallsverlauf
(ForsTER 2001a). Insbesondere fehlen noch rdumliche, zeit-
liche und qualitative Kenngrdssen zur Optimierung von Wald-
schutzmassnahmen (siehe Fragenkatalog Kapitel 4).

6. Folgerungen

Der Buchdrucker kann Fichtenbestdnde im Extremfall inner-
halb weniger Jahre zum Absterben bringen. Dies ist ein 6ko-
logischer, dynamischer Prozess, der auch in Naturwaldern be-
obachtet werden kann. Befallsschwerpunkte treten meist ge-
klumpt auf. Sie kénnen lokal Gber ldngere Zeitrdume zu nicht
mehr nachhaltigen Waldentwicklungen fiihren. Im Schutz-
und Wirtschaftswald werden unter Umstanden prioritére
Funktionen nicht mehr im erwiinschten Mass erbracht.

Zwischen auslésenden Primareinflissen wie Sturm oder
Trockenheit und nachfolgendem Kéferbefall besteht ein deut-
licher Zusammenhang. Nach ausserordentlichen Naturereig-
nissen in Fichtenbestanden kann eine Vermehrung des Buch-
druckers meist nicht verhindert werden. Nach grésseren Sttir-
men ist mit rund 20 bis 50% Buchdrucker-Folgebefall zu rech-
nen. Werden in fichtenreichen Windwurfgebieten keine oder
nur partielle Raumungsmassnahmen getatigt und auch Kéafer-
nester stehen gelassen, kann sich der regionale Folgebefall bis
auf 100% oder mehr erhdhen. Einen entscheidenden Einfluss
spielen dabei auch die Witterung und der Zustand des ver-
bleibenden Bestandes. Bei trocken-warmer Witterung und
zahlreichen gestressten Fichten im Baumholzalter kann eine
Buchdruckerepidemie mehrere Jahre andauern.

Durch das Aufraumen von Sturm- und Kéferholz kann der
raumliche und zeitliche Verlauf einer Borkenkéafer-Massen-
vermehrung auf regionaler Ebene beeinflusst werden. Dabei
sollten die knappen Mittel nicht fir punktuelle Massnahmen
eingesetzt werden. Fur ganze Geldandekammern sollte die
gleiche Strategie zum Zug kommen, unabhangig von Eigen-
timergrenzen oder lokalen, oft verzahnten Waldfunktions-
einheiten. Je grosser und kompakter Gelandekammern aus-
geschieden werden, desto geringer wirkt sich die gegenseiti-
ge Beeinflussung durch migrierende Kafer aus.

In der Schweiz wird der jéhrliche Holzzuwachs seit langem
nicht mehr voll genutzt. Dies flihrt zu hohen Holzvorraten
und erhoht damit das Risiko fur Windwurf und Kéaferbefall.
Der Buchdrucker wird in Zukunft vermehrt in Erscheinung tre-
ten und die Entwicklung der Schweizer Walder mitgestalten.
Halt die seit rund 20 Jahren zu beobachtende Warmephase
an, dirfte dies den Einfluss der K&fer zusatzlich verstarken.

Schweiz. Z. Forstwes. 154 (2003) 11: 431-436

I Zusammenfassung

1990 und 1999 fegten zwei grosse Stlirme Uber Europa hin-
weg. Im Schweizer Wald hinterliessen sie die grossten je re-
gistrierten Windwdrfe. In der Folge wurden Millionen von Ku-
bikmetern Fichten durch den Buchdrucker (Ips typographus L.)
stehend befallen. In den Jahren 1990 bis 1996 entsprach dieser
Folgebefall rund 50% des durch den 1990er-Sturm geworfe-
nen Fichtenholzes, auch dies ein Rekord.

In den Hauptschadengebieten war es nicht moglich, alles
Sturmholz rechtzeitig aufzurtsten, bevor sich die Kafer darin
vermehren konnten. Beim Aufrdumen wurden durch Forst-
dienste und Waldbesitzer Prioritaten gesetzt. Neben logisti-
schen sprachen auch 6konomische und 6kologische Griinde
gegen eine totale R&umung. In Regionen mit hohen Anteilen
an liegen gelassenem Sturmholz und ungeraumten Kaferne-
stern war der Folgebefall durch den Buchdrucker rund doppelt
so gross wie in Gebieten, in denen Sturm- und Kéferholz recht-
zeitig aufgerustet wurden. Um Fragen zum Risikomanage-
ment abzuklaren, wird die Entwicklung der Borkenkéafersitua-
tion in unterschiedlich behandelten Sturmschadenregionen
sowie im Bereich von Pufferzonen weiterhin verfolgt.

Summary

Management of the eight-toothed spruce bark
beetle (Ips typographus) during mass attacks -
experiences after windfall in Switzerland

In 1990 and 1999 two heavy storms struck Europe, the worst
gales ever recorded in Switzerland. Millions of cubic metres of
standing spruce trees were subsequently attacked by the
eight-toothed spruce bark beetle (Ips typographus L.). In Swiss
forests, such heavy mass attacks have never been observed be-
fore. From 1990 to 1996 standing trees infested by beetles to-
talled 50% of the spruce timber thrown by the 1990 storm.

Logistics sometimes made it impossible to remove all wind-
thrown timber before new generations of beetles emerged.
Forest services and forest owners were forced to set priorities.
The strained financial situation of many owners and ecological
aspects were also reasons for changing forest protection
strategies and leaving some storm and bark beetle damaged
areas uncleared. In regions with such areas, the amount of sub-
sequent bark beetle attack approximately doubled compared
with other regions where storm damages and infestation spots
were thoroughly cleared. To answer questions of new risk
assessment, projects were started on scolytid behaviour in dif-
ferently treated regions and in buffer zones.

Résumé

Gestion des pullulations de typographe
(Ips typographus) — Expériences faites apres
des dégats dus aux tempétes en Suisse

En 1990 et 1999, deux ouragans ont dévasté de larges parties
de I'Europe. Dans les foréts suisses, les tempétes ont été plus
destructives que jamais. En conséquence, des millions de
metres cubes d'épicéa sur pied ont été infestés par le typo-
graphe (Ips typographus L.). C'est la premiére fois que des pul-
lulations aussi fortes ont été observées en Suisse. Entre 1990 et
1996, les attaques aux épicéas sur pied correspondaient a 50%
du volume d'épicéa renversé par I'ouragan de 1990.

Pour des questions d’organisation, il a été impossible de
nettoyer toutes les zones de chablis avant I'essaimage d'une
nouvelle génération de scolytes. Le service forestier et les pro-
priétaires ont été obligés de fixer des priorités. La précarité des
finances ainsi que des impératifs écologiques les ont incités a
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adapter les mesures phytosanitaires. Plusieurs zones de chablis
et foyers de scolytes n‘ont pu étre traités. Dans ces régions non
[ ou partiellement assainies, le typographe a causé deux fois
- plus de dommages que dans les régions bien nettoyées. Pour
mieux évaluer les risques, des projets d'observation ont été
lancés afin de comparer I'épidémie des scolytes dans ces diffé-
rentes régions et dans les zones tampons.
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