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3.14 Uber die Zunahme thermophiler Schadorganismen
in Willdern am Beispiel der Borkenkiifer
SANDRA KRENGEL & PETRA SEIDEL

Uber die Zunahme thermophiler Schadorganismen in Wiildern am Beispiel der Borkenkiifer: Im Zuge des
Klimawandels werden Waldékosysteme wahrscheinlich den Auswirkungen sich dndernder abiotischer und
biotischer Faktoren ausgesetzt sein. Die langen Produktionszyklen stellen die Forstwirtschaft daher hinsicht-
lich der Entwicklung geeigneter Anpassungsstrategien vor besondere Herausforderungen. Das Auftreten von
Schaderregern wird durch den Klimawandel direkt und indirekt beeinflusst. Dadurch kann es zu einer Migra-
tion forstlicher Schadinsekten in bislang befallsfreie Regionen kommen und zu Verschiebungen in der Bedeu-
tung der Schaderreger. Borkenkdfer (Coleoptera: Scolytidae) gelten auf Grund ihrer Lebensweise, ihrer ther-
mophilen Eigenschaften und ihres hohen Vermehrungspotentials nach heutigem Kenntnisstand als mogliche
Gewinner des Klimawandels. Extreme Wetterereignisse wie Trocken- und Hitzeperioden kénnen die Prddispo-
sition ihrer Wirtsbdume erhéhen. In Folge vermehrt auftretender Stiirme steht den Borkenkdfern zusdtzlicher
Brutraum zur Verfiigung, was unter begiinstigenden Umweltbedingungen zu einer Massenvermehrung fiihren
kann. Auch die Populationsdynamik der Borkenkdfer selbst ist wesentlich vom Klimawandel beeinflusst. In
warmen Jahren kommt es bereits heute zu einem zeitigeren Auftreten, héheren Vermehrungsraten, schnelleren
Entwicklungszeiten sowie der Ausbildung zusdtzlicher Generationen und von Geschwisterbruten. Um dem
klimawandelbedingt verdndertem Gefdhrdungspotential entgegen zu wirken, gilt es die zukiinftigen Risiken
rechtzeitig abzuschdtzen und flexible Waldbau- und Waldschutzstrategien zu entwickeln.

On increasing relevance of thermophilic pests in forests using the example of bark beetles: In the course
of climate change, forest ecosystems are likely to face changes in abiotic as well as biotic factors. Especi-
ally the long-term production cycles of forests present challenging conditions regarding the development of
appropriate adaptation strategies. The occurrence of forest pests will be affected by changing climate con-
ditions indirectly as well as directly. Thus, forest pests could migrate to previously uninfected regions or the
relevance of forest pests itself could shift. Due to their mode of life, their thermophilic traits and their high
reproductive potential bark beetles (Coleoptera; Scolytidae) are assumed to benefit from a changing climate.
Extreme weather events, such as drought and heat periods, could elevate the predisposition of their host trees.
In succession of storms a higher amount of breeding material is available; in the case of favorable environ-
mental conditions this is able to promote mass reproduction. The population dynamics of bark beetles itself
are affected by climate change as well. Earlier swarming, increasing reproduction rates, fastened development
and the development of additional generations and sister broods have already been recognized in the course
of very warm years. The early assessment of future risks and the development of flexible forest management
strategies are major tasks in order to prevent increasing forest pest risks in future.

ie Forstwirtschaft ist vom Klimawandel betrof-
fen, da genutzte Wilder lange Produktionszyklen
von bis zu {iber 100 Jahren durchlaufen miissen (LE-
XER 2009, BOLTE & DEGEN 2010, BRASICKE & Howm-
MEs 2012, SEmEL 2013, BRASICKE & WULF 2014). So
muss sich ein Baum im Laufe seiner Entwicklung und
im Zuge rascher Klimaidnderungen an deutlich verén-
derte Umweltbedingungen anpassen (LExer 2009).
In vielen Breiten wurden bereits in den vergangenen
Jahren und Jahrzehnten bedeutende Anderungen des
Klimas beobachtet, die sich mit wesentlich hoherer
Geschwindigkeit als zum Ende der letzten Eiszeit voll-
ziehen (BOLTE & IBiscH 2007). Somit ist nach LEXER
(2009) eine natiirliche Anpassung liber genetische Pro-
zesse oder natiirliche Migration von Baumarten nicht
moglich. Dariiber hinaus ist zu erwarten, dass sich die
vielschichtigen trophischen Beziehungen innerhalb der
Wilder neu einstellen (PETERCORD et al. 2009) und
forstwirtschaftliche Konsequenzen nach sich ziehen.
Im Zuge des Klimawandels werden Waldoko-
systeme wahrscheinlich den Auswirkungen sich &n-
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dernder abiotischer Faktoren (Temperaturen, Nieder-
schldge, Trockenheit und anderer Wetterextreme) und
ihrer zunehmenden Variabilitit sowie Anderungen im
Krankheits- oder Schaderregervorkommen ausgesetzt
sein (LExer 2009, PETERCORD et al. 2009, SEIDEL
2013, BRASICKE & WULF 2014). Neben verdnderten
Wachstumsbedingungen werden sich dadurch verdn-
derte Konkurrenzbedingungen der Baumarten einstel-
len, denen die baumartspezifischen Toleranzgrenzen
zu Grunde liegen (LEXER 2009, LEDER 2010, BRASICKE
& Wurr 2014). Sind die verinderten Umweltbedin-
gungen an einem Waldstandort durch die dort wach-
senden Baumarten nicht tolerierbar, kommt es zu einer
physiologischen Schwéchung bis hin zum Absterben.
Im Gegensatz zum Anbau einjahriger Pflanzen benétigt
auch die Planung und Umsetzung waldbaulicher An-
passungsmafinahmen an den Klimawandel wesentlich
langere Zeitraume. Um den Schutz des Waldes und sei-
ner Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen nachhal-
tig zu gewdhrleisten, kommt einer rechtzeitigen, vor-
beugenden und sorgfiltigen Analyse, Bewertung und
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Abschitzung zukiinftiger Risiken deshalb besondere
Bedeutung zu (KIRCHMEIER et al. 2000, LExer 2009).

Auf der Grundlage einer Literaturrecherche werden
nachfolgend einige wichtige Zusammenhénge hinsicht-
lich der klimawandelbedingten Zunahme thermophiler
Schadorganismen in Wéldern am Beispiel der Borken-
kéfer dargestellt.

Die Bedeutung forstlicher Schad-
erreger in Zeiten des Klimawandels
Sowohl zyklische als auch unregelmifige Massenver-
mehrungen (Kalamitdten) forstlicher Schaderreger sind
ein immer wiederkehrendes Phdnomen, mit dem die
Forstwirtschaft seit jeher umgehen muss (SCHWERDT-
FEGER 1981, ALTENKIRCH et al. 2002, PETERCORD et
al. 2008, BRASICKE & WULF 2014). Wie bei allen Kul-
turpflanze-Schaderreger-Interaktionen  liegen —auch
Storungen durch forstliche Schaderreger in der Regel
die direkten und indirekten Wirkungen einer Vielzahl
von Einflussfaktoren und ihrer Wechselwirkungen zu
Grunde (ALTENKIRCH et al. 2002, FaccoL1 2009, Pe-
TERCORD 2008, SEIDEL 2013, BRASICKE & WULF 2014).
Die Wechselwirkungen kénnen dabei hinsichtlich der
Schadwirkung sowohl synergistisch und additiv als
auch hemmend wirken und sind dafiir ursachlich, dass
sich Kalamititen in Haufigkeit, Intensitét und Dauer
unterscheiden.

Zu Schiden kommt es grundsitzlich, wenn die
Schadeinwirkung die Toleranzgrenzen eines Walddko-
systems iiberschreitet, was durch eine herabgesetzte
Widerstandsfahigkeit der Bidume und/oder eine au-
Bergewohnlich hohe Intensitit der Schadeinwirkung
verursacht werden kann (ALTENKIRCH et al. 2002). Er-
heblichen Einfluss auf das Gefdhrdungspotential einer
Baumart haben deren Disposition (genetisch bedingte
Anfilligkeit) und Pradisposition (von Umweltfaktoren,
Alter oder Entwicklungsstand abhingige Anfilligkeit).
Eine erhohte Pradisposition von Baumarten gegeniiber
schaderregerbedingten Stérungen ist in vielen Fillen
die Folge extremer Witterungsereignisse, wie beispiels-
weise langen Trocken- oder Hitzeperioden. Zusitzlich
stellt der fortwidhrende Eintrag von Luftschadstoffen
(Immission) wie Stickstoffverbindungen, Schwefeldi-
oxid oder Schwermetallen eine weitere Belastung dar
(ALTENKIRCH et al. 2002). Diese Faktoren verursachen
physiologischen Stress und damit einhergehend eine
Minderung der Abwehrkrifte eines Baumes. Die Béu-
me sind dann meist nicht mehr in der Lage, durch eine
Storung normalerweise hervorgerufene Abwehrmecha-
nismen, wie sekunddren Harzfluss oder Verdnderungen
nutritiver Eigenschaften des Laubes, zu mobilisieren
(ALTENKIRCH et al. 2002, BRASICKE & WULF 2014).
Nach Stiirmen vermehrt auftretendes Bruchholz kann

zusétzlichen Brutraum fiir rindenbriitende Schadinsek-
ten wie den Buchdrucker (Ips typographus L.) und den
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus L.) bieten
und bei begiinstigender Witterung eine Massenvermeh-
rung fordern (FEEMERS et al. 2003, Tomiczex 2010,
BRASICKE & WULF 2014).

Auch die Populationsdynamik von Schadinsekten
selbst und das damit verbundene Potential zur Massen-
vermehrung wird wesentlich durch vom Klimawandel
beeinflussbare, abiotische Faktoren wie Temperatur,
Niederschlag, Luftfeuchtigkeit und Sonnenschein-
dauer, also sowohl der klimatischen Charakteristik
eines Standortes als auch der jahresspezifischen Wit-
terung, und biotischen Faktoren wie das Potential und
die Abundanz natiirlicher Gegenspieler (Parasitoide,
Pathogene, Prddatoren), inter- und intraspezifische
Konkurrenz, Nahrungsqualitdt und ihrer Vitalitit ge-
steuert (SCHWERDTFEGER 1941, FEEMERs et al. 2003,
PETERCORD et al. 2008, PETERCORD 2008, KRENGEL et
al. 2014). Nicht zu vernachléssigen ist, das auch vom
Klima unabhdngige Faktoren, wie die geografische
Lage des betrachteten Waldokosystems, der Jahres-
zeitenwechsel und die jahreszeitlich bedingte Tages-
lichtlange, auf das Zusammenspiel zwischen Wald
und Schaderreger einwirken (miindliche Information,
PETERCORD 2016). Die Anpassung von Schaderregern
an das sich dndernde Klima kann grundsétzlich in die
zwel Ulbergeordneten Reaktionsmuster »Migration«
und »Adaption« gegliedert werden (Kromp-KoLB
2003; PETERCORD et al. 2008). Unter Migration wird
verstanden, dass sowohl heimische als auch gebiets-
fremde Arten neue und/oder unter bisherigen Klimabe-
dingungen ungeeignetere Habitate erobern konnen. Ad-
aptive Prozesse der Schadinsekten an den Klimawandel
konnen unter anderem erhdhte Reproduktionsraten, das
frithere Auftreten im Jahresverlauf, die Bildung zusitz-
licher Generationen polivoltiner Arten innerhalb einer
Befallssaison oder ein verindertes Uberwinterungs-
verhalten sein (PETERCORD et al. 2008, BRASICKE &
WuLF 2014, KReNGEI et al. 2014). Dabei ist die Tem-
peratur, wie eingangs beschrieben, fiir Schadinsekten
zwar nicht die alleinige, aber dennoch eine zentrale
Antriebskraft aller beteiligten Lebensprozesse. Insbe-
sondere thermophile Arten kénnen in Folge des Kli-
mawandels an Bedeutung gewinnen, da es in zu einer
starkeren Anndherung an die je nach Art und Leben-
sprozess spezifischen Optimaltemperaturen kommen
wird (HARRINGTON & WorwoD 1995, JAHN & FREIER
2001, KRENGEL et al. 2014). Mogliche Konsequenzen
sind, dass es zu Verschiebungen in der Bedeutung forst-
licher Schadinsekten kommt und Arten mit bislang un-
tergeordneter Rolle an Relevanz gewinnen oder heute
relevante Arten stirker oder weniger bedeutend wer-
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den, sich die Koinzidenz zwischen Schaderreger- und
Wirtspflanzenentwicklung veréndert oder sich neue Ar-
ten etablieren (RAMSFIELD et al. 2016).

Die Vielzahl dieser beispielhaft aufgefiihrten di-
rekten und indirekten Einflussfaktoren zeigt, dass allge-
meingiiltige Aussagen zur Wirkung des Klimawandels
auf das zukiinftige Schadpotential forstlicher Scha-
derreger und vorbeugender Anpassungsstrategien nur
schwer moglich sind (MOLLER 2009), denn jede Bau-
mart, jeder Schaderreger und jedes Waldokosystems
reagiert individuell, hoch komplex und dynamisch
auf klimatische Verdnderungen und die Witterung.
Dennoch lassen sich bereits heute erste Trends einer
klimawandelbedingt zunehmenden Relevanz einiger
forstlicher Schaderreger beobachten (u.a. FEEMERS et
al. 2003, IMMLER & BLASCHKE 2007, PETERCORD et
al. 2008, MOLLER 2009, MOsSMER 2009, BRASICKE &
WuLF 2014).

Borkenkéfer - Gewinner

des Klimawandels

Die Gruppe der Borkenkifer (Coleoptera: Scolytidae)
umfasst mehrere hundert Arten, wovon nur ein gerin-
ger Teil forstwirtschaftlich relevant ist. Die derzeit in
Deutschland bedeutendsten einheimischen Arten sind
der Buchdrucker (Ips typographus) und der Kupferste-
cher (Pityogenes chalcographus). Daneben kommt es
regelmdBig zu verstarktem, aber meist weniger ver-
heerendem Auftreten weiterer Arten wie dem Kleinen
achtzdhnigen Fichtenborkenkéfer (Ips amitinus), dem
Nadelnutzholzborkenkéfer (Typodendron lineatum)
oder dem Achtzdhnigen Lérchenborkenkéfer (Ips cem-
brae) (EBNER & SCHERER 2001). Mit dem Schwarzen
Nutzholzborkenkéfer (Xylosandrus germanus) und
dem Amerikanischem Nutzholzborkenkéfer (Gnathot-
richus materarius) treten zwei eingeschleppte Arten
auf, die bislang vor allem in Siid-, West- und Nord-
deutschland erfasst wurden (IMMLER & BLASCHKE 2007,
MOsSMER 2009).

Borkenkéfer sind Sekundérschadlinge (Jonn et
al. 2016), das heilt, sie besiedeln hauptsédchlich durch
Witterung (insbesondere Stlirme, Schneebruch oder
Trockenstress), Immissionen oder andere Schaderreger
vorgeschddigte und/oder absterbende Bédume. Wenn
Brutrdume z.B. durch vorangegangene Stirme wie
»Vivian/Wiebke« (1990), »Lothar« (1999) oder »Ky-
rill« (2007) zur Verfiigung stehen und warm-trockene
Witterung wahrend der Brutsaison optimale Bedin-
gungen bietet, kann es z. B. dem Buchdrucker gelingen,
sich umfangreich zu vermehren (FEEMERs et al. 2003,
PETERCORD 2008, Tomiczek 2010, BRASICKE & WULF
2014). In Folge des hohen Schaderregerdruckes kann
es dann sogar zu der Besiedelung gesunder Baume
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kommen und aus den einstigen Sekundérschadlingen
werden Primérschiddlinge (Tomiczek 2010, JOHN et al.
2016).

In Hinblick auf die Konsequenzen des Klimawan-
dels stellen die Borkenkéfer eine interessante Gruppe
dar, denn diese thermophilen Schadinsekten zeigen
bereits viele der zuvor geschilderten Reaktionsformen
auf verdnderte Klimabedingungen. Wenngleich noch
langst nicht alle Zusammenhédnge geklart sind, werden
die in den letzten Jahren gemessenen Anderungen des
Klimas, z.B. steigende Temperaturen, als wesentliche
Ursachen der steigenden Relevanz von Borkenkifern
angesehen. Sie gelten nach heutigem Wissenstand als
mogliche Gewinner des Klimawandels (PETERCORD
2009, Joun et al. 2016). Je nach Lebensweise werden
Borkenkiéfer in Rinden- und Holzbriiter klassifiziert
(EBNER & SCHERER 2001). Rindenbriiter besiedeln da-
bei vor allem stehendes Holz und Holzbriiter in der
Regel liegendes Holz, also bereits gefillte Bdume. Die
meist braunlich bis schwarz gefarbten Kéfer kommen
je nach Art sowohl in Laub- als auch in Nadelholz vor,
wobei grofie wirtschaftliche Schiden besonders in Na-
delholzbestinden drohen (insbesondere der Fichte). In
der Regel ist eine Borkenkéferart aber recht eng an eine
bestimmte Baumart gebunden und bevorzugt entweder
diinnrindige (z.B. P. chalcographus) oder starkrindige
(z.B. L typographus) Bereiche des Stammes (EBENER
& SCHERER 2001). Die adulten Kéfer bohren sich in
die Rinde (Rindenbriiter) oder das Splintholz (Holz-
briiter) ein, legen artspezifische Brutgénge an und dort
ihre Eier ab (4bb. 3.14-1). Die Larven und Imagines
rindenbriitender Borkenkéfer erndhren sich vom Bast
und der Kambialschicht der Baume, wodurch es in der
Regel zu einer irreparablen Schidigung und zu einem
Absterben der Bdume kommt (Jonn et al. 2016). Holz-
briitende Borkenkéfer hingegen ziichten in Ihren Brut-
gingen Ambrosiapilze, von denen sie sich ihre Larven
erndhren, was zu erheblichen Wertverlusten des Holzes
fithrt (EBENER & SCHERER 2001, JOuN et al. 2016).

Weiterfiihrende Hinweise zur Biologie verschie-
dener Borkenkéferarten, Befallsgebieten und Bekdmp-
fungsmoglichkeiten sind unter anderem folgenden
Quellen zu entnehmen: NW-FVA (2015), Joun et al.
(2016) und LWF (2016).

Am Beispiel des Buchdruckers (I. typographus)
sollen nachfolgend einige bedeutende Wechselwir-
kungen zwischen Klimawandel und thermophilen
Schaderregern erlautert werden.

Buchdrucker (Ips typographus L.)

Der Buchdrucker ist die in Deutschland bedeutendste
rindenbriitende Borkenkéferart und wie alle anderen
Borkenkifer integraler Bestandteil von Waldokosyste-
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men (OHRN 2012, NW-FVA 2015). Der etwa 4,2-5,5 m
grofie rot- bis schwarzbraune Kéfer (EBNER & SCHER
2001, NW-FVA 2015) (4bb. 3.14-2) kommt vorrangig
an Fichtenarten vor und war in den vergangenen Jahren
immer wieder in der Lage, starke Populationsgrofien
aufzubauen und grofie Mengen an Kalamitéitsholz zu
verursachen. Auf Grund dieser Bedeutung und des in
den vergangenen Jahren verstarktem Auftretens ist der
Zusammenhang zwischen seiner Populationsdynamik
und Wetterparametern vergleichsweise gut untersucht.
Nach derzeitigem Wissenstand konnen ihn seine Ei-
genschaften und seine Lebensweise, insbesondere auf
Grund steigender Temperaturen, zu einem Gewinner
des Klimawandels machen (FEEMERs et al. 2003, IMmm-
LER & BLASCHKE 2007, PETERCORD 2008, JOHN et al.
2016). Berechnungen mit Klimasimulationsmodellen
ergaben, dass sich das Verbreitungsgebiet des Buch-
druckers deutlich in héhere, bislang befallsfreie Lagen
ausdehnen konnte (LEXER 2009).

Mehrere Faktoren sprechen fir den
positiven Effekt des Klimawandels

auf den Buchdrucker

Der Hauptwirt des Buchdruckers, die Fichte (Picea ab-
ies), ist eine nur mafig trockentolerante, flachwurzeln-
de und deshalb wurfanfillige Nadelbaumart. Wie im
vorherigen Abschnitt erldutert, ist das Vorhandensein
ausreichenden Brutmaterials eine Grundvoraussetzung
seiner Massenvermehrung. Es gibt einen nachweis-
baren Zusammenhang zwischen den Massenvermeh-
rungen des Buchdruckers und dem Vorhandensein von
Schadholz durch Stiirme oder zu hohe Schneelasten im

Winter (PETERCORD 2008, OHRN 2012). Auch ist eine
vorangegangene Schwichung der Fichtenbestéinde
durch Trockenstress fiir eine umfangreiche Vermeh-
rung von Vorteil (FEEMERS et al. 2003, PETERCORD et al.
2008, Faccort 2009, MOLLER 2009, SEIDEL 2013), da
die Abwehrkrifte der Fichten durch den Trockenstress
herabgesetzt und Abwehrmechanismen wie das Aus-
harzen oder die Bildung toxischer Pflanzeninhaltstoffe
gemindert sein kdnnen (ALTENKIRCH et al. 2002).

Die Entwicklung des Buchdruckers wird wesent-
lich von der Temperatur gesteuert, und warm-trockene
Jahre fordern ein zeitigeres Auftreten (Schwirmen),
hohere Vermehrungsraten, schnellere Entwicklungs-
zeiten sowie die Ausbildung einer hoheren Anzahl
von Generationen und Geschwisterbruten (FEEMERS
et al. 2003, Faccor1 2009, PETERCORD 2008, MOLLER
2009, OHRN 2012, NW-FVA 2015, JorN et al. 2016).
Nach der Uberwinterung beginnt die Schwiirmzeit der
Buchdrucker in der Regel gegen Mitte April (EBNER &
SCHERER 2001) ab einer Temperatur von 20 °C (OHRN
2012). In warmen Friihjahren setzt der Schwirm-
flug der Borkenkéfer deutlich frither ein; und so steht
mehr Zeit fiir Bruten bis zum Spétsommer zur Verfii-
gung. Dies zeigte sich beispielsweise im Jahr 2011,
in dem das Friihjahr deutlich warmer und trockener
als im langjdhrigen Mittel war und der Schwarmflug
der Fichtenborkenkifer circa 10 bis 14 Tage friiher als
normal einsetzte (BRASICKE & HomMES 2012). Die Ent-
wicklungsdauer vom Ei bis zum adulten Kéfer betrégt
je nach Temperatur etwa 6 bis 10 Wochen (EBNER &
ScHERER 2001, JouN et al. 2016), dabei liegt das Tem-
peraturminimum fiir die Entwicklungsgeschwindigkeit

Abb. 3.14-1: Borkenkdfer - Brutbilder, Larve,
Imago und geschddigter Bestand (© Protasov
AN).
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bei 8,3 °C, die Optimaltemperatur bei 30,4 °C und das
Maximum bei 38,9 °C (WERMELINGER & SEIFERT 1998,
ScHopr 2009, Faccort 2009, PETERCORD 2008). Die-
ser Temperaturbereich zeigt, dass 1. typographus an ein
breites klimatisches Spektrum angepasst ist (FEEMERS
et al. 2003), unterstreicht aber auch seine thermophilen
Eigenschaften, da das Optimum beachtlich hoch liegt.

Das Einsetzen der Winterruhe (Diapause) hinge-
gen wird mafigeblich von der Photoperiode gesteu-
ert (Faccorr 2009, PETERCORD 2008) und wird nach
OHrN (2012) in Mitteleuropa bei einer Tageslichtlin-
ge von <16 h induziert. Daraus ergibt sich, dass eine
Verschiebung des Zeitpunktes der Induktion der Win-
terruhe durch den Klimawandel eher unwahrscheinlich
ist. Die Uberwinterung des Buchdruckers erfolgt meist
in der Rinde (alle Stadien), seltener im Boden (Ima-
gines) (EBNER & ScHERER 2001, Jonn et al. 2016).
Die sogenannten weiflen Stadien (Eier und Larven)
haben in normalen Wintern eher geringe Uberleben-
schancen. Kommt es klimawandelbedingt vermehrt
zu warm-feuchten Wintern, konnten die Buchdrucker
gegeniiber anderen Arten, die ausschlieBlich im Boden
iberwintern, dennoch einen Vorteil haben, da die in der
Rinde iiberwinternden Arten weniger von Verlusten
durch den Befall mit entomopathogenen Pilzen betrof-
fen sein konnten (FEEMERS et al. 2003).

Sein hohes Vermehrungspotential ist ein weiterer
entscheidender Aspekt in Hinblick auf das zukiinftige
Potential dieser Art. Eine Beispielrechnung zeigt, dass
ein Weibchen im Verlaufe eines Befallsjahres, in dem
die Ausbildung dreier Generationen moglich ist, bis zu
31.250 Nachkommen (Jungkédfer 3. Generation) erzeu-
gen kann (NW-FVA 2015). Schaffen es die Kafer durch
die angefiihrten begiinstigenden Rahmenbedingungen,
solch hohe Populationsdichten aufzubauen, kann es zu
erheblichen forstwirtschaftlichen Verlusten kommen.

Abb. 3.14-2: Buchdrucker (Ips typographus L.) — Imago
(©JKI-GF Braunschweig).
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Ausblick:

Wenngleich viele der anhand der Borkenkéfer beispiel-
haft angefiihrten Zusammenhénge zwischen dem Kli-
mawandel und der Populationsdynamik thermophiler
forstlicher Schadinsekten bislang noch nicht gidnzlich
erforscht und auf Grund der vielschichten Wechselwir-
kungen auch schwer in Génze abzuschétzen sind, wird
der Klimawandel den Waldbau nach heutigem Wis-
sensstand vor erhebliche Herausforderungen stellen.
Dabei wird »das Erfahrungswissen von Waldbesitzern
und forstlichen Betriebsleitern zumindest teilweise
seine Giiltigkeit verlieren« (PETERCORD 2008). Die
Hauptaufgabe der forstwissenschaftlichen Forschung
und forstwirtschaftlichen Praxis wird es sein, flexible,
integrierte Waldbau- und Waldschutzstrategien mit
komplexem, systemaren Ansatz zu entwickeln und zu
implementieren, um dem klimawandelbedingt verdn-
dertem Gefahrdungspotential entgegen zu wirken. Wei-
terfithrende Hinweise hierzu finden interessierte Leser
unter NW-FVA (2015), Joun et al. (2016) und LWF
(2016).
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