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Die Vielfalt und Dynamik der Borkenkäfer wird die Zukunft unserer heimischen 
Wälder in verstärktem Maße beeinflussen. 

Die symbiontisch lebenden Borkenkäfer sind die evolutionär und ökologisch wich-
tigste Unterfamilie der Rüsselkäfer. Sie nehmen in heimischen Waldökosystemen 
eine zentrale Rolle ein und sind selbst eine bedeutende Nahrungsbasis für viele 
Tiergruppen. In Deutschland, Österreich und der Schweiz leben ca. 125 Arten, über-
wiegend in Laub- und Nadelbäumen. Dadurch, dass der Klimawandel für die Zu-
kunft neue Wälder erzwingt, wird es immer wichtiger, spezielle Artenkenntnisse zu 
Borkenkäfern und deren Biologie zu besitzen. Dieses notwendige Wissen vermittelt 
Prof. Dr. Wolfgang Rohe in dem vorliegenden Buch, welches daher nicht nur in die 
Hand aller Praktiker aus den betreffenden Bereichen wie Forst, Landschaftspflege 
und Naturschutz gehört, sondern Lehrenden und Lernenden der entsprechenden 
Fächer zu dem nötigen Grundwissen verhilft. 

Auch politisch Verantwortliche und kommunale Entscheider sollen die Erkenntnis-
se dieses neuen Standardwerkes bei relevanten Entscheidungen berücksichtigen. 
Ferner werden alle entomologisch und naturkundlich Interessierten dort ebenfalls 
wertvolle Anregungen finden.
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1	 Einleitung
Der König des Waldes ist nicht der Rothirsch, sondern der 
Borkenkäfer.

Der Mensch verursacht den Klimawandel, das Insekten-
sterben und das massive Eindringen fremder Arten in 
unserer heimischen Natur. Diese neuartigen globalen Ver-
änderungen weisen in Zukunft in Mitteleuropa dem Buch-
drucker und anderen Borken- sowie Splintkäfern eine 
große gestalterische Bedeutung in unseren Wäldern und 
urbanen Gehölzbeständen zu. Auch in höheren Lagen in 
Deutschland, Österreich und der Schweiz erlauben die stei-
genden Temperaturen einen früheren Schwärmbeginn und 
eine längere Entwicklungszeit der Borkenkäfer. Dadurch 
erreicht das Vermehrungspotenzial der Borkenkäfer eine 
neue Dimension und das Risiko für Massenvermehrungen, 
auch in Hochlagen, steigt kontinuierlich. Der ausbleibende 
Niederschlag in der Vegetationszeit und die hohen Tem-
peraturen erfordern deshalb einen grundlegenden Wandel 
im Waldbau und in der Gestaltung von städtischem Grün 
(verändert nach Schopf & Hoch 2019) sowie dem Umgang 
mit urbanem Wasser. Langfristige gesamtheitliche Planun-
gen unter Berücksichtigung der Land- und Wasserwirt-
schaft sind unumgänglich. Lokal und temporär können 
mit chemischen Mitteln Borkenkäfer zurückgedrängt wer-
den. Aber langfristig und großflächig sind Insektizide ohne 
Aussicht auf Erfolg. Vielversprechend dagegen sind bio-
logische Regulierungsmechanismen. Eine dauerhafte und 
nachhaltige naturnahe Bewirtschaftung der Wälder ist nur 
mit den Borkenkäfern und ihren natürlichen Feinden (Ant-
agonisten) realisierbar. Umso wichtiger sind grundlegende 
Kenntnisse zur Lebensweise, Ökologie und Systematik der 
gehölzbewohnenden Käfer. 

Viele Rindenbrüter-Arten und nadelfressende Insekten 
profitieren von einer Temperaturzunahme und Trocken-
perioden. Trockenstress ist ein wichtiger Faktor in der 
Prädisposition von Beständen für den Befall durch Buch-
drucker und beeinflusst maßgeblich die Interaktionen zwi-
schen der Wirtsbaumart Fichte, wirtssuchenden Borken-
käfern und mit den Käfern assoziierten Bläuepilzen 
(Netherer 2022). Borkenkäfer sind in der Regel die ers-

ten Besiedler von geschwächten oder toten Bäumen. Sie 
sind Türöffner oder Initiatoren für ein ganzes Netzwerk 
von Zersetzern (Destruenten). Sie beschleunigen oder er-
möglichen erst die Verwertung der schwer abbaubaren 
Holz- und Rindensubstanzen. Deshalb nehmen sie eine 
Schlüsselrolle im Ökosystem Wald ein. Die Bodenfrucht-
barkeit ist also abhängig von der Aktivität der Borken-
käferfauna. Sie bilden eine wichtige, oft sogar zentra-
le Nahrungsbasis für eine Vielzahl von Waldbewohnern. 
Sie erhöhen dadurch wesentlich die Biodiversität in unse-
ren Wäldern. Mit dem schnellen und umfangreichen Ab-
bau durch ihre enorme Vermehrungsrate können sie zügig 
auf Ereignisse wie Sturmwurf, Trockenheit und andere Stö-
rungen reagieren und die natürliche Dynamik des Wald-
ökosystems beschleunigen. Sie sind Indikatoren und zei-
gen waldbauliche Fehler auf, aber auch die konkreten 
Auswirkungen des Klimawandels. Sie können sich auch 
hervorragend auf neue Baumarten einstellen und diese 
entsprechend als Nahrungsgrundlage nutzen (z. B. Doug-
lasie). Und sie sind Wettstreiter mit dem Menschen. Lässt 
er sich zu viel Zeit mit der Holzentnahme, so verwerten sie 
diese Ressource in ihrer ökologischen Art und Weise. 

Die zukünftige Forstwirtschaft muss den Walderhalt 
sichern. Die Wald-Funktionen sind volkswirtschaftlich, 
aber auch ökologisch von sehr hoher Bedeutung. Da der 
Klimawandel viele Standorte schon jetzt stark verändert 
hat, stoßen unsere heimischen Baumarten an ihre physio-
logischen Grenzen. Diese Hürden zu überwinden er-
fordert auch den Einsatz von gebietsfremden Baum-
arten. Diese standortspassenden „Helfer-Arten“ können 
einen Vorwald begründen, der zeitlich limitiert und nutz-
bar ist. Unter den jetzigen Bedingungen bildet sich unter 
seinem Schutzmantel ein Binnenklima, sprich Waldinnen-
klima aus, das für unsere heimischen Arten behaglich ist. 
Dadurch erhalten sie eine Chance zum Heranwachsen und 
zur Etablierung. Diese anspruchsvolle Aufgabe ist nur mit 
qualifiziertem Fachpersonal sowie breiter Unterstützung 
der Bevölkerung und Politik möglich. Wir sollten uns nicht 
noch mehr Zeit lassen mit der Lösung der zukünftigen 
Herausforderungen. 
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2	 Systematik und Morphologie der Käfer 

2.1  Systematik und wissenschaftliche Namensgebung (Nomenklatur)

In der zoologischen Systematik werden für alle bekannten 
Arten eindeutige Namen vergeben und in einem stufig ge-
gliederten System angeordnet. Seit die Evolutionstheorie 
von Charles Darwin wissenschaftlich anerkannt ist, wird 
die Ähnlichkeit der Spezies als Ausdruck der genea-
logischen Verwandtschaft verstanden, und man versucht 
sie nach gemeinsamer Abstammung anzuordnen (phylo-
genetisches System). Dieses System stellt Informationen 
zur Abänderung der Lebensformen im Laufe der Evolution 
zur Verfügung (Honomichl 2003). 

Zur Erforschung der natürlichen Verwandtschaft wer-
den anatomische Merkmale (z. B. der Geschlechtsapparat, 
der Proventriculus), morphologische (sprich der Körper-
bau), verhaltensbiologische (z. B. der Bau der Brutbilder), 
chemische (z. B. die Aminosäuren-Ausstattung) und im zu-
nehmenden Maße genetische Merkmale verwendet.

Das System ist hierarchisch angeordnet. Die jeweilige 
Stufe ist an der Endung des wissenschaftlichen Namens er-
kennbar. Die Ordnung der Käfer (Coleoptera) umfasst meh-
rere Überfamilien (engl. superfamily). Die Überfamilie der 
Rüsselkäferartigen endet mit Cur-
culionoidea. Die Familie der Rüssel-
käfer endet mit Curculionidae und 
die Unterfamilie der Borkenkäfer 
endet mit Ipinae. Der Name einer 
Tribus endet auf -ini und einer Un-
tertribus (engl. subtribus) auf -ina 
(ICZN 1999). 

In der Natur begegnen uns aus-
schließlich Individuen. Das Zu-
sammenfassen in Gruppen (Taxa) ist 
also eine Hilfskonstruktion des Men-
schen für seine wissenschaftliche 
Arbeit  – mit einer Ausnahme: Die 
Individuen zeigen immer klar und 
eindeutig durch ihr natürliches Ver-
halten während der Fortpflanzung, 
dass sie gruppenweise zusammen 
gehören zu einer Kategorie  – der 
Art (Honomichl 2003). Diese Kate-
gorie ist die unumstrittene Grund-
lage aller systematischen Erkennt-
nisse auf der Welt. Allerdings ist die 
wissenschaftliche Definition sehr 
anspruchsvoll und immer noch nicht 
zweifelsfrei gelungen. Die einzelnen 
Mitglieder einer Art können durch-
aus vielgestaltige Ausprägungen 
von Merkmalen tragen. Es liegt also 
eine Varianz vor. Dies ist oft der Fall 

bei den unterschiedlichen Geschlechtern. Deshalb exis-
tieren manchmal zwei Bestimmungsschlüssel für eine 
Art, sowohl für die Weibchen als auch für die Männchen. 
Aber auch im Laufe der Zeit ändern sich die Merkmalsaus-
prägungen. 

Die Artbenennung ist festgelegt in einem international 
gültigen Regelwerk – dem zoologischen Code (ICZN 1999). 
Er wurde in seinen Grundzügen von Carl von Linné (1707–
1778) begründet. Jede Art wird mit zwei latinisierten Namen 
benannt (binäre oder binominale Nomenklatur): einem 
großgeschriebenen Gattungsnamen, der gleichzeitig die 
Bezeichnung für die nächsthöhere taxonomische Einheit 
(die Gattung) darstellt, und einem kleingeschriebenen Bei-
wort, das oft auch als Artzusatz (Epitheton) bezeichnet 
wird. Beide Wörter werden kursiv dargestellt, wenn dies 
nicht möglich ist, werden sie unterstrichen. Um die Ein-
deutigkeit dieser Namensgebung zu gewährleisten, dürfen 
ein Gattungsname innerhalb des Tierreichs und ein Bei-
wort innerhalb einer Gattung nur einmal vergeben wer-
den. Um eine Art unverwechselbar und vollständig zu be-

Abb. 1: Xylopertha retusa (Oliver, 1790)(Museum Kassel) Heringhausen St. Muffert, 
500 m NN (Hessen), leg. U. Schaffrath 28.4.- 8.6. 2017. In Mitteleuropa kommt der 
3 – 6 mm große Kapuzenkäfer besonders an geschlagenen oder verdorrenden Teilen 
der Eiche, in Reisig, in Ästen und Klafterholz und in Pfählen vor (Cymorek 1974). 
Insofern besiedelt er durchaus gleiche Substrate wie ein Borkenkäfer. Auch der 
Körperbau ist ähnlich. Der Kopf wird weitgehend durch den Halsschild überschirmt, 
der Halsschild zeigt in seiner vorderen Hälfte eine Bezahnung, die Flügeldecken 
haben im letzten Viertel einen Absturz und die Beine sind sehr gut zum Graben im 
Holz geeignet. Alle aufgeführten Merkmale trifft man auch bei Borkenkäfern an. 
Allerdings sind die Fühler der Kapuzenkäfer nicht geknickt (gekniet). Darin unter-
scheiden sich die Unterfamilien.  

4 mm
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zeichnen, müssen ihrem binären Namen noch der Name 
des Erstbeschreibers dieser Art sowie das Jahr der Ver-
öffentlichung angefügt werden. In der Zoologie werden 
Autorenname und Jahreszahl durch ein Komma getrennt – 
z. B.: Pityophthorus knoteki Reitter, 1898. Häufig auf-
tretende Autorennamen können auch abgekürzt werden; 
z. B. schreibt man L. für Linné. Wird eine Art aus systemati-
schen Erwägungen heraus in eine andere Gattung versetzt, 
so wird die gesamte Ergänzung aus Autor und Jahreszahl 
in Klammern gesetzt – wie z. B. Ips typographus (L., 1758). 
Der dazugehörige deutsche Name „Buchdrucker“ wird als 
Trivialname bezeichnet. Dieser kann regional schon ab-
gewandelt sein (z. B. Großer achtzähniger Fichtenborken-
käfer), spätestens aber in einer Fremdsprache lautet er völ-
lig anders (engl. spruce bark beetle). Darum ist er für den 
international tätigen Wissenschaftler wenig brauchbar. 
Die deutschen Namen sind oft zusammengesetzt. Ist das 
erste Wort ein Substantiv, so verwenden wir einen Binde-
strich: Waldreben-Borkenkäfer (Xylocleptes bispinus). Ist es 

ein Adjektiv, so wird es mit großem 
Anfangsbuchstaben geschrieben: 
Sechszähniger Kieferborkenkäfer 
(Ips acuminatus). Werden zwei Ad-
jektive verwendet, so wird nur das 
erste Wort mit großem Anfangs-
buchstaben geschrieben.

Maßgebend für die wissenschaft-
liche Artbenennung ist der erste gül-
tig vergebene Artname (Prioritäts-
regel). Spätere Benennungen, die 
in Unkenntnis der Erstbeschreibung 
vergeben wurden, heißen Syno-
nyme und sind ungültige Namen. 
Benennungen vor 1758 (dem Er-
scheinungsjahr der 10. Auflage von 
Linnes „Systema naturae“) werden 
nicht berücksichtigt (verändert nach 
Honomichl 2003). 

Die vergleichbare Lebensweise 
der holzbewohnenden Käfer er-
zwingt spezifische Körperformen. 
Diese gleichgerichtete Entwicklung 
im Substrat Holz nennt man Kon-
vergenz. Zu nennen sind z. B. 
Kapuzenkäfer (Bostrichydae Latreil-

le, 1802) Abb. 1, Splintholzkäfer (Ptinidae: Lyctinae) Abb. 
2 und Baumschwammfresser (Ciidae Leach, 1819; = Cisi-
dae; = Cioidae) Abb. 3. Diese Käfergruppen sind aber nicht 
näher verwandt mit den Borkenkäfern. Sie werden hier 
vorgestellt aufgrund der Verwechslungsgefahr. 
Die Borkenkäfer, die Splintkäfer und die Kernholzkäfer ge-
hören zur artenreichen Familie der Rüsselkäfer. Diese weist 
weltweit über 50.000 Arten auf (Shin et al. 2017). Der Er-
folg beruht insbesondere auf der Coevolution mit den 
Blütenpflanzen (Farell 1998) und der Entwicklung des Rüs-
sels zur geschützten Eiablage in Pflanzen durch die weib-
lichen Käfer (Anderson 1993, 1995). Aber auch eine Kaska-
de von weiteren evolutionären Innovationen (Oberprieler 
et al. 2007), wie z. B. spezielle Nahrungsbeziehungen zu 
Pflanzen und Pilzen (z. B. Marvaldi et al. 2002) führten zur 
Arten-Radiation der Rüsselkäfer und zur Verminderung 
der Aussterberate dieser Arten (McKenna et al. 2015). 

Abb. 2: Lyctus linearis (Goeze, 1777) – Parkettkäfer (Mus. Frankfurt). Der in Mittel-
europa weit verbreitete Käfer wurde auch nach Nordamerika eingeschleppt. Der 
Parkettkäfer ist im Freiland die häufigste Lyctus-Art bei uns. Die Larven haben Beine 
und ernähren sich hauptsächlich von Eichensplintholz, aber auch Tropenhölzer 
werden angenommen. In Innenräumen und Holzimportlagern ist meist der aus den 
Tropen stammende Braune Splintholzkäfer (Lyctus brunneus) anzutreffen. Der 
Körper beider Arten ist flach und stäbchenförmig, die Fühler sind 11-gliedrig und die 
Fühlerkeule besteht aus zwei verbreiterten und abgeflachten Gliedern.

4 mm
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Nach genetischen und Amino-
säuren-Untersuchungen sowie  der 
Morphologie der Larven werden 
die Kernholzkäfer in die Nähe 
der Unterfamilie der Dryophthori-
nae Schoenherr, C.J., 1825 (Shin et 
al. 2017, Marvaldi 1997; Toussaint 
et al. 2017; Mugu et al. 2018; Cha-
morro et al. 2021) und Brachyceri-
nae (Mugu et al. 2018) gestellt. Die 
Dryophthorinae weisen 153 (Cha-
morro et al. 2021) bis 197 Gattungen 
(nach Catalogue of Life, 21.01.2023) 
und 1.200 (Chamorro et al. 2021) bis 
2.129  Arten (Catalogue of Life) auf. 
Die oft großen Tiere (von 1,5–28 mm 
Protocerius colossus) der Unterfamilie 
haben ihr Hauptverbreitungsgebiet 
weltweit in den tropischen Regio-
nen. Meist ernähren sie sich von ein-
keimblättrigen Pflanzen. Sie leben 
vielfach an Wurzeln von Gräsern 
und im Holz von Palmen. Sie wer-
den deshalb auch „palm weevils“ 
im englischen Sprachraum genannt. 
In dieser Unterfamilie finden wir 
wirtschaftlich wichtige Bananen-, 
Zuckerrohr-, Mais-, Palmen- und 
Vorratsschädlinge (Rheinheimer & 
Hassler 2013). Hier sei beispielhaft 
der Reiskäfer (Sitophilus oryzae) Abb. 
4 aus der Gattung der Kornkäfer und 
Diocalandra frumenti (J.C.Fabricius, 
1802) Abb. 5 genannt. 

Abb. 3: Cis bidentatus (Oliver, 1790)(Senckenberg-Sammlung Frankfurt) Öswald-
hütte, Schafreuter Grat und –Hang (Bayern, TK 50 Karwendelgebirge), leg. G. 
Flechtner 26.8.2003. Die Baumschwammfresser werden auch Hartpilzkäfer genannt. 
In Mitteleuropa gibt es zwei Unterfamilien: Cisinae Leach, 1819 (Vorderhüften durch 
einen Prosternalfortsatz getrennt) und Orophinae Thomson, 1863 (Vorderhüften 
berühren sich innen, ein Prosternalfortsatz fehlt). Die Fühler sind 8- bis 10-gliedrig 
und die Füße (Tarsen) sind 4-gliedrig mit einem stark vergrößerten Klauenglied. Die 
beintragenden Larven als auch die Käfer ernähren sich von Pilzen (mycetophag) und 
verlassen nur für die Schwärmzeit den Brut- und Nahrungshabitat (Baumschwämme 
oder seltener verpilztes Holz). Sie besiedeln nadel- als auch laubholzzersetzende 
Schwämme. Dabei spielen Baumpilze mit einer zähen (z. B. Coriolopsis, Trametes) 
bis harten (z. B. Fomitopsis, Fomes) Fruchtkörperkonsistenz eine weit größere Rolle 
als weichfleischige (z. B. Laetiporus, Polyporus) Pilze (Reibnitz 1999). 

Abb. 4: Der Reiskäfer (Sitophilus oryzae A. Hustache, 1930) als ein Vertreter aus der 
Unterfamilie der Dryophthorinae. (Entomologische Sammlung der Forstzoologie, 
Universität Göttingen).

0,5 mm

2 mm
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Erste Nachweise von Borkenkäfern 
stammen aus der mittleren Kreide-
zeit (ca. 120 Millionen Jahre; Kirejts-
huk et al. 2009). Sie entwickelten 
sich zeitgleich mit der Radiation der 
Samen-/Blütenpflanzen (Sperma-
tophyta). Aufgrund ihrer evolutio-
nären Plastizität und Anpassungs-
fähigkeit sind Borkenkäfer in der 
Lage, sich in gesunden, toten oder 
sterbenden Pflanzen zu entwickeln. 
Deshalb sind sie von zentraler Be-
deutung für die Ökologie der Wäl-
der. Die Splint- und Borkenkäfer 
weisen zusammen ca. 6.000  Spe-
cies in 247 Gattungen und 26 Triben 
auf. 86 % der Gattungen sowie 79 % 
der Arten finden wir in den Tropen 
und Subtropen. Davon töten nur 1 % 
regelhaft gesunde Bäume (Alonso-
Zarazaga und Lyal 2009; Kirkendall 
et al. 2015). 

Nach Shin et al. (2017) ist die Gat-
tung Scolytus am nächsten mit der 
Rüsselkäfer-Gattung Anthonomus 
Germ., 1817 (Blüten- und Knospen-
stecher) verwandt (Abb. 6). Beide 
Gattungen wären nach der ge-
nannten Publikation zu den Faul-
holzrüsslern (Gattung Cossonus 
Clairville, 1798) zu stellen (Abb. 7). 
Diese Gruppierung würde wiederum 
eine evolutionäre Verwandtschafts-
gruppe mit den restlichen Borken-
käfern bilden (Shin et al. 2017). Für 
eine eigene Entscheidung fehlen 
mir noch ausreichende Material-
sichtungen.

Abb. 5: Diocalandra frumenti (J.C.Fabricius, 1802). Der weltweit verschleppte Rüssel-
käfer befällt viele Palmen (Cocos nucifera, Phoenix dactylifera, P. canariensis, Elaeis 
guineensis und weitere Arten). Er überträgt auch Schadpilze wie z. B. Thielaviopsis 
paradoxa, der das Holz der Palmen zermürbt. Dies führt zu einer erheblichen Gefahr 
für Menschen durch herabstürzende Palmenteile. 

Abb. 6: Anthonomus phyllocola  (J.F.W. Herbst, 1795)(Senckenberg Sammlung Frank-
furt). Darmstadt, 12.7.1961.

1 mm

3,0 mm



2  Systematik und Morphologie der Käfer

18

Abb. 7: Cossonus parallelepipedus (J.F.W. Herbst, 1795)(Senckenberg Sammlung Frankfurt). Rheininsel Kühkopf, 2.5.1957, Coll. 
H. Vogt.

Abb. 8: Die Abstammung (Phylogenie) einiger Rüsselkäfer-Unterfamilien anhand genetischer Merkmale. Die Kernholzkäfer 
(Platypodinae) sind näher mit den Dryophthorinae verwandt. Die Splintkäfer (Scolytus) bilden keine monophyletische Gruppe 
mit den Borkenkäfern (hier z. B. Hylesinus, Dendroctonus und Tomicus). Sie sind demnach keine enge Verwandte. Der größere 
genetische Abstand rechtfertigt die Bildung zweier getrennter Unterfamilien: Scolytinae und Ipinae. Abbildung aus Mugu, S., 
Pistone, D. & B.H. Jordal (2018): New molecular markers resolve the phylogenetic position of the enigmatic wood-boring wee-

vils Platypodinae (Coleoptera: Curculionidae). Arthropod Systematics & Phylogeny 76 (1): 45–58.
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ARTHROPOD SYSTEMATICS & PHYLOGENY  —  76 (1) 2018

Fig. 3. Phylogenetic consensus tree of dataset I, divided into seven partitions (by codon position in mitochondrial and nuclear genes, and 
28S). Bayesian posterior probability values are shown above nodes, and parsimony bootstrap values below nodes. 
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anzulegen. Ist die Borke zu dünn, so 
verlässt die Larve den Baum (War-
zée et al. 2006). Dies könnte ein 
Grund sein, warum der Buntkäfer 
mehr Reproduktionserfolg auf Kie-
fern statt Fichten hat. In einem 
Mischbestand sind im Gegensatz 
zu einem Fichten-Reinbestand, re-
lativ zur Buchdrucker-Population, 
mehr Ameisenbuntkäfer vorhanden 
(Warzée et al. 2006). Weitere be-
kannte Borkenkäfer-Jäger unter den 
Buntkäfern sind Thanasimus femora-
lis (Abb. 10) und Tilloidea unifasciata. 

Die Rindenglanzkäfer sind in Euro-
pa mit 14 Arten vertreten. Von den 
nur zwei bis fünf Millimeter gro-
ßen Tieren sind 10 Arten als Bor-
kenkäfer-Prädatoren bekannt (Wer-
melinger & Schneider Mathis 2021). 
Man findet sie unter der Rinde von 
Nadel- und Laubbäumen. Der Fla-
che Wurzelglanzkäfer (Rhizophagus 
depressus)(Abb. 11 und Abb. 12) und 
Rh. dispar erbeuten Eier oder Larven 
von Trypodendron lineatum, Pityoge-
nes chalcographus, Ips typographus, 
Ips acuminatus, Ips amitinus, Ips sex-
dentatus, Orthotomicus erosus, Den-
droctonus micans, Tomicus piniperda 
und T. minor (Kolomiets & Bogda-
nova 1980 nach Kenis et al. 2004, 
Sarikaya & Ibis 2016 und eigene Er-
gänzungen). Zusätzlich ernähren sie 
sich von Pilzen und organischem Ma-
terial (Kenis et al. 2004). Der Flache 
Rindenkäfer (Rhizophagus grandis)
(Abb. 18) dagegen ist ein spezialisier-
ter Räuber auf den Riesenbastkäfer 
(Dendroctonus micans). Die adul-
ten Rindenkäfer und ihre Larven er-
beuten Eier, Larven, Puppen und 
noch nicht ausgehärtete Adulte vom 
Riesenbastkäfer (Kenis et al. 2004). 
Bei geringer Beutedichte tritt oft 
Kannibalismus unter den Prädato-
ren auf, z. B. Rh. grandis-Larven bei 
Dendroctonus micans (Baiser et al. 
1984) oder Th. formicarius-Larven im 
Buchdrucker-Brutbild (Hui & Bakke 
1997). Weitere Borkenkäfer-Jäger 
sind Rhizophagus perforatus, Rh. bi-
pustulatus( Abb. 15), Rh. nitidulus, Rh. 
fenestralis(= Rh. parvulus)( Abb. 17), 

Abb. 10: Der Ameisenbuntkäfer – Thanasimus femoralis in Aufsicht. 

Abb. 11: Der Flache Wurzelglanzkäfer – Rhizophagus depressus in Aufsicht (Uni Göt-
tingen). Er wird 2,8 bis 4,5 mm lang. 

Abb. 12: Der Flache Wurzelglanzkäfer – Rhizophagus depressus in Seitenansicht (Uni 
Göttingen).

5 mm

2,5 mm

2,5 mm
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Rh. cribratus und Pityophagus ferru-
gineus.

Die Freisetzung von natürlichen 
Gegenspielern der Borkenkäfer im 
Rahmen der Biologischen Schäd-
lingsbekämpfung war meist ohne 
erkennbaren Nutzen. Der bisher 
einzige, aber mehrfach belegte Er-
folg war die Massenvermehrung und 
Freisetzung vom Flachen Rinden-
käfer (Rhizophagus grandis) gegen 
den Riesenbastkäfer (Dendroctonus 
micans) im Kaukasus, Frankreich, 
Großbritannien und in der Türkei 
(Raffa et al. 2015).   

Abb. 13: Rhizophagus nitidulus in Aufsicht (Uni Göttingen).

2,5 mm

Abb. 14: Rhizophagus nitidulus in Seitenansicht (Uni Göttingen). 

4 mm

Abb. 15: Rhizophagus bipustulatus in Seitenansicht (Uni Göttingen). 

2,5 mm

Abb. 16: Rhizophagus dispar in Seitenansicht (Uni Göttingen). Der räuberische Käfer 
stammt aus einem Brutbild von Taphrorychus bicolor.

2,5 mm
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Abb. 17: Rhizophagus fenestralis (= Rh. parvulus) in Seitenansicht (Uni Göttingen). 

2 mm

Abb. 18: Links der seltene Flache Rindenkäfer (Rhizophagus grandis)(Körperlänge: 
4,1–5,5 mm), rechts Rhizophagus fenestralis (= Rh. parvulus) in Aufsicht (Uni Göt-
tingen). 

Unter den Jagdkäfern (Trogossiti-
dae) finden sich zwei Borkenkäfer-
Prädatoren: Nemozoma elongatum 
(auch Nemosoma elongatum ge-
schrieben)(4-6 mm lang) und Tem-
nochila caerulea. N. elongatum ist 
häufig und jagt in Nadel- und Laub-
bäumen nach 16 verschiedenen 
Borkenkäfer-Arten, wie z. B. dem 
Kleinen Buchenborkenkäfer (Ta-
phrorychus bicolor)(Wermelinger & 
Schneider Mathis 2021). Hauptsäch-
lich erbeutet er den Kupferstecher 
(Pityogenes chalcographus)(Baier 
1991). Nemozoma kann aufgrund 
seiner schlanken Körpergestalt in 
das Brutgangsystem der Borken-
käfer eindringen und darin die Käfer 
überwältigen. Seine Eier legt er um 
die Einbohrlöcher der Borkenkäfer 
ab. Die geschlüpften Larven drin-
gen in das Brutsystem ein und fres-
sen dort Larven, Puppen und noch 
nicht ausgehärtete Jungkäfer. Jede 
Jagdkäfer-Larve frisst im Laufe 
ihrer Entwicklung 30 bis 50 Borken-
käfer-Larven (Dippel 1996). T. cae-
rulea stellt z. B. Ips sexdentatus ins-
besondere in Südeuropa nach. 

Abb. 19: Nemozoma elongatum in schräger Aufsicht (Mus. Frankfurt).

4 mm
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Abb. 20: Der Kopf in frontaler Ansicht von Nemozoma elongatum (Uni Göttingen). Die 
zwei Stirnlappen über den kräftig entwickelten Mandibeln und die tiefe Furche auf 
der Stirn sind gut zu erkennen. 

0,1 mm

Abb. 21: Der räuberische Kurzflügler Nudobius lentus in Aufsicht (Uni Göttingen).

6,5 mm

Abb. 22: Der räuberische Kurzflügler Nudobius lentus in Seitenansicht (Uni Göttin-
gen). 

6,5 mm

Die artenreiche Familie der Kurz-
flügler (Staphylinidae) beinhaltet ei-
nige räuberische Arten. Meist er-
beuten sie viele verschiedene Arten. 
Regelhafte Borkenkäfer-Prädatoren 
sind Nudobius lentus, Phloeopora tes-
tacea und Placusa-Arten, z. B. P. de-
pressa (Rauhut et al. 1993). Nudobius 
lentus wird regelhaft in Borkenkäfer-
Pheromonfallen gefangen (Kenis et 
al. 2004). 
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oder den Reifungsfraß der Borken-
käfer gelöst ist und sie dadurch in 
die Brutbilder der Borkenkäfer ein-
dringen können (Wichmann 1957). 
Es tritt Kannibalismus unter den 
Kamelhalsfliegen-Larven auf. Ihre 
Bedeutung bei der Regulation von 
Borkenkäfern ist aufgrund der ge-
nannten Lebensweise gering, umso 
mehr, als sie auch die von anderen 
Räubern abgelegten Eier fressen. 
Die wichtigsten Kamelhalsfliegen 
sind Puncha ratzeburgi sowie die 
Gefleckte Kamelhalsfliege (Phaeos-
tigma notata), die überwiegend in 
Laub- und Mischwäldern, aber auch 
in Parks und Gärten lebt. Sie kann 
im subalpinen Raum bis hinauf zur 
Waldgrenze vorkommen (verändert 
nach Wermelinger & Schneider Mat-
his 2021). 

3.2.2.2  Milben (Arachnida: Acari)

Ca. 55.000  Milbenarten wurden bisher weltweit erfasst. 
Vermutlich existieren allerdings ca. 500.000 bis 1 Million 
Arten (Walter & Procter 2013; Walter & Behan-Pelletier 
1999). 

Die Milben-Faunen im Waldboden, in Baumhöhlen und 
in den Brutbildern von Borkenkäfern unterscheiden sich 
deutlich (Skubała & Gurgul 2011). 

Stehendes Totholz und von Borkenkäfern und Patho-
genen befallene Bäume beherbergen eine Vielzahl von Mil-
ben, die selbstständig oder mit Hilfe von holzbewohnenden 
Insekten eindringen. Mehr als 270 Milben-Arten weltweit 
sind bisher bei Borkenkäfern entdeckt worden. 

Milben sind in zwei Überordnungen eingeteilt: die Para-
sitiformes (= Anactinotrichida) und die Acariformes (= Ac-
tinotrichida). 

Die Überordnung Parasitiformes weisen ca. 13.000 be-
schriebene Arten auf und gliedern sich in vier Ordnungen: 
Holothyrida und Opilioacarida (beide kommen nicht bei 
Borkenkäfern vor) sowie Ixodida und Mesostigmata (= Ga-
masida). Zecken (Ixodida) werden sehr selten bei Borken-
käfern gefunden. Innerhalb der Mesostigmata mit 11.000 
Arten finden wir viele holzbewohnende Arten als auch 
Borkenkäfer assoziierte Spezies. 

Die Überordnung Acariformes mit über 42.000 Arten 
ist in zwei Ordnungen gegliedert: Trombidiformes und 
Sacroptiformes. In beiden Ordnungen existieren viele 
borkenkäfer-assoziierte Milben-Arten. Zu den Sacroptifor-
mes gehört z. B. die Unterordnung der Hornmilben, auch 
Moos-, Käfer- oder Panzermilben genannt (Oribatida)(Wal-
ter & Procter 2013; Hofstetter et al. 2015). 

Milben durchlaufen vier Entwicklungs-Stadien: Larven, 
Protonymphen, Deutonymphen und Adulttiere. Oft fin-
det man Deutonymphen auf Borkenkäfern. Bei den meist 
stark gepanzerten Schildkröten-Milben (Parasitiformes: 
Mesostigmata: Uropodina) bilden die Deutonymphen aus 
dem erhärteten Sekret der Analdrüsen am Hinterleibs-
ende einen elastischen Stiel (Pedicel), mit dem sie sich an 
den Borkenkäfer heften und so sicher transportiert wer-
den (Moritz 1993). So findet man sie auch an Museums-
Käferexemplaren. 

In Buchdrucker-Brutgängen in Polen leben 60 Milben-
Arten (Gwiazdowicz 2008 aus Gwiazdowicz et al. 2012). 
Allein bei Buchdrucker-Käfern fand man in Schweden 38 
Milbenarten (Moser et al. 1989a). Davon kommen 33 Arten 
auch in Deutschland vor (Moser & Bogenschütz 1984). Am 
häufigsten treten Dendrolaelaps quadrisetus und Trichouro-
poda polytricha auf. Erstere Art ist meist unter den Flügel-
decken und die zweite Milben-Art am Absturz bei den 
Käfern anzutreffen. Beide Milben nutzen mehrere Borken-
käfer-Arten als Transporteur. Trichouropoda polytricha fin-
det man in Europa z. B. auf: Ips typographus, I. amitinus, I. 
duplicatus, P. chalcographus, H. palliatus and D. autographus 
(Gwiazdowicz et al. 2015; Knee et al. 2012). 

Die Mehrzahl der Milben-Spezies lebt von Pilzen, Aas, 
Nematoden oder anderen Organismen und benutzt die 
Borkenkäfer lediglich als Vektoren (Transportvehikel), 
um von einem Baum zum anderen zu gelangen und neue 
Nahrungsquellen zu erschließen. Dieses Verhalten wird 
auch phoretisch (Phoresie) genannt. 

Abb. 39: Seitenansicht der weiblichen Blumenwanze Scoloposcelis pulchella (Antho-
coridae: Scolopini). Körperlänge 3,29 mm und Körperhöhe 0,62 mm.

Abb. 40: Seitenansicht der männlichen Blumenwanze Scoloposcelis pulchella (Antho-
coridae: Scolopini). Körperlänge 2,96 mm und Körperhöhe 0,55 mm.

4 mm

3 mm
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Mit Borkenkäfern assoziierte Milben haben im All-
gemeinen eine oder mehrere Generationen je Saison (uni- 
oder multivoltin). Die Lebensdauer kann wenige Wochen 
oder mehrere Jahre beinhalten.  

Milben können als Feinde (Antagonisten), als Gäste 
(Kommensalen) oder als Symbiose-Partner bei Borken-
käfer-Arten auftreten. 

Manche Milben-Arten nutzen käfer-mutualistische 
Pilze, andere käfer-antagonistische Pilze. Sie übertragen 
Pilze, die die Baumabwehr gegen Borkenkäfer schwä-
chen; aber auch entomopathogene Pilze wie z. B. Beau-
veria bassiana (Hofstetter et al. 2015). Milben können die 
jeweiligen Pilze auf ihrer Körperoberfläche oder in speziel-
len Taschen, z. B. an den Körperseiten (Sporotheca), zum 
nächsten Baum transportieren. Dabei sammeln sie gezielt 
bestimmte Pilz-Arten auf. In einer Studie in Schweden wur-
den 20 Milben-Arten auf Buchdruckern (Ips typographus) 
nach Pilzsporen abgesucht. Von den 20 Milben-Arten tru-
gen 17 Arten Pilzsporen mit sich. Bei 85 % der 739 Milben-
Individuen wurden Ascosporen nachgewiesen. 361 Indivi-
duen trugen eine Art von Ascosporen, 146 zwei Arten, 68 
drei Arten, 37 vier Arten, 15 fünf Arten und eine Milbe (Den-
drolaelaps quadrisetus) wies sechs verschiedene Pilzsporen 
auf. Alle 16 Individuen mit fünf oder sechs verschiedenen 
Ascosporen waren große Milben. Neun Milben-Arten mit 
insgesamt 77 Individuen (11 %) transportierten den patho-
genen Bläuepilz Ophiostoma polonicum. Weitere vier Ophi-
ostoma-Arten konnten nachgewiesen werden: O. bicolor, 
O. europhioides, O. penicillatum und O. piceae. Die Milben 
hatten keine speziellen Organe zum Pilz-Transport. Auch 
die parasitischen Milben Iponemus gaebleri, Pyemotes dryas 
und Paracarophaenax ipidarius trugen Ascosporen (Moser 
et al. 1989b). 

Der Schlauchpilz (Ascomycet) Ophiostoma novo-ulmi 
verursacht das Ulmen-Sterben, auch Ulmenwelke genannt. 
Er wird von Splintkäfer-Arten (Scolytus) übertragen. Die auf 
den Splintkäfer-Arten Scolytus multistriatus, S. pygmaeus 
und S. scolytus lebenden Milben-Arten transportieren z. T. 
ebenfalls den phytopathogenen Pilz. Von zehn auf den Kä-
fern gefundenen Milben-Arten trugen vier Arten den Pilz: 
Elattoma fraxini, Proctolaelaps scolyti, Pseudotarsonemoi-
des eccoptogasteri und Tarsonemus crassus. Bei allen Mil-
ben befanden sich Ophiostoma novo-ulmi-Ascosporen auf 
dem Körper. Tarsonemus crassus transportierte zusätzlich 
die meisten Pilzsporen in seinen Sporotheken. Einige Proc-
tolaelaps scolyti–Individuen hatten auch den Pilz im Ver-
dauungsapparat. Die beiden Milben-Arten Elattoma fraxini 
und Pseudotarsonemoides eccoptogasteri hatten nur wenige 
Pilzsporen am Körper. Proctolaelaps scolyti und Tarsonemus 
crassus dagegen transportierten viele Ascosporen. Diese 
beiden Milben-Arten sind auch Pilzfresser. Scolytus scoly-
tus ist der stärkste Überträger der phytopathogenen Pilz-
sporen. Nur auf dieser Käfer-Art wurden viele Proctolae-
laps scolyti und Tarsonemus crassus Milben nachgewiesen. 
Eventuell ist die Pilz-Vektor-Leistung von Scolytus scoly-

tus auf die beiden Milben-Arten und ihre Ascosporen-Last 
zurückzuführen (Moser et al. 2010).    

Ebenso werden Nematoden von Milben erbeutet, die 
Borkenkäfer-Antagonisten sind oder für die Borkenkäfer 
von Vorteil sind (Mutualisten). Insofern können Milben 
die Struktur, Diversität und Stabilität der Borkenkäfer-Ge-
meinschaften mit Pilzen und Nematoden erheblich beein-
flussen. Dies wirkt sich entsprechend auf die Borkenkäfer-
Reproduktion aus (Hofstetter & Moser 2014). Zusätzlich 
leben wenige Arten räuberisch von Borkenkäfern und sau-
gen deren Eier, Larven und Puppen aus. Zu diesen Gattun-
gen zählen Iponemus, Pyemotes, Proctolaelaps und Dendro-
laelaps. Die beiden ersten sind parasitoiden-ähnlich, da 
für die Entwicklung ihrer Larven ein einziges Borkenkäfer-
Ei genügt. Nach der letzten Häutung saugen die adulten 
Milben an Larven und Puppen von Borkenkäfern. Folgen-
de Milben-Arten sind Buchdrucker-Parasiten (Ips typogra-
phus): Iponemus gaebleri, Pyemotes dryas und Paracaro-
phaenax ipidarius. Pyemotes dryas ist auch als Parasit bei 
Cryphalus-, Leperesinus-, Pityogenes-Arten sowie bei Po-
lygraphus poligraphus und Pityophthorus pityographus be-
kannt (Hofstetter et al. 2015). Pyemotes dryas kann lokal 
vollständig die Reproduktion von Polygraphus poligraphus 
unterbinden (Moser et al. 1989a). Die Bedeutung von Mil-
ben bei der Regulation von Borkenkäfern wird stark unter-
schätzt. Ein Milben-Weibchen legt in der Regel ca. 65 Eier. 
Daraus schlüpfen oft wiederum zu 90 % Weibchen. Es wur-
den schon Absterberaten von Borkenkäfer-Eiern (Ips typo-
graphus und I. amitinus) von bis zu 90 Prozent beobachtet 
(Gäbler 1947).

Pyemotes herfsi (Oudemans, 1936)(= Pediculoides herf-
si Oudemans, 1936) gehört zur Ordnung Trombidiformes 
und zur Familie Pyemotidae. Sie lebt räuberisch bei Sco-
lytus- und Tomicus-Arten und weiteren Insekten-Spezies 
(Hofstetter et al. 2015). Die Weibchen saugen an Insek-
ten-Larven. Vor dem Saugakt ist sie ca. 0,2-0,32 mm lang. 
Mit der Nahrungsaufnahme schwillt der Hinterleib deut-
lich an (Physogastrie) und die Körpergröße kann bis zu 
einem Millimeter anwachsen. In dem mütterlichen Hinter-
leib entwickeln sich die Jungtiere bis zur Geschlechtsreife. 
Schon nach dem 9. bis 12. Tag (bei 25°C) nach Anstich der 
Beutelarve wird der erste Nachwuchs (7 bis 284 Tiere) ge-
boren. An einem Tag können bis zu 40 Jungtiere schlüp-
fen. Unter den Neugeborenen überwiegen die Weibchen. 
Diese werden noch während des Schlupfvorgangs von 
Männchen begattet (meist durch Brudertiere), die sich auf 
dem Hinterleib des Weibchens befinden. Der begrenzte 
Nahrungsvorrat der weiblichen Jungtiere zwingt diese 
nach 2 Tagen mit der eigenen Nahrungsaufnahme zu be-
ginnen (Moritz 1993). 

Mit steigender Durchschnitts-Temperatur verändert 
sich die Artenzusammensetzung der mit den Borken-
käfern vergesellschafteten Milben und Pilze. Es kann auch 
zu Artenverlust kommen (Hofstetter et al. 2007). 
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3.2.2.3  Spinnen 

In Deutschland wurden 992 Spinnen-Arten aus 40 Fami-
lien nachgewiesen. Davon haben gut ein Viertel (259 Spe-
zies) ihren Verbreitungsschwerpunkt im Wald. Weitere 
289 Spinnen-Arten sind im Wald anzutreffen ohne spezi-
fische Waldbindung und 444 Spinnen-Arten leben außer-
halb der Wälder (Blick et al. 2019). In der Schweiz wur-
den bisher rund 945 und in Österreich 984 Spinnen-Arten 
beschrieben (Blick et al. 2004). Im Wald sind sie von der 
Streuschicht bis in die Baumkronen verbreitet. Spinnen be-
siedeln diverse Wald-Mikrohabitate und haben jahreszeit-
lich unterschiedliche Aktivitäts-Schwerpunkte. Es gibt z. B. 
auch winteraktive Arten. In einem hessischen Buchenwald 
konnten im Winter an toten und lebenden Baumstämmen 
140  Spinnen-Arten mit ca. 23.000  Individuen gefangen 
werden (Blick 2011). Die großen netzbauenden Spinnen-
arten sind eher selten im Wald. Arten- und individuen-
reich kommen die Spinnen vor allem an Baumrinde und am 
Waldboden vor. Die meisten Spinnen-Arten sind unspezi-
fische (polyphage) Insekten-Räuber. Ausnahmen stellen 
die Dysdera-Arten (Asselfresser) und die Familie der Mime-
tidae (Spinnenfresser) dar (Blick et al. 2019). Im Kronen-
bereich der Nadelwälder stellen netzlos jagende Spinnen 
aus der Familie Thomisidae häufig den größten Individuen-
anteil, während in den Kronen der Laubwälder die Netz-
spinnenfamilien Linyphiidae, Micryphantidae und Theridii-
dae oft dominieren (Albert 1976). In 2 bis 4 m Höhe konnte 
Blick (2011) an Laub- und Nadelbaumstämmen insgesamt 
334 Spinnen-Arten und ca. 98.000 Adulttiere nachweisen. 
Die sechs häufigsten Arten (über 3.000 Adulttiere) waren: 
die Gewöhnliche Bodenspinne (Hahnia pusilla), die Wald-
finsterspinne (Amaurobius fenestralis), das Hohe Ballon-
köpfchen (Pelecopsis elongata), die Graue Waldbaldachin-
spinne (Drapetisca socialis), die Zwillingskrabbenspinne 
(Xysticus audax) und das Rüsselzierköpfchen (Walckenaeria 
cuspidata). Unter bestimmten Bedingungen können Spin-
nen als dominante Prädatoren einen messbaren Einfluss 
auf Insekten-Populationen haben. Nach Kirchner (1964) 
aus Nyffeler (1982) wird der Verzehrumfang von Spin-
nen aller Straten (im Boden als auch in der Vegetation) 
in einem deutschen Forst-Ökosystem auf 100  kg Frisch-
gewicht Insekten/ha/Jahr geschätzt bei einer Besiedlungs-
dichte von 50 bis 200 Spinnen-Individuen/m². 

Im Stamm- und Baumkronenbereich sowie an liegen-
den Stämmen können Spinnen Borkenkäfer auf und selte-
ner unter der Rinde sowie beim An- und Abflug erbeuten. 
Sie greifen direkt die Käfer an oder fangen sie mit ihrem 
Spinnennetz. 

In der Schweiz konnten in den Baldachinnetzen von 
Troxochrus nasutus (Erigonidae/Micryphantidae  – Zwerg-
spinnen) drei Fichtenbastkäfer (Hylurgops palliatus) und 
fünf Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) nach-
gewiesen werden (Moor & Nyffeler 1983).

3.2.3  Nematoden

Fadenwürmer (Nematoda) kommen in großer Individuen- 
und Artenzahl in vielen Lebensräumen vor. Man findet sie 
in den Sedimenten von Gewässern, in sowie auf Tieren und 
Pflanzen als Parasiten und freilebend im Boden. Auf Wie-
sen können bis zu 20 Mio. Nematoden pro m² leben. Bis-
her wurden ca. 15.000 Arten weltweit und in Deutschland 
1.700 Arten beschrieben. Die meisten Fadenwürmer sind 
nur 0,5–3 mm lang. Der Körper ist fadenförmig und dreh-
rund. Es sind keine Körperanhänge vorhanden. Der Haut-
muskelschlauch und der Innendruck erlauben eine kräftige 
schlängelnde Fortbewegung (Westheide & Rieger 2013). 
Die Nematoden-Artengemeinschaften in Totholz hängen 
eng mit den Baum-Arten zusammen. Meist sind es Bak-
terien- und Pilzfresser (Moll et al. 2021). Unter ihnen gibt 
es auch viele insektenparasitische Arten, wie z. B. Stein-
ernema. Diese setzt man in der Biologischen Schädlings-
bekämpfung ein. Die parasitischen Arten sind oft deut-
lich länger als die bodenbewohnenden Nematoden (Dowe 
1987). Wichtig für die Nematoden-Arten sind der pH-Wert 
und der Wassergehalt (Moll et al. 2021). Im Kern- und 
Splintholz von Baumstümpfen (aus 13 Baumarten) wurden 
aus neun Ordnungen insgesamt 27 verschiedene Nemato-
den-Familien nachgewiesen. Über 70 % der Fadenwurm-
Arten ernährten sich von Pilzen und Bakterien. 7 % waren 
Tierparasiten. Nematodengemeinschaften werden nicht 
bestimmt durch die Arten- und Individuenzahl der Pilze, 
sondern durch die spezifische Artenzusammensetzung der 
Pilze und deren Auswirkungen auf den pH-Wert und die 
Bakterienzusammensetzung (Moll et al. 2021).

Die mit den Splint- und Borkenkäfern zusammen-
lebenden Fadenwürmer können als Kommensalen, als 
Symbionten, als Halbschmarotzer und als Vollschmarotzer 
(Endoparasiten) auftreten (verändert nach Rühm 1956). 
Bei 57  Splint- und Borkenkäfer-Arten wurden 168  Nema-
toden-Arten und 5 Unterarten nachgewiesen. Davon sind 
114 Arten und 5 Unterarten an die Splint- und Borkenkäfer 
gebunden. 65 Nematoden-Arten und 4 Unterarten leben 
als Kommensalen, 7  Arten und eine Unterart als Halb-
parasiten, 8 Arten als Ektoparasiten und 34 Arten als Endo-
parasiten in ihren Insektenwirten (Rühm 1956). Inzwischen 
sind erheblich mehr assoziierte Nematoden-Arten be-
kannt. Die Halbparasiten leben nur als Larven im Mittel-
darm, in den Malpighischen Gefäßen oder in der Leibes-
höhle der Käfer und verlassen sie als Adulttiere um sich 
im Brutsystem der Käfer zu bewegen und zu ernähren. Die 
Symbionten erbeuten im Brutbild Feinde der Käfer und 
die Kommensalen ernähren sich von anderen Organismen 
wie Pilzen oder toter organischer Substanz, ohne den Kä-
fern zu nutzen oder zu schaden. Die Fadenwürmer sind 
auf die Käfer als Transporteur angewiesen. Phoresie – d. 
h. Nematoden lassen sich von den Käfern zu ihren Mikro-
lebensräumen tragen, ohne den Transporteur zu beein-
trächtigen  – ist bei borkenkäfer-assoziierten Nematoden 
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die Regel. Die Fadenwürmer halten sich dazu unter den 
Flügeldecken (Elytren), auf den Flügeln (oft an der Basis), 
zwischen den Körpersegmenten, speziell zwischen Brust 
(Thorax) und Hinterleib (Abdomen) und zwischen den 
einzelnen Hinterleibssegmenten (z. B. im Genitalsegment) 
auf. Oft sind sie dabei in Form einer Dauerlarve (Ruhe-
stadium) unterwegs. Als Besonderheit sondern sie ein 
schleimiges Sekret ab, das als gelatinöse Schutzhülle den 
Nematoden-Körper vor Austrocknung und mechanischer 
Beeinträchtigung bewahrt (Rühm 1956). Unter den Flügel-
decken sind oft zusätzlich sehr bewegungsfreudige Mil-
ben, die ebenfalls den Käfer als Vektor nutzen. 

Im Käferbrutbild verlassen die Nematoden das In-
sekt und ernähren sich saprobiotisch oder räuberisch im 
Käfer-Gangsystem hauptsächlich von Bakterien und Pilzen 
sowie von deren Produkten, von Bohrmehl und Käferkot, 
von weiteren Mikroorganismen oder anderen Nemato-
den. Dadurch dezimieren sie auch parasitische Nemato-
den, die für die Borkenkäfer schädlich sind. Vorteilhaft für 
Nematoden sind sich häufig überkreuzende Larvengänge 
oder Plätzefraß, der im Brutbild durchgeführte Regene-
rations- und Reifefraß, eine umfangreiche Mulmproduk-
tion im Brutsystem, ausgedehnte Brutgangsysteme mit 
einer großen inneren Oberfläche und gemischte Brutgang-
systeme von großen Borkenkäfern und kleinen Crypturgus-
Arten oder von Bockkäfer- und Prachtkäfer-Larven. Ne-
gativ für Nematoden sind die verharzten Mulmplatten in 
Dendroctonus micans-Brutbildern, der zusammengepresste 
Mulm in den Muttergängen von Ips acuminatus, die inten-
sive Reinigung von Muttergängen bei einigen Borkenkäfer-
Arten, austrocknende Brutgangsysteme durch klaffende 
Rinde, die Pilzrasen der Ambrosia-Käfer, allgemein Holz-
brüter-Gangsysteme, geringe Nachkommenzahlen wie 
z. B. bei Xylechinus pilosus, von Hallimasch (Armillaria) oder 
Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum, =Fomes anno-
sus) überzogener Mulm und die intensive Parasitierung 
von Käfer-Larven durch Hautflügler (Hymenoptera). Beim 
Gestreiften Nutzborkenkäfer (Trypodendron lineatum) wur-
den bisher keine und beim Ungleichen Holzbohrer (Anisan-
drus dispar) nur eine kommensalische Nematoden-Art ge-
funden. Parasitische Fadenwürmer weisen dagegen beide 
Käfer-Arten auf (Rühm 1956). 

Nematoden ernähren sich, wie schon dargestellt, über-
wiegend von Bakterien und Pilzen. Dabei wandern sie 
hinter den fressenden Käfer-Larven her. Fadenwürmer 
können im Laufe ihrer individuellen Entwicklung ihre Er-
nährungsweise wechseln. Dies geht mit morphologischen 
Veränderungen des vorderen Verdauungstraktes ein-
her. Nach der Reproduktion der Alttiere suchen die neu-
entstandenen Nematoden-Larven gezielt die Jungkäfer in 
ihren Puppenwiegen auf und besteigen ihr tierisches Trans-
portmittel. Die Nematoden können offensichtlich olfakto-
risch die Jungkäfer erkennen. So schließt sich der Kreis. 

Folgende Nematoden-Gattungen nutzen Borkenkäfer 
aus der Gattung Ips De Geer, 1775 als Vektoren: Bursaphe-

lenchus, Cryptaphelenchus, Ektaphelenchus, Fuchsnema, Mi-
coletzkya, Neoditylenchus und Plectus-Spezies. Die zwei 
häufigsten phoretischen Fadenwurm-Arten bei Ips-Bor-
kenkäfern sind Bursaphelenchus eidmanni (Rühm, 1956) und 
Micoletzkya buetschlii (Fuchs, 1915)(Grucmanová & Holuša 
2013).

Im Gegensatz zu den phoretischen Nematoden leben die 
meisten parasitischen Fadenwürmer im Körperinneren der 
Käfer. Bei Borkenkäfer werden Larven, Puppen und Adult-
tiere befallen. Die Nematoden-Gattung Cryptaphelenchus 
tritt zusätzlich auch als Ektoparasit, also an der Körper-
oberfläche von Borkenkäfern auf. Ein Teil der Nematoden-
Entwicklung findet außerhalb der Borkenkäfer-Körper 
statt. Der Nematoden-Lebenszyklus ist deshalb sehr gut 
auf die Lebensweise der Käferarten abgestimmt. 

Die häufigsten endoparasitischen Nematoden-Gattun-
gen von Borkenkäfer der Gattung Ips DE Geer, 1775 sind 
Contortylenchus, Cryptaphelenchus, Ektaphelenchus, Parasi-
taphelenchus, Parasitorhabditis und Parasitylenchus-Spezies. 
Die häufigsten endoparasitischen Fadenwurm-Arten bei 
Ips-Borkenkäfern sind Parasitylenchus dispar (Fuchs, 1915) 
und Contortylenchus diplogaster v. Linstow, 1890. 

Die Beeinträchtigungen der Borkenkäfer durch die im 
Körperinneren schmarotzenden Fadenwürmer können sehr 
vielfältig sein. Zum einen rauben Nematoden den Käfern 
Körperreserven indem sie deren Fettgewebe aufzehren. 
Ebenso wird die Körperflüssigkeit (Hämolymphe) selektiv 
von den Nematoden genutzt. Aber auch andere Organe 
(z. B. die Malphigischen Gefäße, der Verdauungstrakt, die 
Fortpflanzungsorgane) können befallen und beschädigt 
oder zerstört werden. Eine weitere negative Beeinflussung 
ist die Bildung von unverträglichen oder giftigen Substan-
zen. Großen Schaden richtet z. B. Parasitorhabditis ipsophila 
Lieutier and Laumond, 1978 im Kiefern-Borkenkäfer Ips sex-
dentatus (Borner, 1776) an. Der entomopathogene Faden-
wurm zerstört den Verdauungstrakt des Käfers. Weitere 
Schäden bei Ips-Arten, verursacht durch andere Nemato-
den-Arten, sind verringerte Fruchtbarkeit bei Männchen 
und Weibchen, zeitliche Verschiebung des Schwärmens, 
geringere Nahrungsaufnahme sowie reduzierte Brutbild-
größe (kürzere Muttergänge). Die Parasitenlast eines 
einzelnen Käfers kann erheblich sein. Mehrere hundert 
Nematoden können sich in und auf dem Käfer befinden. 
Dies hängt mit der hohen Fruchtbarkeit der Nematoden 
zusammen: Ein weibliches Tier kann bis zu 10.000 Larven 
produzieren (Grucmanová & Holuša 2013). 

Die Befallsraten können sehr unterschiedlich sein. Unter 
den Flügeldecken vom Buchdrucker (Ips typographus) fin-
det man durchschnittlich 35 kommensalische Cryptaphe-
lenchus macrogaster macrogaster. Es können aber auch bis 
zu 165 Nematoden auf einem Käfer sein. Der durchschnitt-
liche Befall der Buchdrucker-Population lag bei 25 %. Bei 
einer Hylurgus ligniperda-Population waren 55 % mit dem 
Enddarmparasiten Parasitorhabditis ligniperdae befallen. 
Durchschnittlich befanden sich 15–25 Nematoden in einem 
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