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3 BODEN, VEGETATION & FEUCHTGEBIETE:
FUNKTION, BEDEUTUNG UND GEFAHRDUNG

Im Mittelpunkt des Kapitels stehen die Wilder, Feuchtgebiete (wie Moore) und Savannen. Sie gehoren zu
den wichtigsten Landschaftsformen der Erde mit ausserordentlicher Bedeutung fiir das Klima der Erde
als Kohlenstoffspeicher und CO,-Senken. Leider sind sie u.a. durch anthropogene Einfliisse geschidigt
oder gefihrdet, und daher iiben sie ihre Funktionen im Klimasystem nicht in vollem Umfang aus. Bei-
spielsweise sind die Wiilder in Deutschland massiv geschiidigt oder groffléichig abgestorben. Der Zustand
der Regenwilder wird im Kap. 4.3 niher beschrieben. Viele Moore wurden im Laufe der Jahre trocken-
gelegt. Die Notwendigkeit, diese CO,-Senken zu schiitzen bzw. zu renaturieren, ist aufgrund des Klima-
wandels wichtiger denn je. Die Moore in Deutschland und der Pantanal (als Beispiel eines tropischen
Feuchtgebietes) werden daher ausfiihrlich behandelt. Auf die Permafrostbéden (gefrorene Boden) wird
ebenfalls aufgrund der iiberdurchschnittlichen Erwirmung in der arktischen Region niher eingegan-
gen. Ein weiteres Problem mit globaler Reichweite ist die Bodenversalzung, z.B. aufgrund einer falschen
Bewisserung. Mehr als 20% der landwirtschaftlichen Nutzflichen auf der Welt sind durch Versalzung
nicht mehr produktiv nutzbar. Auch die Bodenerosion auf Ackerflichen stellt jetzt und langfristig eine
Gefihrdung fiir die Bodenressourcen in Mitteleuropa und anderen Regionen dar. Unter Bedingungen
des globalen Klimawandels wichst diese Gefihrdung durch vermehrte bzw. ausgepriigtere Starkregen-
ereignisse. Hinzu kommt die Umwandlung z.B. von Griinlandschaften in Monokulturen wie Mais- und
Sojaanbau, die die Erosionsgefihrdung weiter begiinstigt. Beispiel dafiir ist die Anderung von Savannen
in landwirtschaftliche Flichen und Plantagen. Das fiihrt nicht nur zu mehr Erosion, sondern auch zu einer
Bedrohung der hohen Biodiversitiit. Insgesamt ist die Biodiversitiit durch Erosion, Bodendegradation und
Waldrodung weltweit gefihrdet. Seit einigen Jahrzehnten werden Verinderungen der Vegetation auf der
Erdoberfliche weltweit beobachtet. Es gibt Berichte dariiber, dass einige Regionen »griiner« werden. Als
Griinde dafiir werden die verlingerte Vegetationszeit, Stickstoffeintrag, CO,-Diingung u.a. genannt. In
anderen Regionen wird die Vegetation dagegen »brauner«, moglicherweise als Folge von Wasserstress.

3.1 Deuvutsche Wiilder sind massiv geschédigt
JOSE L. LOZAN & SIEGMAR-W. BRECKLE

Die klimazonale natiirliche Vegetation in Mitteleuropa sind Laubwdlder. Die heutigen Wiilder in Deutschland
sind das Ergebnis einer jahrhundertelangen Forstwirtschaft. Sie stocken vor allem auf den schlechteren Bo-
den, die fiir Ackerbau ungeeignet waren. Forstbaumarten, wie die Fichte und Kiefer, wurden anfangs als sehr
ertragreiche Holzarten aufgeforstet, sie nehmen heute noch immer mehr als die Hilfte der Waldfliche ein. Die
Trockenjahre und die Hitzeperioden der letzten Jahrzehnte und insbesondere der letzten Jahre im Verein mit
ausgeprdgten Diirreperioden haben den Biumen stark zugesetzt. Grofsflichige Forste sind abgestorben. Nach
dem friitheren Waldsterben durch Schadgase ist jetzt das Waldsterben durch Klimastress in den Vordergrund
geriickt. Der derzeitige schlechte Zustand der deutschen Wiilder, die Ursachen und das Schadensausmaf wird
erldutert.

German forests are massively damaged: The natural vegetation in Central Europe is deciduous. Today's

forests in Germany are the result of centuries of forest management. They mainly falter on the poorer soils,
which were unsuitable for arable farming. Forest tree species such as spruce and pine were initially reforested
as very productive types of wood, today they still take up more than half of the forest area. The dry years and
the hot periods of the last decades and especially the last few years combined with pronounced drought perio-
ds have severely affected the trees. Large forests have died. After the earlier forest death due to harmful gases,
forest death due to climatic stress has now come to the fore. The current poor condition of German forests, the
causes and the extent of damage are explained..

Los bosques en Alemania estan enormemente daiiados: La vegetacion natural de Europa Central es de ar-
boles de hojas. Los bosques de hoy en Alemania son el resultado de siglos de gestion forestal. Los bosques se
encuentran distribuidos principalmente en suelos pobres, que no eran aptos para la agricultura. Las especies
de arboles forestales como el abeto y el pino (coniferas) se implantaron inicialmente por ser muy efectivos
en la produccion de madera; hoy en dia todavia ocupan mas de la mitad de la superficie forestal. Los arios
secos y los periodos calidos de las ultimas décadas y especialmente los ultimos aiios combinados con periodos
de sequia pronunciada han afectado gravemente a estos arboles. Grandes dareas de bosques han muerto. La
mortalidad de los bosques debido a gases nocivos, ha sido desplazado debido al estrés climatico que ahora
ha pasado a primer plano. El articulo explica la mala situacion actual de los bosques en Alemania, las causas
v el alcance de los darios.
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ach der vom BMEL (Bundesministerium

fir Erndhrung und Landwirtschaft) im
Februar 2021 vorgelegten Waldzustandserhe-
bung sind die Wilder in Deutschland massiv
geschédigt (vgl. BMEL 2021). Als eine der
wichtigsten Ursachen wird die Diirre der Jahre
2018-2020 angegeben. Seit Beginn der Erhe-
bung im Jahre 1984 waren die Schidigungen
der Wilder nie so dramatisch wie im Jahre
2020. Die Auswirkungen der Diirre und Hit-
zeperioden werden durch Stiirme und vermehr-
te Waldbrénde verstarkt. Die anhaltende Diirre
besonders wihrend der Vegetationsperiode
hat meist dazu gefiihrt, dass die Nadeln bzw.
Blitter von den Baumen vorzeitig abgeworfen
wurden. Die Auswertungen der Schiadigungen
zeigen, dass vor allem alte Bdume (>60 Jahre)
betroffen sind. Trocken-warmes Klima beein-
flusst zwar positiv die Wachstumsrate, aber
auch die Entwicklung einiger Schadorganis-
men wie Fichtenborkenkéfer oder Buchdrucker
(Ips typographus L.). Auch der Schwammspin-
ner (Lymantria dispar) als wiarmeliebendes In-
sekt gehort dazu.

In der folgenden Ausfithrung werden eini-
ge Fakten tiber die Schadigung der Wilder in
Deutschland zusammengestellt.

Die deutschen Wiilder in Zahlen
Offiziell gibt es in Deutschland 11,4 Mio.
ha Waldfliche. Das entspricht ca. 32% der
Landesflache. Davon sind 10,9 Mio. ha reine
Waldfldche (baumbestandene Fliachen, Holzbo-
den) und 0,5 Mio. ha Holzlagerplitze, Wander-
und Transportwege (Schneisen bis 5 m Breite)
sowie Wildwiesen (Nichtholzboden). Nach der
letzten Zéhlung gibt es aufgrund von Stich-
proben schétzungsweise 90 Mrd. Bdume in
Deutschland. Sie bestehen aus 56% Nadel- und
44% Laubbdumen. Die vier hédufigsten Bau-
marten sind die Nadelbaumarten Fichte (25%)
und Kiefer (23%) sowie die Laubbaumarten
Buche (16%) und Eiche (11%). Sie machen
zusammen iiber 75% aller Bdume aus (BMEL
2021). Stiel- und Trauben-Eiche werden ge-
meinsam gewertet. Alle {ibrigen Baumarten
werden zu den Gruppen »andere Nadelbdume«
und »andere Laubbidume« zusammengefasst.
Rund 72% der aufgenommenen Baume sind
dlter als 60 Jahre. In der Erhebung 2020 wur-
den 10.076 Probebdume auf 416 Probeflachen
untersucht (THONEN 2021a).

Nach Angabe der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Wald-
besitzerverbinde (AGDW) speichert der Wald rund 120 Mio.
t CO, pro Jahr. Das sind bei einer Gesamtemission von 810
Mio. t. CO,-Aquivalent (2019) etwa 15% aller Emissionen
(vgl. Kap. 7.1). Die gesunden Wilder sind daher eine wichtige

CO,-Senke.

Schéadigungen in Zahlen

Um eine Schiddigung zu bewerten, gilt der Kronenzustand
des Baums als ein geeigneter Indikator. Er zeigt den Gesund-
heitszustand des Baumes an. Als Baumkrone (auch Wipfel
oder Zopf) bezeichnet man den oberen Teil eines Baumes,
der mit Zweigen und Blittern bzw. Nadeln versehen ist. Nach
der Waldzustandserhebung 2020 (BMEL 2021) weisen vier
von flinf Baumen eine Verlichtung der Krone auf, und zwar
79% der Fichten, 80% der Kiefern, 80% der Eichen und 89%
der Buchen. Deutliche Verlichtungen werden bei 37% aller
Biume festgestellt. Als deutliche Verlichtung gilt, wenn ein
Baum etwa ein Viertel seiner Nadeln oder Blitter vorzeitig
verloren hat. Abb. 3.1-1 zeigt die Ergebnisse seit Beginn der
Waldzustandserhebung im Jahr 1984. Bis 1989 beziehen sich
die Daten nur auf die alten Bundesldnder. Die griinen Balken
stellen den Anteil der gesunden Béume (ohne Verlichtung)
dar. Der gelbe Bereich gibt den Anteil der Bdume mit ersten
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ADbb. 3.1-1: Entwicklung der Schadstufen aller Baumarten seit 1984

(aus BMEL 2021).
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Abb. 3.1-2: Fichte (links) (Picea abies) & Buche (rechts) (Fagus sylvatica): Entwicklung der Schadstufenanteile seit

1984 (aus BMEL 2021).

Anzeichen von Schiden an. Der Anteil
der Bdume mit deutlichen Schéden (deut-
liche Verlichtung) wird durch die roten
Balken représentiert. Man erkennt trotz
der Schwankungen von Jahr zu Jahr,
dass die Anzahl der gesunden Bédume ab-
nimmt und die der geschiddigten Baume
zunimmt.

Alarmierend ist besonders der Zu-
stand der Fichten (4bb. 3.1-2, links). Nur
1/5 der Béume sehen gesund aus. Eine
dhnliche Reaktion zeigt auch die Buche,
die bisher als wenig anfillig gegen Hit-
ze- und Trockenstress galt (4bb. 3.1-2,
rechts). Zudem hat die Buche 2020 ver-
mehrt Friichte gebildet, was zu weiteren
Kronenverlichtungen gefiihrt hat. Jahre
mit verstarkter Fruchtbildung, die Mast-
jahre, nehmen bei der Buche zu, d.h. sie
treten in immer kiirzeren Absténden auf.
Der Zustand der Eiche hat sich leicht ver-
bessert, bleibt aber weiterhin besorgniser-
regend.

Abb. 3.1-3: Anteil der Fichte (in %) mit ei-
ner deutlichen Kronenverlichtung. Die Werte

1986-1989 beziehen sich nur auf die alten

Bundeslinder (aus BMEL 2021).
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3. BODEN, VEGETATION & FEUCHGEBIETE: Funktion, Bedeutung und Gefédhrdung

Sterblichkeitrate (%)
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ADbb. 3.1-4: Sterberate zusammengefasst fiir Laub- und Nadelbdume
sowie fiir alle Biume (aus BMEL 2021, leicht gedndert).
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Abb. 3.1-5: Sterberate bei Kiefer, Fichte und der Gruppe »andere Na-
delbdume« (aus BMEL 2021 leicht gedndert).
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Abb. 3.1-6: Sterberate bei Eiche, Buche und der Gruppe »andere Laubbdiu-
me« (aus BMEL 2021 leicht gedindert).

Vergleicht man 4bb. 3.1-1 und
3.1-2, so kann man aufgrund der
Lénge der roten Balken erkennen,
dass sich der Zustand der Fichte
und Buche {iberdurchschnittlich
verschlechtert hat.

Schéidigung nach Alter
der Béaume

Altere Biume sind in der Regel
starker von Kronenverlichtungen
betroffen als jiingere. Am Beispiel
der Fichte wird diese Entwicklung
fiir den Zeitraum 1984-2020 in Abb.
3.1-3 gezeigt. Daraus kann ent-
nommen werden, dass die Anzahl
der geschddigten Bdume im Laufe
der Zeit deutlich zugenommen hat.
Eine néhere Betrachtung ergibt, dass
die dunkelgriinen Balken (Bdume
<60 Jahre) keinen deutlichen Trend
zeigen. Bei den hellgriinen Balken
(Bdume >60 Jahre) ist dagegen eine
Zunahme zu erkennen.

Sterberaten bei den
Laub- und Nadelbéu-
men im Zeitraum von
1990-2020
Die Sterberate ist der Anteil der
Béume, die bei der Erhebung noch
stehen, jedoch seit der vorherge-
henden Erhebung abgestorben
sind. Die Sterberate bei Nadel- und
Laubbdumen war im Jahr 2020
tiberdurchschnittlich hoch und lag
erheblich hoher als in den Jahren
davor. 2019 starben flachenhaft
erstmals Fichtenbestinde ab. Die
Sterblichkeit hat sich im Jahre
2020 fortgesetzt. Das Thiinen-In-
stitut berichtet t{iber erhebliche
Verluste mit einer Dimension von
mehreren Hunderttausend Hektar
Schadflache allein in den deut-
schen Wildern (THONEN 2021Db)
Abb. 3.1-4 zeigt die Sterbe-
raten getrennt fiir Nadel- und
Laubbdume und insgesamt. Die
Sterberate bei den Nadelbdumen
lag 2020 mit ca. 2,3% viel hoher
als bei den Laubbdumen mit einer
Mortalitét von ca. 0,8%. Im Mittel
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lag die Sterberate fiir alle Baumarten im Jahr
-\ 2020 bei 1,7%. Wihrend die Sterberaten aller
“++ Bdume im Jahr 2019 leicht iber 0,5% lag, waren
.| die Sterberate in den Jahren davor mit Ausnahme
des Jahres 1993 meist bei allen Baumarten zwi-
schen 0,2-0,3%.

Die Sterberate bei den Nadelbdumen getrennt
fiir Fichte, Kiefer und die Gruppe »andere Nadel-
baume« wird in Abb. 3.1-5 gezeigt. Mit Ausnah-
me des Jahres 1993 liegen alle Sterblichkeitswer-
te im Zeitraum von 1990-2016 unter 0,5%. Erst in
den letzten Jahren ist ein Anstieg zu beobachten.
Besonders steil ist der Anstieg der Sterberate bei
der Fichte. 2019 betrug sie ca. 0,8% und 2020
iiber 4%. Die Sterberate bei der Kiefer ist dage-
gen nur leicht auf 1% im Jahr 2020 angestiegen.

Abb. 3.1-7: Buchenwald - in gesundem Zustand auf der Schwd- Die G ndere Nadelbiume« zeiete einen
bischen Alb (Foto: SW Breckle, Sept.2020). ¢ Lruppe ,»andere adelbaume« zeigle emne

leichten Anstieg der Sterberate seit 2017; sie lag

im Jahr 2020 bei etwa 1,4%.

Die Sterberate bei Eiche, Buche und der
Gruppe »andere Laubbdume« sieht ganz anders
aus (4bb. 3.1-6). Die Sterberaten bei Buche und
Eiche lagen in der Zeit von 1990-2020 fast immer
unter 0,5%. Die Sterberate der Gruppe »andere
Laubbdume« zeigt wihrend der Jahre 1990-2018
leicht hohere Werte bei stérkerer Schwankung ge-
geniiber Buche und Eiche. In den Jahren 2019 und
2020 nahm die Sterblichkeit in der Gruppe »ande-
re Laubbdume« zu und betrug 2019 ca. 1,2% und
2020 ca. 1,8% (4bb. 3.1-6).

Ursachen der Waldschédigungen
s Die Anzahl der auf die Wilder negativ wirkenden
Faktoren ist grof8. Daher sind die Ursachen der
Waldschddigungen komplex und vielschichtig.

ADbb. 3.1-8: Abgestorbene Fichten auf dem Brocken (Harz) (Autor:
Hajotthu. Aus creative common licenses. Aufnahme: 31.8.2020).
Luftverschmutzung

Die Baume sind seit Jahrzehnten einer starken
% Luftverschmutzung ausgesetzt. Auch wenn die
Luft in den letzten Jahren besser geworden ist,
gelangen immer noch trotz Einbau von Abgas-
filtern und Entschwefelungsanlagen aus den
Industriebetrieben und Kraftwerken sowie aus
den Auspuffen der Kraftfahrzeuge und den Ka-
minen der Hauser schédliche Stoffe in die Luft.
Sie werden mit dem Wind iiber viele Kilometer
ransportiert und verteilt. Die Walder wirken wie
7 riesige Filter und halten die Schadstoffe aus der
¥ Luft zuriick; sie bleiben dabei an den Nadeln und
® Blattern haften, werden teilweise aufgenommen
und schidigen die Pflanzen. Zu diesen Stoffen

Abb. 3.1-9: Kahlschlag nach Absterben aller Biume an einem gehoren die Gase wie Stickstoffverbindungen
Siidhang des Teutoburger Waldes (Foto: SW Breckle, April 2021). (NO ) und Schwefeldioxid. Beispielsweise bil-
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det SO, nach der Oxidation in der Luft zu SO, und der
Reaktion mit der Luftfeuchtigkeit Schwefelsdure. Sie
gelangt mit Regen, Nebel oder Tau als »saurer Regen«
in den Boden und fiihrt zur Bodenversauerung, die eine
Vielzahl von negativen Folgen fiir Biume und Boden-
organismen hat. Das »Waldsterben« der 1980er und
1990er Jahre war vor allem durch die Schadgase und
ihre Umwandlungsprodukte bedingt (KRAHL-URBAN
et al. 1988). Eines dieser Produkte, das Ozon (O,) und
andere Photooxidantien wirken besonders schadigend,
indem sie die Cuticula angreifen, die Wachsschicht,
die das Vertrocknen der Blitter verhindert. Dariiber
hinaus schidigen sie die Chloroplasten und damit den
Photosynthese-Apparat. Das fiihrt zum friihzeitigen
Vergilben der Blitter. Die Bdume wachsen langsamer,
d.h. der Baum legt weniger Holz zu, die Jahresringe
werden schmaler. Neben den Schadgasen miissen auch
die erheblichen Schwermetalleintrige der fritheren
Benzinverbleiung und anderer Quellen erwdhnt wer-
den (KAHLE & BRECKLE 1992). Durch die Séureein-
trige werden die Schwermetalle in der Bodenlésung
mobilisiert.

In den 1980er-Jahren war Schwefel aus den Kraft-
werksabgasen das grofite Problem. Nach dem Einbau
von Entschwefelungsanlagen in den Heizkraftwerken
und den Abgaskatalysatoren in Autos ist der Stickstoff
zu einem bedeutenden Belastungsfaktor fiir den Wald
geworden.

Durch die weitflichige Stickstoffzufuhr erfolgt
eine Diingung aller Pflanzen. Dies ist am flichenhaften
Auftreten von Stickstoff-Zeigerpflanzen zu erkennen
(Brennessel, Brombeere, Himbeere, Holunder, Stin-
kender Storchschnabel, Knoblauchsrauke). Diese ver-
dréngen in steigendem MalBe die urspriinglichen Wald-
bodenpflanzen. Auch die Bdume werden iiberdiingt.
Erndhrungs- und Stoffwechselschdden der Baume sind
die Folge. AuBlerdem nimmt bei Stickstoffiiberschuss
die Frostresistenz der Bdume ab, und die Blatter wer-
den fiir Schad-Insekten attraktiver.

Durch die Schadstoffeintrage und die tibermafige
»Diingung« mit Stickstoff werden die Wald-Okosy-
steme massiv beeinflusst. Beispielsweise sterben Pilze
ab, die mit dem Baum in Symbiose leben (Mycorrhi-
za). Dadurch verlieren die Bdume die Vorteile aus der
Symbiose bei der Wasser- und Nahrstoffaufnahme.
Aufgrund dieser zusitzlichen Belastung treten Schiaden
und Erkrankungen meist in solchen Waldflichen be-
sonders auf, die ungiinstigen Bedingungen ausgesetzt
sind. Hierzu gehdren sehr trockene Standorte und néhr-
stoffarme Boden. Béume an solchen Standorten stehen
aus diesem Grund bereits unter Stress und werden auf-
grund der Luftverschmutzung zusitzlich belastet.

Klimawandel

Seit Jahren erleben wir eine beschleunigte Erwérmung
als Folge des Klimawandels. Wéhrend die mittlere
jahrliche bodennahe globale Temperatur im Vergleich
mit dem langfristigen Mittelwert (1901-2000) um 1
K angestiegen ist, liegt die vergleichbare bodennahe
Erwérmung in Deutschland bei 2 K und ist damit fast
doppelt so hoch. Verbunden mit der Erwdrmung hat
sich auch der Wasserkreislauf veréndert. Die Anzahl
der Starkregenereignisse ist angestiegen, und die Pe-
rioden mit wenig Regen (Diirren) nehmen ebenfalls
zu. Die letzten drei Jahre 2018-2020 waren sehr warm
und teilweise sehr trocken. Nach der letzten Wald-
zustandserhebung wurde der Zustand der deutschen
Wilder fiir das Jahr 2019 als sehr schlecht bewertet.
Im Jahre 2020 hat sich diese Entwicklung noch drama-
tischer fortgesetzt (BMEL 2021). Waren schon bisher
die klimatischen Bedingungen des mitteleuropdischen
Buchenwaldklimas fiir die Fichte wenig geeignet, wie
WALTER & BRECKLE schon 1986 darlegten, so sind
durch die aktuellen klimatischen Bedingungen fiir den
Forstbaum Fichte die Standorte noch ungeeigneter ge-
worden. Die Fichte ist eine boreale Baumart (BRECKLE &
RAFIQPOOR 2019), die in Mitteleuropa nur im montanen
Bereich mit ldngerer Winterruhe und kiihlen, feuchten
Sommern einen geeigneten Standort findet. Schon die
trockenen Sommer 1947, 1949 und 1983, 1984 hatten
ein groferes Fichtensterben ausgeldst, aber in 2020 war
es viel groflachiger (4bb. 3.1-8 und -9).

Schad-Organismen

Die hohen Temperaturen und die Trockenheit der letzten
Jahre hat auch die Waldbréinde begiinstigt (s. Kap. 4.2).
Die Haufigkeit der stérkeren Wetterextreme wie Stiirme
und auch Tornados zeigte einen zunehmenden Trend.
Weitere Schiden werden von Schad-Organismen
wie Borkenkéfer (4bb. 3.1-10), Pilze und Schwamm-
spinner verursacht. Der Fichtenborkenkéfer befllt als
sekundéres Schadinsekt die u.a. durch Extremwetter
(wie Sturm, Trockenheit) vorgeschiddigten Fichten.
Auch andere Baumarten kdnnen von Borkenkéfern be-
fallen werden. Die Kifer fressen sich in das Holz des
Baumes hinein, und als Folge verstopfen und unterbre-
chen sie die LeitungsgefdBe (4bb. 3.1-10). Ferner be-
giinstigen sie die Entwicklung von Faulnis-Pilzen (wie
Rotfdule) und deren Verbreitung von Baum zu Baum.
Die Borkenkéfer haben ein hohes Vermehrungs-
potenzial und ihre Entwicklung wird von der Klimaer-
warmung positiv beeinflusst. Es kommt zu einem friihe-
ren Auftreten, hoheren Vermehrungsraten, schnelleren
Entwicklungszeiten sowie zur Ausbildung zusétzlicher
Generationen. Abgestorbene Béume, z.B. aufgrund
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Abb. 3.1-10: Unten links: Buchdrucker (Ips typographus) und
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) und ihr Frassbild
(rechts: Zeichnung, links: Foto). Zwei der wichtigsten Borken-
kdfer. Diese beiden Arten haben sich in den Jahren 2018-2020
so massiv vermehrt, dass sie Fichtenwilder grofiflichig begiin-
stigt durch Hitze, Trockenheit und Baumbruch bei den héufigen
Stiirmen zum Absterben gebracht haben. Die verschiedenen
Borkenkdferarten erreichen eine Korperlinge von nur 0,9-8
mm. Rechts: wie kommt es zum Borkenkdferbefall? Bevorzugt
werden schwache bzw. vorgeschddigte Biaume befallen. Wie sie
durch die Insekten identifiziert werden, ist nicht bekannt. Der
Kdfer bohrt sich in die Rinde ein und legt eine so genannte
Rammelkammer an. Danach sendet der Schédling Pheromone
zur Anlockung seiner Artgenossen aus. Nach der Paarung le-
gen die Weibchen Eier ab. Nach Larvenfraf3 und Verpuppung
schliipfen die Jungtiere. Dieser Zyklus einer Borkenkdfergene-
ration dauert je nach Bedingungen 7-10 Wochen. Pro Jahr gibt
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Mannliche Pionierkéafer
fliegen Wirtsbaum an und
bohren sich in die Rinde.

Nach Anlage von
Rammelkammern werden
Weibchen Giber Pheronome,
angelockt.

Ist der Baum ,belegt’,
suchen nachfolgende
Borkenkafer einen
Ersatzbaum.

(Grafik: Dieter Kasang)

es 2-3 Generationen. In Nordrhein-Westfalen wurden im
Extremjahr 2018 bis zu 4 Generationen beobachtet. Aus
der Brut eines Weibchens werden im Laufe eines Jahres
schétzungsweise 100.000-250.000 Individuen zur Welt
kommen (s. FORST & Praxis 202).

Links: Brutkolonie (Brutginge) eines Buchdruckers
nach Entfernung der Baumrinde mit einem zentralen
Muttergang und seitlichen Larvengdngen. Durch die
Frafginge zerstoren die Kdferlarven den Kambiumbe-
reich, was zum Absterben des Baums fiihrt. Besonders
im Reinhardswald hatten Forster und Forstwirte in
den Jahren 2018-2020 damit zu kidmpfen. Zuerst kam
Sturmtief Sabine und dann die Kdfer. Gebrochene Bdu-
me durch den Sturm stellen reichlich Brutméglichkeiten
dar (Quelle: Wikipedia, Creative common licenses). Mit
wFanghaufen« wird die Ausbreitung der Kdfer eingede-
ddammt. Dazu werden infizierte Bdume mit Fanghaufen
eingepackt. Mit Hilfe des mdnnlichen Lockstoffs werden
die Weibchen angezogen. Durch ein Kontaktgift werden
die Tiere dann getotet.

Abb. 3.1-11: Der Anfall an Holz ist durch die Kahl-
schlige abgestorbener Waldflichen nicht mehr be-
darfsgerecht und muss zwischengelagert werden,
Wiehengebirge (Foto: SW Breckle 2021).
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Abb. 3.1-12: Schwammspinner-Raupe. Diese Art ist vor
allem in den wirmeren Gebieten Europas und in Nordafrika
verbreitet. Der vom Schwammspinner angerichtete Schaden
wird durch die Raupen verursacht; sie bleiben nach dem
Schlupf in Nihe des Nestes. Danach wandern sie in die
Baumbkronen, wo sie zuerst kleine Locher in Bldtter fressen,
spdter firessen sie die ganzen Bltter. Bei einem Massenbefall
verliert der Baum fast alle Blitter. Angefallen werden Obst-
bdume, aber auch Eichen und Hainbuchen. Geschddigte
Béiume konnen sich erholen, wenn die Raupen das Fressen
(Ende Juni) einstellen. Bei geschwichten Baumbestinden
nach Krankheiten oder einer Diirreperiode kann auch der
gesamte Baumbestand verloren gehen (Foto: Wikipedia -
Creative common licenses).

eines Sturms, stellen zusétzliches Brutmaterial zur Ver-
fiigung sowie Platz fiir die Massenvermehrung. Die
Borkenkifer konnen dann zu Primédrschddlingen avan-
cieren, und der Verlust groer Waldgebiete kann dann
die Folge sein. Das angefallene Holz ist dann nicht mehr
markt- und bedarfsgerecht (4bb. 3.1-11).

Ein weiteres Beispiel fiir die Migration wirmelie-
bender Schadinsekten in bislang befallsfreien Regionen
ist der Schwammspinner (4bb. 3.1-12). Er gehort zu den
Schidlingen, deren massives Auftreten als Folge tiber-
durchschnittlich warm-trockener Vegetationsperioden
erklart wird. Ein weiteres forstliches Schadinsekt, das
aufgrund der Erwidrmung hiufig anzutreffen ist, stellt der
Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea)
dar (KRENGEL & SEIDEL 2016, BRASICKE & WULF 2014).

Schlusshetrachtung

Da der iiberwiegende Anteil der Wilder in Deutsch-
land zu Wirtschaftswildern gehort, die im eigentlichen
Sinne Forste sind, stehen die Verantwortlichen und die
zusténdigen Ministerien wie das BMEL vor der Pflicht,
ziligig mit geeigneten Maflnahmen auf die neue klima-
tische Situation zu reagieren. Sie miissen aufgrund der
Bedeutung der Wilder fiir das Klima schnell umfas-

sende MafBinahmen treffen, und das nicht zuletzt, weil
der Umbau und Aufbau von stabilen Waldokosystemen
viele Jahre (50-150) in Anspruch nehmen. Monokulturen
miissen verschwinden. Gegen Trockenheit und Wérme
resistente lokale Arten miissen bevorzugt werden. Der
natiirliche Aufbau und die Aufwuchs-Dynamik (mit Pio-
niergehdlzen, Sekundér- und Primédrwaldbaumarten —
dem natiirlichen Vorbild entsprechend) muss gefordert
werden. Das wird auch als eine wichtige Verantwortung
fir zukiinftige Generationen erwartet. Die zusténdigen
Institutionen stehen vor grofien Herausforderungen, ge-
eignete Anpassungsstrategien nicht nur zu entwickeln,
sondern auch grofflichig umzusetzen. Prognosen fiir
die Zukunft sowie Empfehlungen aus der Wissenschaft
stehen ausreichend zur Verfiigung. Extreme Wetterereig-
nisse wie Trocken- und Hitzeperioden werden in den
néchsten Jahren zunehmen. Nur gesunde, angepasste
Forste, Wilder und Urwélder konnen diese abmildern.
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