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Einleitung

Waldokosysteme entwickelten sich tiber einen Zeitraum von ca.300 Millionen Jahren. Die Wechsel-
wirkungen zwischen Insekten, deren Endosymbionten im Verdauungstrakt, Pilzen sowie Baumen
waren und sind darin von zentraler Bedeutung fiir den Stoffhaushalt. Uber den langen Zeitraum der
Koevolution konnten sich vielfaltige Prozesse der Remineralisation und Regulation herausbilden. Die
hohe Artenzahl von Habitatspezialisten im Wald spiegelt die Vielfalt der Holzlebensrdume wider.
Rund 1500 Pilzarten und 1340 Kéferarten gehdren zum lebenden Inventar der mitteleuropdischen
Holzlebensgemeinschaften. Wir finden Insekten und Pilze im Boden, an den Wurzeln, in der Streu-
schicht, im Moos, in der Kraut- und in der Strauchschicht, am Stamm, in Baumhohlen sowie in der
Baumkrone.

Waldinsekten und -pilze verdndern kontinuierlich die Waldstruktur. Sie schaffen Lichtfenster durch
Entnahme geschwéchter Bdume; sie verteilen Nahrstoffe, verbessern die Wasserversorgung und
die Bodendurchluftung. Sie transportieren Pflanzensamen im windarmen Waldesinneren und sie
konnen den zyklischen Wechsel der Gehélzartenzusammensetzung auslosen. Die Verbesserung der
Nahrstoffversorgung bewirken Insekten, indem sie spezifische Pilze zum geeigneten Holz tragen
und damit eine beschleunigte Freisetzung der gebundenen Nahrstoffe initiieren. Die von Insekten
angelegten Brutbilder erleichtern Holzpilzen den Zutritt in tiefere Schichten der Stimme. Die
gleichzeitige Verbesserung der Sauerstoffzufuhr im Holzinneren fordert deutlich das Pilzwachstum.
Zusatzlich wird die wirksame Oberfldche des Holzsubstrates durch die oft mehrjahrige Nagetatigkeit
drastisch erhht. Hinzu kommen Verdauungsenzyme der Endosymbionten der Insekten sowie deren
Abbauprodukte. Die umgesetzten Mengen der Einzeltiere sind beachtlich. Der in Mulmhohlen leben-
de Marmorierte Rosenkafer (Protaetia lugubris) verarbeitet in seiner dreijdhrigen Entwicklungszeit
bis zu 370 g Trockensubstanz (Frischgewicht ca.1000 g) an verpilztem Holz und Mulm.

Im Gegensatz zur winterlichen Holzernte durch den Menschen findet die Nahrungsaufnahme der
Insekten wéhrend der Vegetationsphase statt. Insofern kénnen die Baume die freigesetzten Mine-
ralien (z. B. Kalium, Magnesium und Calcium) sofort wieder iber die Wurzeln aufnehmen. Dies wirkt
dem Nahrstoffverlust im Waldtkosystem entgegen.

Die anthropozentrische Einteilung in Schadlinge und Ntzlinge ist Gberholt. Insekten nutzen ihre
Chancen. Sie bevorzugen geschwachte Bdume oder Totholz. Diese Schwéche kann z. B. durch Fehler
bei der Anpflanzung, durch falsche Standortwahl, durch Baumbeschadigung bei der Holzernte oder
in Parkanlagen durch Anfahren der Baume beim Rasenméhen geschehen. Aber auch die groRen
menschlichen Fehler wie z.B. der anthropogen verursachte Klimawandel sowie die Bodenversaue-
rung flhren zu einem umfangreichen Angebot an vorgeschadigten Baumen und Waldern. Insekten
nehmen sehr wichtige Aufgaben im Okosystem Wald war. Die Baumbewohner z.B. beschleunigen
das Absterben der kranken Baume und den anschlieBenden Abbau des Totholzes. Dadurch wird die
Bodenfruchtbarkeit wesentlich erhéht. Ohne Insekten gébe es unsere Walder in der heutigen Aus-
pragung nicht. Der Wald benétigt also Insekten flr sein Wachstum und seine Dynamik. Insekten sind
landschaftspragend. Eine produktive naturnahe Forstwirtschaft ist nur mit und nicht gegen Insekten
moglich. Die bekannten Anspriiche und Wechselwirkungen der Insekten untereinander kénnen ge-
zielt genutzt werden. Eine Férderung zum Beispiel von Waldameisen (Formica) ist von erheblichem
Vorteil fur die Waldhoniggewinnung, die Bodenauflockerung sowie Bodenfruchtbarkeit und fiihrt in
kurzer Zeit zu einer Erhdhung der Biodiversitat. Wir sprechen deshalb von Schlusselarten, das heil3t
diese Spezies bewirken vielfiltige Effekte im Okosystem. Ein Verlust solcher Arten fiihrt zu einer
Degradation und erhohten Instabilitat. Hinzu kommen immer mehr eingeschleppte Arten, die ohne
effektive Gegenspieler katastrophale Auswirkungen haben kénnen.
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Die Lebensweisen der baumbriitenden Forstinsekten

Fur vollig gesunde Bdume besteht in der Regel keine Gefahr durch den Befall von Insekten. Eine
vitale Fichte kann sich durchaus dem Angriff durch Borkenkafer wie dem Buchdrucker erwehren.
Der ménnliche Kéfer probiert ein Loch zu bohren und wird dabei durch den Harzfluss abgewehrt.
Diesen Harztropfen kann er nicht durchbohren. Ist die Fichte dagegen geschwicht, sprich zeigt sie
eine Pradisposition, so kann sich der Buchdrucker einbohren und eine Rammelkammer anlegen.
In das erste Bohrmehl mischt er kérpereigene Substanzen bei und lockt so weitere Artgenossen
an. Dabei profitiert er in zweifacher Hinsicht: er lockt potenzielle Kopulations-Partnerinnen und
weitere Mdnnchen an. Diese bohren ebenfalls die Fichte an und schwéchen dadurch zusétzlich
den Wirtsbaum. So hat der Lockstoffsender bei der weiteren Anlage des Brutbildes eine geringere
Abwehrreaktion durch die Fichte zu erwarten. Sind gentigend Buchdrucker vorhanden (ca.2000
Tiere) dann kann auch die Abwehr einer vitalen Fichte tiberwunden werden. Dies ist bei Massenver-
mehrungen (Gradationen) die Regel. Ist der Baum allerdings geschwdcht, gentigen deutlich weniger
Insekten fuir den erfolgreichen Erstbefall. Die dazu erforderliche Anzahl an Insekten ist vom Zustand
des Baumes abhéangig. Die Vitalitdt eines Baumes wird durch verschiedenartige Beschadigungen des
Waurzelsystems (Sturmeinwirkung, Wurzelfral von Insekten oder Nagetieren, Bodenverdichtung oder
-versiegelung, Bodenversauerung), des Stammes (Bruch, Fallungsschaden, Sonnenbrand, Wild- und
Nagerschdden, optimierbare SanierungsmaRnahmen, Anfahrschaden) und der Krone- (Sturmbruch,
Schneebruch, Insektenfral® an Nadeln bzw. Blattern, unsachgeméaRe Kronenbehandlung) unmittelbar
beeintréchtigt. Hinzu kommen Witterungsextreme wie hohe Temperaturen und langanhaltende
Durre. Der dadurch herbeigeflihrte Zustand einer mehr oder weniger starken physiologischen
Schwachung (Disposition) macht den Baum geeignet fiir den Insekten-Befall. Die Insekten dagegen
werden durch erhthte Temperaturen in ihrer Entwicklung geférdert und kénnen immer &fter meh-
rere Generationen pro Jahr ausbilden.

Der Begriff xylobiont (holzbewohnend) deckt neben den direkt von der toten Holzmasse leben-
den Kéfern auch solche Arten ab, die im Zuge des natirlichen Zersetzungsprozesses unter sich
|6sender Rinde, im Mulm von Stammhdohlungen und an den sich entwickelnden Pilzen leben. Hinzu
kommen die auf diese Arten und andere xylobionte Tiere spezialisierten Pradatoren, die Nutzer
von Saftflussen, sowie die Besiedler von Wespen- und Vogelnestern. Die Habitatbindung der Arten
wird Uber die 6kologischen Anspriiche der wenig mobilen Larven definiert. Die in groRem Umfang
zur Verfugung stehende Nahrungsreserve Holz kdnnen nur wenige Insekten mit eigenen Enzymen
verdauen. Insofern sind die meisten Insekten auf eine Symbiose mit Holz verdauenden Pilzen und
Mikroorganismen angewiesen.

Unter den Insektenordnungen haben insbesondere Kafer (Coleoptera), Schmetterlinge (Lepidop-
tera) und Hautfligler (Hymenoptera) das Baumholz als Lebensraum entdeckt. In der Ordnung der
Kifer sind die Familien der Riisselkdfer mit den Borkenkéfern, die Bockkdfer und die Prachtkéfer
hervorzuheben. Unter den Hautfliglern sind die Ameisen und die Holzwespen die wichtigsten
Holzzersetzer. Die sozialen Faltenwespen (z.B. Hornissen) nagen Rinde von Zweigen bzw. von
Stammchen junger Laubbdume ab (Nahrungserwerb; siehe Abb.1) oder raspeln in geringer Menge
Holz von Oberflichen ab (siehe Abb. 2 und Abb. 3), um damit ihre Kartonnester zu bauen. Diese wie-
derum werden von manchen Wespenarten in Baumhohlen, jagdlichen Einrichtungen oder Hausern
freihdngend gebaut. Hornissen sind nach BArtSchV (Anhang 1) und BNatSchG (§ 44) in Deutschland
besonders geschitzt. Die Ameisen (Formicidae) bilden sehr volkreiche (z. B. die Schwarzgldanzende
Holzameise - Lasius fuliginosus) aber auch individuenarme Nester aus (z.B. die Artengruppe der
Schmalbrustameisen [Leptothorax]). Weitere Baumbewohner sind Rossameisen (Camponotus),
die Stopselkopfameise (Camponotus [Synon. Colobopsis] truncatus) und die Vierfleckige Drusen-
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Nageschéden durch Hornissen (Vespa crabro) an jungen Stimmchen.

Eine Hornissen-Arbeiterin (Vespa crabro) schabt
mit ihren Mandibeln an einem Baumstumpf Holz ab.
Zwischen Kopf und Vorderbeinen ist eine Kugel aus
Holzschabeteilchen zu sehen. Dieses Material wird
zum Kartonnestbau verwendet.

Die Hornissen-Schabestelle (Vespa crabro); siehe
Abb. 2 am Fichtenstumpf.
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ameise (Dolichoderus quadripunctatus). In hoher Stetigkeit findet man im Holz die Schwachbartige
Holzameise (Lasius platythorax) und die Scheue Zweifarben-Holzameise (Lasius brunneus) sowie die
Gemeine Hilfsameise (Formica [Synon. Serviformica] fusca). Die Insektenfamilie kann allerdings in
diesem Feldfthrer nicht angemessen bericksichtigt werden. Die Zweifltigler (Diptera) spielen kaum
eine Rolle als Holzbewohner.

Holzbritende Insekten kdnnen besonders in Nadelholz-Monokulturen beeindruckende Vermeh-
rungsraten erreichen. Die traditionelle Holzproduktion kann dadurch gravierende wirtschaftliche
Verluste erleiden. Die wichtigsten Insekten sind dabei meist die Borkenkéfer. Die meisten Borken-
kaferarten kommen auf Nadelbdumen vor. Borkenkéferarten mit nur einer Spezies als Wirtspflanze
(monophage Arten) treten relativ selten auf, z. B. der Birkensplintkafer (Scolytus ratzeburgi) in Birke.
Wesentlich hdufiger finden wir sie bevorzugt auf einer Baumart sowie auf einigen weiteren Bau-
marten. Polyphage Borkenkafer kénnen entweder alle Nadelbdume oder alle Laubbdume befallen
und erfolgreich in ihnen briiten. Polyphagie ist bei den Borkenkéaferarten, die Laubbdume besiedeln,
eine haufigere Erscheinung. Eine noch starkere Polyphagie zeigen der Kleine Holzbohrer (Xyleborus
saxeseni) und der Kirschbaumborkenkafer (Polygraphus grandiclava). Diese Arten kénnen erfolgreich
Laub- und Nadelbdume besiedeln.

Kommt es zum Befall der Bdume, so verhalten sich die einzelnen Borkenkéaferarten hinsichtlich der
Wahl der fir die Anlage der Brut geeigneten Baumregion unterschiedlich. Manche Arten besiedeln
beispielsweise nur die Stammteile im Bereich diinnerer Rinde (z. B. der Kleine Waldgéartner — Tomicus
minor), andere legen nur in flachstreichenden Wurzeln oder am Wurzelhals jingerer Bdume ihre
Bruten an (z.B. Bastkafer aus der Gattung Hylastes), weitere Arten gehen ausschlieBlich in diinnste
Zweige und werden fast nie an anderen Baumteilen gefunden.

Die Anzahl der abgelegten Eier bei Borkenkédfern liegt je nach Art zwischen 10 bis 12 (Cryphalus
spec.) und bis zu 300 Stiick beim Riesenbastkafer (Dendroctonus micans). Die flr die einzelnen Arten
mogliche Eizahl wird in vielen Féllen nicht erreicht. Die beachtlichen Schwankungen der Eizahlen bei
den einzelnen Arten bewirken entsprechende Unterschiede in der Form der Brutbilder.
Normalerweise legt jede Larve ihren eigenen Fralgang an. Nur bei einer europdischen Borkenka-
ferart, dem Riesenbastkafer (Dendroctonus micans), fressen die Larven, ausgehend von den Eiabla-
gestellen, gemeinsam in breiter Linie einen flachen und mit Bohrmehl sowie Kot gefiillten Raum in
das umgebende Rindengewebe.

Die groBe Gemeinschaftskammer der Riesenbastkéferlarven (Dendroctonus micans).

Die aus den Puppenwiegen schliipfenden Jungkafer fiihren einen fur viele Arten mehr oder weniger
typischen Reifungsfral® durch, der von wenigen Tagen bis zu mehreren Wochen dauern kann. Dabei
werden bei bestimmten Arten von den Puppenwiegen ausgehende, unregelmaRige Gange genagt,
die zur allmahlichen Zerstérung des urspriinglichen Brutbildes fiihren (z. B. beim Buchdrucker - Ips
typographus). Jungkafer anderer Arten verlassen sofort die Brutstdtten, um sich in meist gesunde
Teile derselben Baumart einzubohren. So befallen beispielsweise bei den Waldgartner-Arten die

mn
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Jungkéafer die Triebspitzen gesunder Kiefern, um hier einen im Mark verlaufenden FraRgang anzu-
legen. Durch Abfallen der Triebe werden die Wipfel der Kiefern stark gelichtet, wodurch die Kronen
wie mit der Schere zurechtgeschnitten erscheinen (,Waldgértner). Die Weibchen der Borkenkéfer
unterbrechen in unregelmédRigen zeitlichen Abstanden die Eiablage, um einen Erndhrungs- oder Re-
generationsfraR vorzunehmen. Dazu verldngern sie bei manchen Arten den Muttergang durch einen
eifreien Abschnitt (,Witwengang®). Sie legen auch vom Muttergang abzweigende, kurze Gange in das
umliegende Rindengewebe an oder nagen am Ende des Mutterganges buchtenartige Erweiterungen.
Die zweite wichtige Kafergruppe sind die Bockkéfer. Sie sind wesentlich groRer als die Borkenkéfer.
Die meisten xylophagen Bockkafer-Arten entwickeln sich in Laubbdumen (64 %), 24 % in Nadelbau-
men und 12% in Nadel- und Laubbdumen. Die Larven kénnen sich nur von Rinde, von Rinde und
Holz oder nur von Holz erndhren. Eine Zuordnung zu den weiter unten beschriebenen Kategorien
»Rindenbriter” und ,Holzbriter” ist deshalb nicht so einfach wie bei den Borkenkafern. Die FraR-
bilder der Bockkéaferlarven sind oft charakteristisch und von den FraRbildern anderer Holzinsekten
gut unterscheidbar. Die Fralgange sind im Querschnitt Gberwiegend queroval und das vorhandene
Genagsel ist niemals wolkig angeordnet wie beispielsweise bei den Prachtkéfern (Buprestidae). Die
Artbestimmung ist in der Regel nicht moglich, weil die Brutbilder nicht so arttypisch sind wie bei den
Borkenkafern (Scolytinae). Furr die Artansprache sind die Kafer erforderlich. Die BockkaferfraRbilder
kann man in spezifische Artengruppen unterteilen:
« Zwischen Rinde und Splint verlaufende flache Mdandergénge, z.B. die Splintbocke (Tetropium)
 Platzgdnge, z. B. der Erzfarbene Scheibenbock (Callidium aeneum), die Langhornb6cke (Monoch-
amus) und der Kiefernzweigbock (Pogonocherus fasciculatus)
» UnregelmiRig angelegte Gange im Holzinneren, z.B. der Mulmbock (Ergates faber), die Bluten-
bocke (Leptura), der Heldbock (Cerambyx cerdo), der Hausbock (Hylotrupes bajulus), der GroRe
Pappelbock (Saperda carcharias) und der Weberbock (Lamia textor).

Zusétzlich treten Gallen und Minen auf. Hier wird nicht auf Minierer, aber auf die Gallenbildung am
Stamm eingegangen (Schliissel C), z. B. beim Kleinen Pappelbock (Saperda populnea). Die Art besie-
delt meist die Zitterpappel (Populus tremula), aber auch weitere Pappel- und Weidenarten. Die Galle
besteht aus Zellwucherungen des Pflanzengewebes, die die Pflanze als Antwort auf die FraRtatigkeit
der Larve bildet. Das Gewebe der Galle ist das Néhrsubstrat der Kafer-Larve.

Die Inhaltsstoffe von Baumen sind schwer verdaubar. Deshalb sind nicht alle holzbewohnenden
Insekten (Xylobionten) auch holzfressende Insekten (Xylophage). Die Insekten haben zwei verschie-
dene Strategien entwickelt. Die sogenannten Holzbrtter (z. B. Sigehorniger Werftkdfer, Riesenholz-
wespe) bohren Gange in das Holz und legen einen Pilzrasen an. Von diesem Myzel (,,Ambrosiapilz*)
erndhren sie sich ausschlieBlich (Ektosymbiose). Die Gangsysteme mussen nicht sehr weitrdumig
sein. Ebenfalls Pilzverdauer sind die Mulmhohlen-Bewohner (z.B. Eremit). Diese legen aber kein
Brutbild an. Die zweite Strategie (Rindenbriter) ist die Aufnahme von méglichst viel Kambiumge-
webe (Bastschicht) und die Verdauung mithilfe von Endosymbionten im Verdauungstrakt (z.B. die
Gruppe der Borkenkafer) oder eigener Enzyme (seltener). Die verschiedenen Strategien spiegeln
sich in den Brutbildern wider.

Rindenbriiter

Die Rindenbriiter erndhren sich aus dem unter der toten Borke liegenden, noch lebenden oder in
fortschreitendem Abbau befindlichen Rindengewebe/Bastschicht. Sie sind weit verbreitet, ausbrei-
tungsstark und mit vielen Arten in bewirtschafteten Waldern aufgrund ihrer geringeren Anspriiche
an die Dimension des Holzes (z. B. auch in Form von Baumkronenreste) vertreten.
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Die meisten europdischen Borkenkafer gehdren dieser Gruppe an. Dazu gehoéren auch die Arten,
deren Larven nach Beendigung ihres FraRes in der Rinde mehr oder weniger tief in die dufReren
Schichten des Holzk&rpers eindringen, um ihre Puppenwiegen anzulegen oder den Reifungsfral
zu vollenden. Fur die Insekten existieren unter der Rinde sehr gute mikroklimatische Verhaltnisse
und es stehen umfangreiche Nahrungsressourcen zur Verfligung. In Verbindung mit einer hohen
Flexibilitat der Vermehrungsrate konnen diese Arten innerhalb eines Jahres sehr hohe Populations-
dichten erreichen und groRere Waldgebiete befallen. Dadurch sind sie in der Lage, in kurzer Zeit
Landschaften zu verandern.

GrdBBenvergleich rindenbriitender Borkenkéfer an Fichte. Von links nach rechts: Riesenbastkéfer (Dendroctonus
micans), Zottiger Fichtenborkenkéfer (Dryocoetes autographus), Kleiner Achtzéhniger Fichtenborkenkéfer (Ips
amitinus), Buchdrucker (Ips typographus), Kupferstecher (Pityogenes chalcographus), Kleiner Fichtenbastkéfer
(Polygraphus poligraphus), Dunkelbrauner Fichtenbastkéfer (Hylurgops glabratus), Gelbbrauner Fichtenbastkéfer
(Hylurgops palliatus), Haarstirn-Borkenkdéfer (Pityophthorus micrographus), und Fichtenbastkéfer (Xylechinus
pilosus).

Der Befall der Biume durch rindenbriitende Borkenkéfer ist duRerlich erkennbar an Harz-Trépfchen
bzw. an ausflieRendem Baumsaft und dem Auswurf dunklen, rindenfarbenen Bohrmehls aus den
meist unter Borkenschuppen verborgenen, schrdg nach oben fiihrenden Einbohrldchern. Durch
diese Neigung kann das Bohrmehl besser herausfallen. Bei liegenden Stdmmen ist deshalb oft der
Anfangsteil des Brutbildes verdndert. Das Brutsystem der Rindenbriiter wird Gberwiegend in der
Bastschicht der Rinde angelegt, wobei je nach Insektenart die Génge unterschiedlich stark den
Splint schiirfen.

Das Gangsystem (= Brutbild oder FraRRbild) der Borkenkéfer besteht aus den von den Elternkafern
bzw. dem weiblichen Kéfer allein angelegten Gédngen: Eingangsrshre, eventuell Rammelkammer
und Muttergange mit Einischen. Hinzu kommen die FraBgéange der Larven, Puppenwiegen, Rei-
fungsfragdnge der Jungkéfer (die die Puppenwiegen oft vollstandig zerstoren), und die kreisrunden
Ausflugslocher der Jungkéfer, die im Gegensatz zu den selten sichtbaren Einbohrldchern der Altkafer
senkrecht durch die Rinde nach auen fiihren und gut sichtbar sind. Zur Kopulation innerhalb des
Brutsystems kommt es regelmé@Rig bei polygamen Arten z.B. der Gattungen Ips, Polygraphus, Pityo-
genes, Pityophthorus, Pityokteines. Bei diesen fliegen die Mdnnchen zuerst an den Baum, bohren
in die Rinde und legen eine Rammelkammer (Begattungsraum) an. Mehrere, nacheinander ankom-
mende Weibchen werden von dem Ménnchen begattet (Polygamie). Jedes Weibchen nagt, von der
Rammelkammer ausgehend, seinen eigenen Muttergang in das Rindengewebe und beginnt mit der
Eiablage. Das Mdnnchen unterstiitzt die Weibchen beim Entsorgen des anfallenden Bohrmebhls. Daftir
weisen die Kafer spezifische Strukturen auf. Am Kérperende ist ein meist unbehaarter Absturz vor-
handen und die kraftige abstehende Kérperbehaarung ist nach hinten geneigt. So kénnen die Tiere
sehr effektiv das Bohrmehl nach hinten driicken sowie biirsten und aus dem Brutsystem entfernen.
Zu Beginn sind die Larvengédnge sehr schmal und werden mit zunehmender LarvengroRe breiter.
Anfangs gehen sie rechtwinklig vom Muttergang ab. Diese Ausrichtung wird aber meist nach kurzer

13
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Strecke aufgrund von harten Rindenteilen oder anderen Hemmnissen aufgegeben. Dabei kommt es
oft zu Uberschneidungen der Larvengénge. Deren Lénge kann selbst bei nah verwandten Arten sehr
verschieden sein. Am Larvengangende wird die Puppenwiege angelegt. Diese kann dicht unter der
Rindenoberfldche liegen. So muss der Jungkéfer nur noch eine diinne Lamelle durchnagen (GroRer
Waldgértner — Tomicus piniperda). Oder die Larve nagt ein Loch durch die Rinde und verstopft es
mit grobem Genagsel (Gelbbrauner Fichtenbastkafer — Hylurgops palliatus). Ansonsten nagt jeder
Jungkdfer sein Ausflugsloch selbst.

Nach Form und Orientierung der Muttergéange in Bezug auf die Richtung des Faserverlaufes des
Holzes sowie der Anlage der Muttergdnge durch monogame oder polygame Borkenkéferarten
lassen sich folgende Brutbildtypen der Rindenbriter unterscheiden:

| Rohrenformige Muttergange der Rindenbriter

« Einarmige Langsgdnge (einarmiger Lotgang): der Muttergang verlduft mehr oder weniger
senkrecht nach oben oder unten; z.B. der GrolRe Waldgartner (Tomicus piniperda), Hylastes
spec., der tiberwiegende Teil der Scolytus-Arten.

e Mehr- oder zweiarmige Langsgdnge (doppelte Lotgdnge): von der Rammelkammer verlau-
fen die Muttergénge (Arme) entweder nach oben oder unten; z.B. der Buchdrucker (Ips
typographus) (dreiarmige Variante wird auch Gabelgang genannt), der Kleine Achtzadhnige
Fichtenborkenkafer (Ips amitinus), der Zwolfzahnige Kiefernborkenkafer (Ips sexdentatus), der
Sechszdhnige Kiefernborkenkafer (Ips acuminatus) und der Thujenborkenkéafer (Phloeosinus
thujae).

 Einarmige Quergange (einarmige Waagegéange): der Muttergang verlauft in der Waagrechten;
z.B. der Eichensplintkafer (Scolytus intricatus).

- Zweiarmige Quergdnge (Klammergange, zweiarmige Waagegange): z. B. der Kleine Waldgartner
(Tomicus minor) und der Bunte Eschenbastkafer (Hylesinus fraxini).

» Quersterngdnge: von der Rammelkammer strahlen die Muttergdnge zuerst in alle Richtungen
aus, aber nach kurzer Strecke richten sie sich waagrecht aus; mit mehr als 3, iberwiegend quer
zur Faserrichtung verlaufenden Muttergéngen: z.B. der Krummzahnige Tannenborkenkéafer
(Pityokteines curvidens).

- Typische Sterngange: die Muttergdnge gehen strahlenférmig von der Rammelkammer aus und
verdndern nicht oder nur wenig ihre Richtung, mit mehr als 3 speichenartig auseinandergehen-
den Muttergangen: z.B. der Kupferstecher und weitere Pityogenes-Arten sowie der Furchen-
fltigelige Fichtenborkenkafer (Pityophthorus pityographus) und weitere Pityophthorus-Arten.

Il Platzformige Muttergénge der Rindenbruter
 Platzgdnge mit strahlenférmig angeordneten Larvengéangen: Fralgange der Larven deutlich
getrennt vom mutterlichen Platzfrall abgehend: z.B. Cryphalus piceae
 Platzgdnge mit Erweiterung des mutterlichen Platzfraes durch die Larven in breiter Front:
Familienfra: z. B. Orthotomicus laricis, Riesenbastkafer (Dendroctonus micans).

Durch Raummangel im Brutsubstrat oder durch Anlage des Brutbildes in ungeeigneten Bdumen
konnen die Brutbilder stark modifiziert sein. Dies erschwert deutlich die Bestimmung.
Holzbriiter

Bei Holzkafern handelt es sich mit Ausnahme einiger in den Gangen anderer Kafer lebender Pra-
datoren in erster Linie um Kafer mit Larvalentwicklung und Verpuppung im Holzkérper. Meist wird
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Tabelle | - Borkenkafer

Kiefer

1

—

Der Muttergang ist ein einarmiger Langsgang (Abb. 45) = 2
Form des Brutbildes anders = 4

Der BrutfraR findet vor allem im Bereich des Wurzelanlaufs und der Stammbasis statt, oft an
jlingeren Kiefern, ebenso Stumpfe von Altbdumen > 3

Auftreten des Kifers im gesamten Stammbereich, sowohl an stehendem als auch an liegendem
Holz. Anfang des Mutterganges oft kriickstockartig gekriimmt, wenig den Splint schiirfend, bis
24,5 cm lang. In der Regel nicht langer als 10 cm, bei starkem Befall nur 5 cm, Muttergang oft
mit dinner Harzkruste ummantelt, bei Stehendbefall hdufig Harztrichter um das Einbohrloch.
Puppenwiegen in der Rinde. ReifefraR an den einjahrigen Trieben durch Aushohlen des Marks
(Abspriinge). Die Knospen der Triebe werden nicht genutzt: Kéfer 3,5-5,2 mm lang
Grof3er Waldgédrtner - Tomicus piniperda, Abb. 45-48
(Syn. Blastophagus piniperda)

Der GroBe Waldgértner (Tomicus piniperda) hat
am Fliigeldeckenende (Absturz) keine Kérnchen-
reihe im ersten Zwischenraum (roter Pfeil).

Larvengdnge kurz 1-3 cm, Muttergang (7 bis 12 cm) beginnt mit hakenférmiger Erweiterung.
Reifefrall an alten Stocken oder an 3 bis 10-jahrigen Kiefern, an der Basis des Stammchens,
dhnlich dem GroRen Braunen Russelkéfer (Hylobius abietis), aber nicht pockennarben-, sondern
rinnenférmig und meist versteckt unter der Rinde, Brutfral von geringer forstwirtschaftlicher
Bedeutung, durch den Reifefrall jedoch forstlich relevant in der Kultur. Am Wurzelhals oft
Harzaustritt und 1,5 mm breite Einbohrlécher. Unter der Rinde platzartiger Reifefrall durch die
Kafer. Dies kann zum Absterben der Jungpflanze fiihren. Schwache Triebe brechen haufig bei
tiefgreifendem Fral ab

Schwarzer Kiefernbastkafer — Hylastes ater, Abb. 49

Der ca. 4,5 mm lange Schwarze Kiefernbastkéfer Der Schwarze Kiefernbastkéfer (Hylastes ater) in
(Hylastes ater) in Seitenansicht. Der gattungs- Aufsicht. Die Artmerkmale: der Halsschild ist ldnger als
typische verldngerte Kopf ist zu sehen. breit und trégt in der Mitte eine punktfreie Linie.
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GroRer Waldgartner - Tomicus piniperda

Ansicht: Kieferrindeninnenseite. Einarmiger mit Harzkruste ausgekleideter Muttergang (Ldngsgang) mit kriick-
stockartigem Anfangsteil vom Gro8en Waldgértner (Tomicus piniperda). Dieser gekriimmte Anfang des Mutter-
gangs tritt an liegenden Stammen auf. Im Muttergang sind sogenannte ,Luftiécher” nach auBen. Deren Funktion
ist unbekannt. Vom Muttergang gehen zahlreiche sich auch kreuzende Larvengénge ab, die in ldnglichen
Puppenwiegen enden. Im oberen Bildteil sind Bockkéfergdnge mit Bohrmehl gefiillt zu sehen.

Ansicht: Kieferrin-

denauBBenseite.

Ausbohrlicher Harztrichter an

der Jungkéfer vom Kiefernrinde

GroBen Wald- nach Eindringen

gdrtner (Tomicus eines Waldgértner-
piniperda). m Kéfers.

Ansicht: Aufgeschnittener Kieferntrieb mit durch einen Waldgértner-Kéfer ausgehéhlter Markréhre. In den

ein- bis zweijéhrigen Kiefertrieben fiihren die Altkdfer nach dem Brutgeschehen ihren Regenerationsfral$ und
die Jungkiéfer ihren Reifungsfra durch. Dabei hihlen sie die Triebe aus (Markréhrenfral8). Durch die Stabili-
tdtseinbulBe brechen die Triebe mit noch griinen Nadeln bei Windeinwirkung leicht ab. So entsteht das typische
Waldgértner-Schadbild: ,,beschnittene” Kronen durch die abgebrochenen Triebe (auch ,Abspriinge genannt).
Dadurch entstehen Holzzuwachsverluste von bis zu 40 %.

a1
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Der Muttergang ist ein Klammergang (auch Waagegang genannt), dieser doppelarmige Quer-
gang weist Gangldngen von 6 bis 8 cm auf, die Gange verlaufen tief im Splint, weitgestellte
Larvengange kurz (2 bis 3 cm) und nach oben oder unten verlaufend, zum Ende hin tiefer im
Splint, Puppenwiegen senkrecht im Splint, vorrangig im Spiegelrindenbereich, jeder Jungkafer
nagt sich ein eigenes Ausflugsloch, ebenfalls Reifefra in einjdhrigen Trieben, dieser fiihrt zu
starken Kronendurchlichtungen. Uberwinterung in der Bodenstreu. Befillt neben frisch ein-
geschlagenen Stammen haufiger als der GroRe Waldgértner auch noch stehende, nur wenig
geschwdchte Baume. An allen Kiefern, selten an Fichte und Larche. Kafer 3,5-4 mm lang
Kleiner Waldgdrtner - Tomicus minor, Abb. 47 + 48, 50-52
(Syn. Blastophagus minor)

Der Kéfer des Kleinen
Beide Waldgértner- Waldgértners (Tomicus
Arten haben am minor) trégt kleine <
Fliigeldeckenbeginn Hdckerchen (roter Pfeil)
aufgebogene auf dem ersten Zwi-
Kerbzéhnchen. schenraum im Absturz.

Der Muttergang ist ein Gabelgang, es konnen jedoch auch 4 und selten 5 Muttergange aus-
gebildet werden. Das Brutbild fallt durch seine Gesamtldnge (bis 100 cm; siehe Abb.s53), seine
Gangbreite (4-6 mm; siehe Abb.54) und die groRe Menge ausgeworfenen Bohrmehls sofort
auf. GroBe Rammelkammer, haufig Luftlécher: 2 bis 9 je Muttergang. Larvengédnge bis ca.9 cm
lang, rechtwinklig von den Muttergangen abgehend, am Ende mit napfférmig in den Splint ein-
getieften Puppenwiegen. Neben der Anlage der Brutsysteme ausgedehnter Regenerationsfraf3
der Altkéfer durch Verldngerung der Muttergénge zu unregelmaRig verzweigten Gangen. Auch
RegenerationsfraR in dendritischen Gangformen in Stimmen und stirkeren Asten an weiteren
Baumen. ReifungsfraR der Jungkafer von den Puppenwiegen ausgehend, bei hoher Besiedlungs-
dichte bald das urspriingliche Brutbild weitgehend zerstérend. Daneben Reifungsfral in der
Rinde weiterer Stdmme. Anlage der Brutsysteme vorzugsweise in dickborkigen Stammteilen
vorgeschadigter Baume (z.B. durch Waldbrand, Sturm, nadelfressende Schmetterlings- und
Blattwespenlarven) oder frischgeschlagener Stimme. Ubertragung von Bliuepilzen. Oft ver-
gesellschaftet mit weiteren Borkenkafern. Kafer 5-8 mm, hell- bis dunkelbraun, lang behaart,
besonders dicht im Bereich des Absturzes. Halsschild ldnger als breit. Fliigeldecken 1,5-mal so
lang wie breit. Fligeldeckenabsturz schrag, Absturzflache gldnzend, grob punktiert. Naht am
Absturz glatt, oben mit einigen langeren Haaren. Rand des Absturzes beiderseits mit 6 Zdhnen
besetzt, von denen der 4. am groRten und gekn&pft ist und mit dem 3. aus einer gemeinsamen
Basis entspringt. Spitzenrand der Fltigeldecken kurz und an der Naht V-formig ausgeschnitten

Zwolfzéhniger Kiefernborkenkéfer - Ips sexdentatus, Abb. 53-56

Der Zwilfzéhnige Kieferborkenkéfer (Ips sexdentatus) ist die groBte heimische Ips- und Orthotomicus-
Art. Von links nach rechts: Buchdrucker (Ips typographus), Kleiner Buchdrucker (Ips amitinus), GroBer
Lérchenborkenkéfer (Ips cembrae), Zwélfzéhniger Kiefernborkenkéfer (Ips sexdentatus), Kiefernstangen-
holzborkenkiéfer (Orthotomicus suturalis); Siideuropéischer Kiefernborkenkiéfer (0. erosus), Kiefernstan-
genholzborkenkéfer (0. proximus), Vielzahniger Kiefernborkenkéfer (0. laricis) und der Sechszéhnige
Kiefernborkenkéfer (Ips acuminatus). Ips-Schatten = Ghnelt Fledermauskopf; Orthotomicus-Schatten =
umgefallenes B (Der Absturz bei Orthotomicus ist wesentlich steiler als bei Ips).
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Schwarzer Kiefernbastkafer - Hylastes ater

FraB8bild des Schwarzen Kiefernbastkéfers (Hylastes ater) an Kiefer mit bis zu 3 mm breiten Gdngen.

Kleiner Waldgartner - Tomicus minor

Brutbild des Kleinen Waldgértners (Tomicus minor) an Kiefer. Die Larvengénge sind weitstdndig und ihr Verlauf ist
wenig parallel ausgerichtet.
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