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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Allgemein

Im Zusammenhang mit den in vergleichsweise kurzer Zeit prognostizierten klimatischen Ver-
anderungen (IPPC' 2007) kénnen im Wald die Wechselbeziehungen zwischen Baumen und
ihren Gegenspielern in vielen Fallen erheblich verandert werden (Dale et al. 2001, Wulf
2008). In Bezug auf die klimatischen Bedingungen sind im Wesentlichen folgende Verande-
rungen zu erwarten:

e Anstieg der durchschnittlichen Jahrestemperaturen,

e Zunahme von Sommer- und Hitzetagen,

e langere Vegetationszeiten,

e splrbarer Anstieg der Niederschlage im Winter und geringer Riickgang im Sommer,
¢ haufigere Wetterextreme.

Insbesondere bei zunehmender Frihjahrs- und Sommertrockenheit werden die Abwehrme-
chanismen der Baume geschwacht. Gleichzeitig finden bei einem Anstieg der Temperaturen
Insekten, aber auch Pilze und andere Pathogene oft giinstigere Entwicklungs- und Uberle-
bensbedingungen vor. So kann es zu Veranderungen bei den Interaktionen zwischen Bau-
men und ihren Gegenspielern kommen. Die Empfindlichkeit der Baume gegeniber bioti-
schen Schadfaktoren wird generell steigen. Zudem werden in Bezug auf die Schadorganis-
men Immigrationen aus warmeren Regionen, Adaptionen zum Beispiel an bisher nicht be-
troffene Baumarten und Einschleppungen immer wahrscheinlicher.

Fur das Auftreten von gravierenden Massenvermehrungen von Schadorganismen sind Wet-
terextreme wie Orkane, Hagelstirme und besonders Durren in der Vegetationszeit von be-
sonderer Bedeutung. Diese haufiger zu erwartenden Ereignisse lassen sich aber hinsichtlich
des zeitlichen und rdumlichen Auftretens kaum vorhersagen.

Ziel dieser Arbeit ist eine qualitative Bewertung der Gefahrdung der Walder durch biotische
Schadorganismen im Klimawandel. Hierzu werden aus der Retrospektive gemessene klima-
tischen GroRRen und extreme Wetterereignisse in Bezug zur Schadlingsentwicklung in Rhein-
land-Pfalz gesetzt. Darauf aufbauend wird unter Einbeziehung aktueller Entwicklungen und

1 IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change
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des heutigen Wissenstandes eine baumartenweise Einschatzung moglicher Risiken im Kili-
mawandel gegeben. Die daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen sollen Handlungsfelder
und Anpassungsstrategien aufzeigen.

1.2 Klimatische GroRRen und extreme Wetterereignisse aus der Retro-
spektive
Im Hinblick auf die Temperaturabweichungen zum langjahrigen Mittel in der Vegetationszeit
(Mai bis September) ist in den letzten 136 Jahren (1876 bis 2011) am Beispiel der klimasen-
siblen Oberrheinebene besonders auffallig, dass seit 1988 mit zwei Ausnahmen in 1996 und
2010 nur noch zu warme Jahre gemessen wurden (Tab. 1, Abb. 1). Diese Feststellung kor-
respondiert mit weltweiten Beobachtungen, wonach die globale Erwarmung bereits seit mehr
als zwei Jahrzehnten stattfindet (UBA® 2011). Dabei ragt in diesem Zeitraum das extreme
Durrejahr 2003 mit seinem Wert deutlich aus allen anderen Jahren heraus. Die Nieder-
schlagsabweichungen zeigen bezlglich der Defizite in den letzten Jahren ein weniger auffal-
liges Bild, wenn auch der Anteil zu trockener Jahre ebenfalls deutlich zugenommen hat. Mit
Blick auf die Abwehrkrafte der Baume und auf das Entwicklungspotenzial opponierenden
Schaderreger ist die Kombination zu warmer und gleichzeitig zu trockener Vegetationszeiten
besonders problematisch. Auch der Anteil derartig kritischer Jahre ist in den letzten Jahr-
zehnten deutlich gestiegen (Tab. 1).
Tab. 1: Relative Anteile zu warmer und zu trockener Jahre in der Vegetationszeit (Summe der
Temperaturen und Niederschlage von Mai bis September) im Vergleich zum langjahrigen
Mittel 1971 bis 2000 in den Perioden von 1876 bis 1987 (112 Jahre) und 1988 bis 2011
(24 Jahre) an den DWD Messstationen Karlsruhe (bis Oktober 2008) und Rheinstetten
(ab November 2008) in der Oberrheinebene (von 1944 und 1945 liegen nur unvollstandi-
ge Werte vor); die von 1876 bis 2008 bestehende Zeitreihe der Station Karlsruhe kann
mit den Daten aus Rheinstetten fortgesetzt werden, da die von 1994 bis 2007 zeitgleich
gemessenen Monatswerte der beiden 7,5 km auseinander liegenden Messstationen auf

nahezu gleicher Hohenlage sehr eng miteinander korreliert sind (Temperaturwerte: R2 =
0,99 und Niederschlagswerte R2 = 0,98 Niederschlag)

zu warm und gleich-

Zeitraum zu warme Jahre zu trockene Jahre L
zeitig zu trocken
1876-1987 15% 39% 11%
1988-2011 88% 63% 54%

2 UBA = Umweltbundesamt
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Abb. 1: Relative Temperatur- (oben) und Niederschlagsabweichung (unten) in der Vegetations-
zeit (Mai bis Sept.) 1876 bis 2011 vom langjéhrigen Mittel 1971 bis 2000 an den DWD
Messstationen Karlsruhe (bis Okt. 2008) und Rheinstetten (ab Nov. 2008) in der Ober-
rheinebene (von 1944 und 1945 liegen nur unvollstindige Werte vor); die von 1876 bis
2008 bestehende Zeitreihe der Station Karlsruhe kann mit den Daten aus Rheinstetten
fortgesetzt werden, da die von 1994 bis 2007 zeitgleich gemessenen Monatswerte der
beiden 7,5 km auseinander liegenden Messstationen auf nahezu gleicher Hohenlage
sehr eng miteinander korreliert sind (Temperaturwerte: R2 = 0,99 und Niederschlagswer-

te R2 = 0,98 Niederschlag)
9/59

Schlussbericht KlimLandRP — Modul Wald Teilbericht Waldschutz & Klimawandel



Einleitung

Bezug zu Kap. 3.2.1.1, Thema Schwammspinner: die eingezeichneten senkrechten
Hilfslinien markieren den Zeitpunkt der im Bienwald dokumentierten Schwammspinner-
Massenvermehrungen in den Jahren 1887/88, 1929 und 1993/94

In den letzten 22 Jahren sind in Rheinland-Pfalz nach winterlichen Orkanereignissen im
Wald sehr haufig Sturmschaden entstanden (Tab. 2). Eine bundesweite Auswertung seit
1920 zeigt einen eindeutigen Anstieg der Haufigkeit der Sturmschaden und der angefallenen
Holzmengen (Majunke et al. 2008). Dabei wurde festgestellt, dass von 1988 bis 2007 in
zwanzig Jahren deutlich mehr Sturmholz angefallen ist, als insgesamt in den siebenund-
sechzig davor liegenden Jahren von 1920 bis 1987.

Tab. 2: Winterorkane in Rheinland-Pfalz mit landesweit oder regional bedeutenden Schaden im
Wald (Landesforsten Rheinland-Pfalz 2011)

Name Jahr Datum Sturmholzmenge
Vivian, Wiebke 1990 25./26.2., 28.2./1.3. 12 Mio. Fm
Lothar 1999 26.12. 0,5 Mio. Fm
Kyrill 2007 18./19.01. 2 Mio. Fm
Emma 2008 29.02./01.03. 0,6 Mio. Fm
Xynthia 2010 27./28.02. 3,3 Mio. Fm

Neben diesen landesweit oder regional bedeutenden Winterorkanen (Tab. 2), die geworfene
und gebrochene Baume zur Folge haben, sind in den letzten Jahren gehéauft auch lokale
Sommerstirme aufgetreten. Letztere sind oft gepaart mit erheblichen Hagelschaden an der
Rinde, an den Trieben, an Nadeln und Blattern. Hervorzuheben sind diesbeziglich Ereignis-
se, die 2002 im Bienwald, in den Jahren 1999, 2008 und 2010 im Pfélzerwald, im Jahr 2010
in der Nordpfalz und im Jahr 2011 an der Mosel stattgefunden haben.
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2 Material und Methode der Schadlings-
erfassung von 1959 bis 2011

Die seit 1959 im Aktenarchiv der FVA?® vorliegenden jahrlichen Schadlingsmeldungen der
rheinland-pfalzischen Forstamter wurden gesichtet, aufgearbeitet und in einen gemeinsamen
raumlichen Bezug gestellt. Dabei wurden zur Erstellung konsistenter Zeitreihen alle Daten
den seit 2004 bestehenden gegenwartigen Grenzen der Forstamter zugeordnet. Die Gren-
zen der Forstamter friiherer Zeiten wurden aus Klimetzek (1972), MUF* (1994) und ZdF®
(2004) entnommen. Sie schneiden oft die Grenzen nach heutiger Ausdehnung. Deshalb
mussten diese Daten entsprechend der Flachenanteile den heutigen Forstdmtern prozentual
zugeteilt werden. Die Ermittlung der Anteile erfolgte mit Hilfe einer einfachen Planimetrierung
in einem optischen Overlay-Verfahren Uber einem Leuchttisch. AnschlieRend erfolgte die
Uberfuihrung in eine digitale Datenbank. Danach wurden die Daten auf ihre Plausibilitat ge-
prift und ausgewertet.

Damit konnte das aus der Retrospektive ersichtliche Schadlingsgeschehen der letzten 52
Jahre mit gemessenen klimatischen Veranderungen in Verbindung gebracht werden, um da-
raus hinsichtlich der Klimaprognosen qualitative Rickschlisse auf die weitere Schadlings-
entwicklung in der Prospektive ziehen zu kénnen.

Im Rahmen der Schadlingsmeldungen werden fur jeden erfassten Schadorganismus im We-
sentlichen folgende Angaben erfasst:

e Schadflache in Hektar,
e Schadgrad.

Das Spektrum der in den Meldebbgen abgefragten Schadorganismen anderte sich tber die
Jahre. Zudem wurden Schadorganismen im Laufe der Jahre auch zu Erregergruppen zu-
sammengefasst. Dartuber hinaus bestand jederzeit die Moglichkeit, nicht aufgefiihrte Schad-
organismen in Textzeilen zu erganzen. Wesentliche Veranderungen in den Meldebbgen er-

3 FVA = Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W iirttemberg
4 MUF = Ministerium fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz

5 ZdF = Zentralstelle der Forstverwaltung Rheinland-Pfalz
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Material und Methode

folgten 1969 und 1995 etwa zeitgleich mit Organisationsreformen der Forstamter, die 2005
und 2009 nochmalig nachgebessert wurden.

Die Meldungen erfolgten im Zeitraum von 1959 bis 1968 mehrmals im Jahr. Seit 1969 wer-
den sie einmal im Jahr mit Termin zum 01. November jeden Jahres abgegeben.

Die betrachteten Zeitreihen beginnen mit dem Jahr 1959 und enden mit den letzten Schad-
lingsmeldungen im Jahr 2011. Allerdings mussen die Erfassungszeitraume von 1959 bis
1968 (Erfassungszeitraum 1), von 1969 bis 1977 (Erfassungszeitraum II) und von 1978 bis
2011 (Erfassungszeitraum Ill) grundsatzlich voneinander getrennt betrachtet werden.

Auf der einen Seite beziehen sich die Meldungen dieser Erfassungszeitraume auf unter-
schiedliche rdumliche Einheiten und sind deshalb nicht direkt vergleichbar (Tab. 3). So liegen
im Erfassungszeitraum | nur Meldungen der Forstamter aus dem Regierungsforstamt Neu-
stadt an der WeinstraBe im Regierungsbezirk Pfalz vor. Mit Bildung des Bezirksregierung
Rheinhessen-Pfalz aus den Regierungsbezirken Pfalz und Rheinhessen kamen dann im Er-
fassungszeitraum Il die Forstamter Alzey und Bingen hinzu. Erst seit 1978 erfolgen die
Schéadlingsmeldungen im Erfassungszeitraum Il landesweit tiber ganz Rheinland-Pfalz.

Auf der anderen Seite sind die Zahlen des Erfassungszeitraumes | mit den Zahlen aus den
Erfassungszeitraumen Il und Il auch aus methodischen Grinden nicht vergleichbar. Denn
die von den jeweiligen Schadorganismen betroffenen Schadflachen wurden von 1959 bis
1968 lediglich in Klassen (Klasse I: bis 5 ha; Klasse II: tGber 5 bis 25 ha; Klasse III: Uber 25
ha) abgefragt, wahrend seit 1969 die tats&chlich betroffene Flache in ganzen Hektar einge-
schatzt und gemeldet wird. Zur Darstellung der Ergebnisse im Zeitraum 1959 bis 1968 wer-
den jeweils die oberen Klassenwerte und bei der Klasse Il ein Wert von 50 ha unterstellt,
damit die Entwicklung der Befallsflichen der Schadorganismen in Relation der Jahre zuei-
nander deutlicher abgebildet wird.

Die Schadgrade eins bis vier werden wie folgt definiert: Schadgrad 1 (,unbedeutender Be-
fall“): sichtbares Auftreten eines Schédlings Uber dem Niveau des ,eisernen Bestandes®, das
aufgrund seiner geringen Intensitat aber noch keine forstwirtschaftliche Relevanz besalf;
Schadgrad 2 (,wirtschatftlich flihlbare Schaden®): dies ist eingetreten, wenn der Waldbesitzer
zum Abweichen vom geplanten Vorgehen gezwungen ist, oder besondere MalRnahmen er-
forderlich sind, wie z. B. Nachbessern, Auspflanzen von Bestandesliicken, vorzeitiger Ein-
schlag nicht hiebsreifer Baume oder Umsortieren von Holz; Schadgrad 3 (,bestandesbedro-
hende Schaden®): das Betriebsziel der betroffenen Bestande kann nicht mehr erreicht wer-
den, eine Auflésung der Besténde ist zu beflirchten; Schadgrad 4 (,alarmierender Neube-
fall): dieser Schadgrad wurde vergeben, wenn im Laufe des Jahres ein beachtenswerter Be-
fall aufgetreten ist, der zuvor nicht erkannt wurde (FVA 1995, schriftl. Mitt. Seemann 1996).
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Tab. 3: Réaumlicher Bezug der vorliegenden Schéadlingsmeldungen und Verénderungen in der

Anzahl der Forstamter von 1959-2011

Erf -
r.assungs Raumlicher Bezug Meldejahre Anzahl Forstamter
zeitraum

Regierungsbezirk Pfalz 1959-1960 49
i 1961 51

| - Regierungsforstamt
Neustadt/WeinstraRe 1962-1967 49
1968 48
i i 1969 45

Bezirksregierung

Il Rheinhessen-Pfalz 1970-1971 44
- Forstdirektion 1972 42
1973-1977 41
1978-1995 106
1996 94
" Gesamt Land 1997 92
Rheinland-Pfalz 1998 90
1999 89
2000-2003 88
2004-2011 45

Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit werden die Schéadlingsentwicklungen im Folgenden an-
hand der Schadflachen (Hektar) trotz unterschiedlicher raumlicher BezugsgréRen und Me-
thoden dennoch flir den gesamten Zeitraum von 1959 bis 2011 in einer Abbildung darge-
stellt. Dabei sind die Grenzen der unterschiedlich zu betrachtenden Zeitraume jeweils mit
senkrechten Linien in den Grafiken markiert. Die fur die Interpretation wichtigen Abundanz-
schwankungen kdnnen so, auch wenn die Zeitraume absolut nicht miteinander vergleichbar
sind, zumindest innerhalb der Erfassungszeitrdume relativ zueinander betrachtet werden.
Auf eine Unterscheidung der Schadgrade wird bei der Darstellung der Schadlingsentwick-

lungen verzichtet.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Schadorganismen an Nadelholz

3.1.1 Fichte und Borkenkéafer

3.1.1.1 Retrospektive

Fur die in Rheinland-Pfalz auf 22% der Waldflache (Landesforsten Rheinland-Pfalz 2012)
weit verbreiteten Fichtenwalder stellen rindenbriitende Borkenké&fer die grol3te Gefahrdung
dar. Dies gilt insbesondere nach Sturmschaden und in Zusammenhang mit Diirrejahren. Da-
bei spielt der Buchdrucker (lps typographus) eine herausragende Rolle. Aber auch der
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) ist unter diesen Rahmenbedingungen von be-
sonderer Bedeutung.

Im Durchschnitt von 1996 bis 2011 hatte die Fichte mit 96% den weitaus gréf3ten Anteil an
den jahrlich aufgrund von Insektenbefall verbuchten Schadhdlzer (Abb. 2). Dies verdeutlicht
die besondere Empfindlichkeit und die besondere Gefahrdung der Baumart Fichte gegen-
Uber Schadorganismen, insbesondere gegeniber den genannten Kéaferarten.

100%
80%*/
o 1] ,

6o% O Eiche
@ Buche

—— [} K.|efer
O Fichte

20%*/

0% T T T T T T T T T T T T T T T

Abb. 2: Anteile der Baumartengruppen an den durch Insekten verursachten Schadhélzern in

Rheinland-Pfalz von 1996 bis 2011
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Aus Sturmen resultieren geworfene oder gebrochene Schadhdélzer, die als ideales Brutmate-
rial in der ersten Vegetationszeit nach dem Schadereignis den Ausgangspunkt fir Massen-
vermehrungen von Borkenkafern bilden kdnnen. Nachdem der Brutraum in den Schadhdl-
zern verbraucht worden ist, kénnen aufgrund der dort entstandenen hohen Kafermengen in
den danach folgenden Jahren auch umstehende, vitalere Fichten befallen und zum Brutge-
schaft erfolgreich besiedelt werden. Dies hat in der Regel das Absterben der betroffenen
stehenden Fichten zur Folge.

Ein wesentlicher Faktor fur den Bruterfolg von Borkenkéafern an stehenden Fichten ist der
Verlauf der Witterung wéhrend der Vegetationsperiode. Bei Betrachtung der zur Verfligung
stehenden Warmesummen wird deutlich, dass die Entwicklungsbedingungen fir die Kéafer
bereits seit Ende der achtziger Jahre deutlich gunstiger geworden sind (siehe Abb. 6a, Kap.
4.1.2). Bei trocken-warmen Verhaltnissen vermindert sich zudem die Harzkraft der stehen-
den Fichten, so dass sie einem intensiven Kaferbefall nur wenig entgegensetzen kdnnen
(Lobinger 2002). Deshalb kdnnen extreme Trockenphasen gepaart mit hohen Temperaturen
auch unabhangig von Sturmschaden ebenfalls einen wesentlichen Impuls zu gefahrlichen
Massenvermehrungen geben. Das zeitliche Aufeinandertreffen von Sturmschéden und Dir-
ren kann sich verheerend auswirken.

Der Zusammenhang zwischen Sturmsché&den, Durrejahren und Kaferholzanfall spiegelt sich
in den letzten 23 Jahren in der Statistik des Holzeinschlages in Rheinland-Pfalz deutlich wi-
der (Abb. 3). Dabei |0st der Borkenk&fer nach Orkanereignissen zumeist erst in der uber-
nachsten Vegetationsperiode nachdem das liegende Schadholz als Brutmaterial aufgebracht
ist einen Schadholzeinschlag an stehenden Fichten aus. In Dirrejahren erfolgt dies erfah-
rungsgemal bereits im gleichen Jahr. So sind die Schadholzmengen zum Beispiel im Zu-
sammenhang mit den Orkanen ,Vivian und Wiebke" 1990 aufgrund Borkenkéaferbefalls auch
erst in den Jahren danach gravierend angestiegen. Demgegeniber hat die Dirre im Jahr
2003 bereits im gleichen Jahr, aber auch in den Jahren danach erhebliche Insekten bedingte
Schadholzanfalle verursacht. Dies wurde im Sommer 2006 verursacht durch die trockene
und heile Sommerwitterung in den fur die Borkenkaferentwicklung oft entscheidenden Mo-
naten Juni und Juli deutlich verstarkt.
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Abb. 3: Durch Insekten verursachte Schadholzmenge (in Tausend Festmeter) lber alle Baumar-

ten im Staats- und Kdrperschaftswald Rheinland-Pfalz von 1989 bis 2011; der Fichtenan-
teil liegt aufgrund von Borkenkéferbefall in der Summe von 1996 bis 2011 bei rund 96%
(Quelle: Landesforsten Rheinland-Pfalz: Jahresberichte der Landesforstverwaltung 1989
bis 1994; Meldungen des Ministeriums fir Umwelt und Forsten an die FVA Baden-
Wirttemberg 1995 bis 1997; Meldungen an das Statistische Bundesamt 1998 bis 2011);
die Zeitpunkte der Stérungen durch Orkane (Tab. 1) und Dirren sind jeweils mit Linien

markiert
Entgegen allen Beflirchtungen ist nach den Stirmen ,Kyrill* 2007 und ,Emma“ 2008 der in
den Folgejahren erwartete hohe Kéferholzanfall ausgeblieben. Dies kann hauptséchlich auf
die in den Folgejahren vor allem 2007 und 2009 fir das Baumwachstum vorteilhafte und fur
die Entwicklung der Kafer unginstige, regenreichere Sommerwitterung zurtickgefiihrt wer-

den (Abb. 4).
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Abb. 4: Relative Temperatur- (oben) und Niederschlagsabweichung (unten) im Juni und Juli von

1951 bis 2011 vom langjahrigen Mittel 1971 bis 2000 am Beispiel der DWD Messstation
Deuselbach im Hunsruck, eine Region mit hohen Fichtenanteilen

Die Wetterbedingungen von Ende Juni bis Ende Juli sind fur die Entwicklung von Massen-
vermehrungen des Borkenkéafers von besonderer Bedeutung. Dabei spielt die Anlage von
Geschwisterbruten in Abh&ngigkeit von der vorherrschenden Witterung fir die Entstehung
von Massenvermehrungen oft eine entscheidende Rolle (Postner 1974). Von einer Ge-
schwisterbrut wird gesprochen, wenn nach Beendigung der Eiablage durch die Altkafer die-
selben noch einmal eine weitere Brut anlegen.

Daraus zeigt sich der entscheidende Einfluss der Witterung wéhrend der Vegetationszeit als
ein wesentlicher Faktor fir das Ausmal der Borkenkaferschaden, auch wenn die konse-
quente Aufarbeitung und rasche Abfuhr des Sturm- und Kéferholzes einen grof3en Teil zur
Begrenzung der Schaden beigetragen kann. In den letzten Jahren haben der flieBende
Holzabsatz, die rationelle und schnelle mechanisierte Aufarbeitung und die Nutzung des
Restholzes im Energieholzsektor in Bezug auf die Umsetzung einer ,Borkenkéferstrategie”
grundsatzlich fur gunstige Rahmenbedingungen gesorgt. Dennoch konnte im Jahr nach dem
Orkan ,Xynthia“ 2010 auch mit der besonderen Aufmerksamkeit der Waldbesitzer und Forst-
leute aufgrund des vor allem im Frihjahr auRergewdhnlich trocken-warmen Witterungsver-
lauf nicht verhindert werden, dass die Kaferholzmengen 2011 gegentber dem Vorjahr wieder
erheblich angestiegen sind (Abb. 3).

Die Entwicklungen der von 1959 bis 2011 von Buchdrucker- und Kupferstecher in den rhein-
land-pféalzischen Forstamtern befallenen Schadflachen unterstreichen die bei den Kéfer-
holzmengen aufgezeigten Zusammenhénge (Abb. 5). Offensichtlich steht der in den Jahren
1978 und 1983/84 landesweit deutlich gestiegene Befall in Zusammenhang mit trocken-
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warmen Perioden in den Vegetationsperioden 1976 und 1982/83 (Abb. 1 und 4). Allerdings
waren im Gegensatz zu den Jahren 1982/83 im Durrejahr 1976 und ein Jahr danach wider
Erwarten kaum Veranderungen bei den Befallsflachen festzustellen. Dies ist vermutlich da-
rauf zurtickzufihren, dass in dem betroffenen Erfassungszeitraum Il bis 1977 nur Meldungen
aus Rheinhessen-Pfalz vorliegen, wo der Fichtenanteil im Vergleich zu den Ubrigen Landes-
teilen geringer ist. Damit ist der sprunghafte Anstieg von 1977 nach 1978 zu erklaren, da erst
seit 1978 landesweite Meldungen vorliegen (vgl. Kap. 3).

Im Jahr 1984 haben am 22. und 24. November orkanartige Stiirme in allen Landesteilen
insbesondere in Nadelholzbestdnden in Einzel- und Flachenwirfen einen vergleichsweise
hohen Schadholzanfall von etwa 2 Mio. Festmeter verursacht (MLWF® 1986). Trotz der un-
gunstigen Ausgangslage mit ausgedehnten Befallsflachen im Jahr 1984 hat sich dies entge-
gen der bekannten Zusammenhénge in den Jahren 1986 und 1987 aber nur in einem leich-
ten Anstieg der Borkenkéafer-Schadflachen ausgewirkt. Dies ist vermutlich darauf zurtickzu-
fuhren, dass der Sturm noch vor dem Winter stattgefunden hat und deshalb bis zur nachsten
Flugperiode des Borkenkéafers das Holz weitestgehend aufgearbeitet werden konnte. Bei Be-
trachtung einer héheren Auflésung (hier nicht dargestellt) scheinen sich im Regierungsbezirk
Pfalz auch die trocken-warmen Jahre 1959 und 1964 auf die Entwicklung der Befallsflachen
der Borkenkéfer ausgewirkt zu haben.
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6 MLWF = Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau und Forsten
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Kupferstecher Rheinland-Pfalz 1958-2011
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Abb. 5: Entwicklung der befallenen Flachen (Hektar) anhand der jahrlichen Meldungen der Forst-
amter von 1959 bis 2011, Land Rheinland-Pfalz; die beiden senkrechten Linien markie-
ren die drei in Kap. 2 beschriebenen, unterschiedlich zu betrachtenden Erfassungszeit-
raume | bis 11l

a) Buchdrucker (Ips typographus)
b) Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)

3.1.1.2 Prospektive

Das Warmeangebot in der Vegetationszeit ist fur die Entwicklungsgeschwindigkeit und somit
fur das Populationswachstum des Buchdruckers sehr bedeutend (Schopf 1997). Die Warme-
summen bestimmen insbesondere die Entwicklungsgeschwindigkeit vom Ei bis zum fertigen
Kafer und damit im Zusammenspiel mit den Strahlungsbedingungen und Tageslangen (Pho-
toperiode) auch die Anzahl der sich innerhalb eines Jahres entwickelnden Generationen.

Ausgehend von einem Entwicklungsnullpunkt (unterer Schwellenwert) und einer artspezifi-
schen Maximaltemperatur (oberer Schwellenwert), ab der die Entwicklung zu stoppen be-
ginnt, werden in modellhaften Betrachtungen anhand der gemessenen Temperaturen soge-
nannte Tagesgrade ermittelt und den Werten, die fir das Zustandekommen einer Generation
vom Beginn der Eiablage des Mutterkafers bis zum Schlupfen der Jungkéafer notwendig sind
(Gradtage), gegenubergestellt (Baier et al. 2007). In der Arbeit von Baier et al. (2007) wer-
den beispielsweise 557 Gradtage bei einem unteren Schwellenwert von 8,3°C und einem
oberen Schwellenwert von 38,9°C genannt. Zur Ermittlung der Tagesgrade werden die
stundlich gemessenen Temperaturen herangezogen (Stundengrade). Solange der Schwel-
lenwert nicht Uberschritten wird, liegen die Stundengrade bei einem Wert von null. Beim
Uberschreiten des Schwellenwertes wird die Differenz zum Schwellenwert als Stundengrad
ermittelt, solange die Maximaltemperatur nicht erreicht wird. Die Summe aller Giber einen Tag
gemessene Stundengrade dividiert durch 24 Stunden ergibt die Tagesgrade.
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Mit jeder weiteren Generation innerhalb eines Jahres potenziert sich die Anzahl der Kafer
und somit die Gefahrdung fir die Fichten erheblich. Bei gleichzeitig ausbleibenden Nieder-
schlagen wird zugleich die Abwehrkraft der Wirtsbdume erheblich geschwacht. Dieser Zu-
sammenhang durfte grundséatzlich fir alle Rindenbriter auch in Bezug auf andere Baumar-
ten zutreffen.

Anhand der Klimaprognosen muss davon ausgegangen werden, dass sich die Tagesgrade
wahrend der Vegetationszeiten in Zukunft deutlich erhéhen werden (Abb. 6), ohne dass die
Maximaltemperatur Uber langere Zeitrdume erreicht oder sogar Uberschritten wird. Damit
werden die Entwicklungsbedingungen fir den Buchdrucker in Zukunft potenziell erheblich

gunstiger.
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Abb. 6: Abweichung der Tagesgradsummen (degree days sum = DDS) von April bis Oktober vom
langjéhrigen Mittel 1971 bis 2000 fur Deuselbach im Hunsriick, eine Region mit hohen
Fichtenanteilen; hier werden die Tagesgrade artunspezifisch betrachtet, weshalb der
Schwellenwert bei 0°C liegt (die Tagesgrade wurden Uber die Triangulationsmethode mit
den Tagesminima und -maxima ermittelt, UC IPM 2012)

a) 1955 bis 2011, Messdaten der DWD-Klimastation, 478 m. . N.N.

b) 2021 bis 2050, Wettreg: Interpolationen der Zukunftsprojektion Realisation ,normal*
A1B im 1x1 km Raster, 415-475 m i. N.N

c) 2071 bis 2100, Wettreg: Interpolationen der Zukunftsprojektion Realisation ,normal“
A1B im 1x1 km Raster, 415-475 m U. N.N.

3.1.2 Kiefer

3.1.2.1 Insekten

Die Kiefer kommt in Rheinland-Pfalz vor allem in den stdlichen Landesteilen vor und nimmt
insgesamt einen Anteil von 11% der Waldflache ein (Landesforsten Rheinland-Pfalz 2012).

Noch bis in die siebziger Jahre des letzten Jahrhunderts sind in den Kieferngebieten die so-
genannten Kiefern-Grof3schéadlinge: Kiefernspinner, Forleule, Kiefernspanner und Kiefern-
schwarmer (Dendrolimus pini, Panolis flammea, Bupalus piniarius, Sphinx pinastri) haufiger
aufgetreten. Seitdem werden sie jedoch kaum noch als Schadlinge gemeldet und haben we-
sentlich an Bedeutung verloren (Abb. 7).
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Kiefemgrokschadlinge RheinlandPfalz 1959-2011
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Abb. 7: Entwicklung der von Kiefern-GroR3schadlingen: Kiefernspinner, Forleule, Kiefernspanner
und Kiefernschwarmer (Dendrolimus pini, Panolis flammea, Bupalus piniarius, Sphinx pi-
nastri) befallenen Flachen (ha) anhand der jahrlichen Meldungen der Forstdmter von
1959 bis 2011, Land Rheinland-Pfalz; die beiden senkrechten Linien markieren die drei in
Kap. 2 beschriebenen, unterschiedlich zu betrachtenden Erfassungszeitraume | bis lli

Ein Schwerpunkt der seit 1959 gemeldeten Schadflachen lag in der sudlichen rheinland-
pfalzischen Oberrheinebene. Dort sind im Forstamt Bienwald noch bis 1978 groRere Schad-
flachen aufgetreten. Dartiber hinaus sind aus den Regionen Pféalzerwald und Nordpfalz nen-
nenswerte Vorkommen gemeldet worden. Dabei wurden um 1970 die grof3ten Flachen aus
den Forstamtern Kaiserslautern, Kusel und Otterberg sowie in geringerem Umfang aus den
Forstamtern Bad Durkheim, Wasgau und Haardt gemeldet.

Die Kiefern-Blattwespen (Diprion spec.) waren Ende der siebziger und Mitte der achtziger
Jahre des letzten Jahrhunderts fast ausschlie3lich im Forstamt Pfalzer Rheinauen festzustel-
len. In dem betroffenen Waldgebiet westlich von Speyer bei Dudenhofen wurden die Boden-
suchen nach den Kokons der Blattwespen zu Prognosezwecken aufgrund lang anhaltender
Fehlanzeigen vor kurzem eingestellt. Die letzten Schadflachen wurden nach einer langen
Unterbrechung im Jahr 2006 aus dem Forstamt Bienwald gemeldet (Abb. 8).
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Kiefernblattwespen Rheinland-Pfalz 1959-2011
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Abb. 8: Entwicklung der von Kiefern-Blattwespen (Diprion spec.) befallenen Flachen (ha) anhand
der jahrlichen Meldungen der Forstamter von 1959 bis 2011, Land Rheinland-Pfalz; die
beiden senkrechten Linien markieren die drei in Kap. 2 beschriebenen und unterschied-
lich zu betrachtenden Erfassungszeitraume | bis Il

Der in der Oberrheinebene festgestellte Riickgang der Kiefern-Grof3schadlinge und Kiefern-
Blattwespen wird wesentlich auf die Verbesserung des Kleinklimas durch die Einbringung
von Laubholz, insbesondere von Buchen unter die hauptstandigen Kiefern zurlckgefihrt
(Ladge 1971, Klimetzek 1972).

Aber auch grof3klimatische Veré&nderungen konnten fur die Dezimierung dieser Schadorga-
nismen und das Ausbleiben von Massenvermehrungen in den letzten beiden Jahrzehnten
verantwortlich sein. Beispielsweise verbessern sich durch ein milderes und feuchteres Klima
im Winterhalbjahr die Bedingungen fiir Insekten pathogene Pilze, die wahrend der Uberwin-
terungsphase die Larven und Puppen in der Bodenstreu oder in den obersten Bodenschich-
ten zersetzen (Moller 2005). Die Tatsache, dass der Anteil zu warmer und gleichzeitig zu
feuchter Winter seit dem Rickgang der Kiefern-Grof3schadlinge und der Blattwespen Mitte
der achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts im Vergleich zu den 110 davor liegenden Jah-
ren in der Oberrheinebene tatsachlich deutlich zugenommen hat (Tab. 4), unterstitzt diese
Vermutung.
Tab. 4: Relative Anteile zu warmer und zu feuchter Winter (Summe der Temperaturen und Nie-
derschlage von Dezember bis Marz) im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1876 bis 2011
in den Perioden von 1876 bis 1985 (110 Jahre) und 1986 bis 2011 (25 Jahre) an den

DWD Messstationen Karlsruhe (bis Oktober 2008) und Rheinstetten (ab November 2008)
in der Oberrheinebene (von 1944 und 1945 liegen nur unvollsténdige Werte vor)

zu warme und
Zeitraum zu warme Winter zu feuchte Winter gleichzeitig zu
feuchte Winter

1876-1985 47% 50% 26%

1986-2011 84% 60% 56%
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Bei den Kiefern-Grof3schadlingen und Blattwespen sind klimatische Bedingungen fir die
Entstehung von Massenvermehrungen offenbar von besonderer Bedeutung. Somit besteht
die Gefahr, dass in Anbetracht der prognostizierten Veranderungen des Grol3klimas die po-
tenziellen Risiken durch diese Schadorganismen wieder ansteigen kénnen. Hinzu kommt,
dass der Waldmaikafer (vgl. Kap. 5.1) in den Kiefernbestanden der Oberrheinebene ver-
mehrt die Buchen im Unterstand dezimiert und so neben dem Klimawandel fur Kiefern-
GroRR3schadlinge und Blattwespen auch Kleinklimatisch wieder glnstigere Bedingungen
schafft (Delb et al. 2010).

Falls es wieder zu Massenvermehrungen dieser Schadorganismen kommen sollte, kénnten
unter den Bedingungen einer anhaltenden Schwéachung der Kiefern durch Nadelfrafd insbe-
sondere bei warmen Temperaturverhaltnissen Rindenbriter (vgl. Kap. 3.1), wie beispielswei-
se der Zwdlfzahnige Kieferborkenkafer (Ips sexdendatus) oder der Blaue Kiefern-Prachtkafer
(Phaenops cyanea), als Folgeschadlinge wieder ein héheres Schadpotenzial entwickeln
(Nierhaus-Wunderwald und Forster 2000).

3.1.2.2 Pilzbefall nach Hagelschlag

In den letzten Jahren treten vermehrt Sommerstirme mit Hagelschlag auf, die ortlich zu gro-
Ren Schéaden fuhren (vgl. Kap. 2). Nach Ereignissen im Pfélzerwald in den Jahren 1999 und
2008 sowie im Bienwald im Jahr 2002 sind die Kronen der betroffenen Kiefern binnen weni-
ger Wochen in weiten Teilen oder komplett abgestorben. In diesen Waldregionen waren der-
artige Folgen in einem solchen Ausmal zuvor nicht beobachtet worden. Eingehende Unter-
suchungen haben daraufhin ergeben, dass das Diplodia-Triebsterben die Ursache fir diese
Schaden war (det. Metzler’ 1999, 2002 und 2008).

Diese Krankheit wird durch Infektionen des Rindenpilzes Sphaeropsis sapinea (Syn. Diplodia
pinea) ausgelost. Der Pilz I6st erst nach einer Disposition des Wirtes durch Hagelschlag oder
Insektenfrall in Verbindung mit Witterungsstress durch ungewohnlich warme und trockene
Sommer sowie milde Wintertemperaturen als Wund- und Schwécheparasit Erkrankungen
aus (Wulf 2008, NW-FVA® 2008, Blaschke und Cech 2009). Nach Einschatzung von Langer
et al. (2011) kommt er ,... zunachst symptomlos im Gewebe (endophytisch) von Nadel und
Trieben vitaler Koniferen ...“ vor. Dass er in jingerer Zeit immer haufiger pathogene Eigen-
schaften entwickelt, konnte auf verdnderte klimatische Verhdltnisse zuriickzufuihren sein. Die
in den letzten Jahren zunehmenden Probleme sind mdglicherweise auch auf die Einschlep-
pung aggressiverer Pathotypen aus der sidlichen Hemisphéare Uber den internationalen
Handel zurtickzufuhren (Langer et al. 2011). Nach eigenen Beobachtungen sind im warme-
begunstigten Bienwald nach dem Hagelschlag die nicht unmittelbar infolge des Pilzbefalls
abgestorbenen Kiefern in den Jahren danach unter wesentlicher Beteiligung von rindenbri-
tenden Folgeschadlingen zugrunde gegangen. Daran waren der Zwoélfzahnige Kieferborken-

7 Berthold Metzler, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt (FVA) Baden-Wurttemberg

8 NW-FVA = Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
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kafer (Ips sexdendatus) und der Blaue Kiefern-Prachtkafer (Phaenops cyanea) wesentlich
beteiligt.

3.1.2.3 Mistelbefall

Der seit den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts vor allem in der Oberrheinebene zu
beobachtende intensive Befall der Waldkiefern (Pinus sylvestris) durch Misteln (Viscum al-
bum ssp. austriacum) dehnt sich in der Zwischenzeit auch auf héheren Lagen im Pféalzerwald
aus. In Verbindung mit Trockenperioden kann dieser Xylem- oder Halbparasit infolge des
Wasser- und Nahrelemententzuges zu Stress und Befall durch Folgeschadlinge wie zum
Beispiel Rindenbrtter fihren, wodurch die Kiefernwélder erheblich gefahrdet sind (Nierhaus-
Wunderwald und Lawrenz 1997, Janssen und Wulf 1999). Nach Kochle-Oberle (2005) profi-
tiert die Mistel wahrend der Samenreifung und -verbreitung durch Végel sowie wahrend der
Keimung ganz besonders von warmen Wintern und warmen Frihjahrstemperaturen.

3.1.3 Gefahren fur die Douglasie

3.1.31 Vorbemerkungen

In Rheinland-Pfalz besitzt die Douglasie einen Anteil von 6% der Waldflache (Landesforsten
Rheinland-Pfalz 2012). Damit ist diese Baumart hier im Vergleich zu anderen Bundeslandern
am weitesten verbreitet (Anteil in Deutschland: 2%). Ihr wird auf vielen Standorten insbeson-
dere aufgrund ihrer hohen Wuchsleistungen eine besondere Bedeutung zugemessen. Im
Zusammenhang mit dem prognostizierten Klimawandel wird die Douglasie in jungerer Zeit oft
gegenuber der Fichte bevorzugt. Dies wird unter anderem damit begriindet, dass sie im Ge-
gensatz zur Fichte nicht wesentlich durch rindenbritende Borkenkéafer (vgl. Kap. 3.1) gefahr-
det ist. Aber auch gegeniber anderen Schadorganismen wird ihr gemeinhin eine grol3e Sta-
bilitdt zugeschrieben. Im Folgenden wird eine Einschatzung gegeben, welche Risiken fir die
Douglasie von bereits vorhandenen und potenziellen Schadorganismen ausgehen kénnen.
In diese Betrachtung werden sowohl die in Mitteleuropa als auch die in ihrem Ursprungsge-
biet in Nordamerika heimischen Erreger einbezogen. Neben den Risiken durch Einschlep-
pungen von Arten aus Ubersee wird auch die Mdglichkeit von Einwanderungen aus Sudeu-
ropa oder Asien betrachtet.

3.1.3.2 Schadorganismen

3.1.3.2.1 Insekten

Fur die Douglasie spricht besonders, dass die in Mitteleuropa heimischen Borkenkéfer in ih-
rer Rinde bisher kaum erfolgreich briten konnen. Nach bisherigem Kenntnisstand werden in
Sudwestdeutschland nur liegende und aufgrund anderer Ursachen, wie zum Beispiel extre-
me Dirreereignisse, stark geschwachte Baume insbesondere vom Kupferstecher (Pityoge-
nes chalcographus) und Furchenfliigligen Fichtenborkenkafer (Pityophthorus pityographus)
befallen. Auch in Bayern wurde der Furchenfliiglige Fichtenborkenkafer im Zusammenhang
mit Ausfallen an jungen Douglasien beobachtet (Blaschke et al. 2008). An liegenden Dougla-
sien ist mitunter Befall durch den Larchenborkenkéfer (Ips cembrae) festzustellen. Roques
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(2010) fahrt den bisher vergleichsweise geringen Befall von in Europa heimischen Schador-
ganismen an der Douglasie auch auf die stammesgeschichtliche Distanz der Douglasie zu
den europaischen Koniferenarten zurtick. Trotzdem sind in Zukunft Anpassungen zwischen
Wirt und Parasit, die eine hohere Gefahrdung der Douglasie darstellen kénnten, nicht ausge-
schlossen. Denn die Koevolution der Douglasie mit mitteleuropéischen Schadorganismen
dauert seit ihrer Einbirgerung erst etwa 150 Jahre an (Blaschke et al. 2008). So ist der hei-
mische GroRRe Braune Russelkéafer (Hylobius abietis) bereits seit langem als Schadling in der
An- und Jungwuchsphase sehr bedeutend. Darliber hinaus gibt es bereits eine Vielzahl von
heimischen Kéfern, die im Holz der Douglasie briten. Dazu gehtéren zum Beispiel der in Mit-
teleuropa weit verbreitete Linierte Nadelnutzholzborkenkéafer (Xyloterus lineatus) oder der
Sagehornige Werftkafer (Hylecoetus dermestoides).

Auf Grundlage einer eingehenden Recherche nach allen in Nordamerika, Neuseeland und
Europa an der Douglasie vorkommenden Schadorganismen aus der Klasse der Insekten
wurden in 255 verfugbaren Quellen (Printmedien und Internet) 388 verschiedene Arten iden-
tifiziert und in einer Datenbank erfasst (Disch 2011). Davon kommen 378 Arten in der nord-
amerikanischen Heimat der Douglasie vor. Altenkirch et al. (2002) berichten von mehr als
140 Insektenarten, die dort in irgendeiner Weise mit der Douglasie verbunden sind. Nach
Roques (2010) kommen an der Douglasie in ihrer Heimat mehr als 250 Arten vor.

Aus dieser groRen Anzahl der mit der Douglasie in Verbindung stehenden Insekten konnten
allerdings ausschlief3lich in Nordamerika heimische Arten als besonders gefahrentrachtig
identifiziert werden (Tab. 4).

Tab. 5: An der Douglasie in Nordamerika, Neuseeland und Europa (NA = Nordamerika, NZ =
Neuseeland, EU = Europa) vorkommende und in Zusammenhang mit Schaden haufig
genannte Insekten; die Arten mit physiologischem Schadpotenzial im Bast oder an den
Nadeln sind grau hervorgehoben (siehe Text) (Dendroctonus pseudotsugae = Douglas-fir
beetle; Orgyia pseudotsugata = Douglas-fir tussock moth; Choristoneura fumiferana =
Western Spruce budworm; Dioryctria abietivorella = Fir coneworm; Leptoglossus occiden-
talis = Western Conifer seed bug; Megastigmus spermotrophus = Douglas-fir seed chal-

cid wasp)

Art Ordnung Ursprung Eingeschleppt Schadpotenzial
Dendroctonus Coleoptera NA / e
pseudotsugae (Kafer)

:))srgzi(?otsugata L(eSpcigr(r)lgtttGerrzliinge) NA / Nadeln
occidentalis . (Rehmetiinge) NA / Nadeln
gti)ci)gi?/g:zlla L(eSpciﬁ%ggrallinge) EU, NA / Zapfen
Ic;gc?itggrﬁlsi; ) H(esTriﬁ;ireallke rfe) NA EU Zapfen

Schlussbericht KlimLandRP — Modul Wald Teilbericht Waldschutz & Klimawandel 26/59



Ergebnisse und Diskussion

Megastigmus Hymenoptera NA

spermotrophus (Hautfltgler) EU, NZ Zapfen

Aus der Ordnung der Kafer (Coleoptera) hebt sich der ,Douglas-fir beetle* (Dentroctonus
pseudotsugae) besonders hervor. Aus der Ordnung der Schmetterlinge (Lepidoptera) sind
dies die ,Douglas-fir tussock moth* (Orgyia pseudotsugata) sowie der ,Western Spruce
budworm* (Choristoneura occidentalis). Alle anderen haufig genannten Arten haben nach
bisherigen Erkenntnissen kein auf3erordentliches Schadpotenzial als Bast oder die Nadeln
schadigende Organismen. Dieser Befund deckt sich mit den Angaben der FAO® (2009) iiber
die im natirlichen Verbreitungsgebiet in Nordwestamerika an Douglasien als ,destruktiv* be-
zeichneten Insekten. Sie sind auch bei der Pflanzenschutzorganisation fur Europa und den
Mittelmeerraum als derzeit noch nicht in der Region vorkommende Schadlinge mit grollem
Gefahrenpotenzial in der sogenannten Al Liste aufgefiihrt (EPPO* 2012a). Um den Eintritt
dieser Organismen zu vermeiden, wird den Mitgliedsstaaten empfohlen, sie als Quarantane-
Schadorganismen zu behandeln.

Der ,Douglas-fir beetle" (Dendroctonus pseudotsugae) kann in Nordamerika nach abioti-
schen Stérungen zum Beispiel durch Sturm oder Trockenheit ausgepragte Massenvermeh-
rungen durchlaufen. Dann kommt es zu aggressivem Primarbefall, wobei der Kéfer wirtsspe-
zifisch ist. Eine zufallige Verschleppung nach Europa ist grundsatzlich nur mit Holzmaterial,
dem noch die Rinde anhaftet, méglich. Mit Holz wurde er bereits nach China importiert, wo-
gegen er in Europa bzw. in der EPPO- Region noch nicht zu beobachten war (EPPO 2012c).

Die ,Douglas-fir tussock moth* (Orgyia pseudotsugata) kommt neben der Douglasie auch
an der Kustentanne (Abies grandis) und weiteren Koniferenarten vor. Ihre Heimat ist die Pa-
zifikkiste Nordamerikas. Dort treten ausgepragte Massenvermehrungen mit betrachtlichen
Schaden durch Kahlfral3 der Nadeln auf. Dabei kann es nach wiederholtem Fral3 auch zu
Ausfallen der betroffenen Douglasien kommen. Eine zuféllige Verschleppung nach Europa
ware insbesondere Uber das Eistadium an Pflanzen und Pflanzenteilen méglich (EPPO
2012d).

Der ,Western Spruce budworm® (Choristoneura occidentalis) kommt in Nordamerika neben
der Douglasie an mehreren Koniferenarten vor. Er kann ausgepragten Kahlfral3 verursachen
und deshalb zu empfindlichen Schaden bis hin zum Absterben der betroffenen Baume fih-
ren. Eine Verschleppung konnte vor allem im ersten unscheinbaren und tberwinternden Lar-
venstadium Uber Pflanzen und Pflanzenteile erfolgen (EPPO 2012¢).

Auch wenn die genannten Schadorganismen bisher nicht nach Europa verschleppt wurden,
kann in Anbetracht des ungebrochenen und stetig zunehmenden Warenverkehrs zwischen
den Kontinenten ein Eindringen aus der Heimat der Douglasie nach wie vor nicht ausge-
schlossen werden.

9 FAO = Food and Agriculture Organisation of the United Nations

10 EPPO = European and Mediterranean Plant Protection Organisation
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Von den genannten Beispielen Zapfen schadigender Insekten (Tab. 4), die bereits in der Eu-
ropaischen Union (EU) vorkommen, hat die Amerikanische Zapfenwanze (,Western Conifer
seed bug”, Leptoglossus occidentalis) insbesondere aufgrund der Tatsache, dass sie in kih-
leren Jahrszeiten gelegentlich in Wohnungen und Hausern als harmloser Lastling vorgefun-
den wird, auch hierzulande einen gewissen Bekanntheitsgrad erreicht. Weitere aus Nord-
amerika nach Europa eingeschleppte Arten sind die Douglasienwolllaus (Gilletteella cooleyi),
die Douglasien-Samenwespe (Megastigmus spermotrophus) und der Amerikanische Nutz-
holzborkenkafer (Gnathotrichus materiarius). Diese Arten haben im stidwestdeutschen Wald,
im Gegensatz zu den Erfahrungen aus anderen Bundeslandern (Méller und Heydeck 2009),
bisher noch kein auRergewodhnliches Ausmald an Schaden angerichtet. Auch der im Holz
britende ,Golden Buprestid* (Buprestis aurulenta) ist der Douglasie aus Nordamerika nach
Europa gefolgt, wo er bisher aber nur sehr selten gefunden wird (Schénherr 1974, Altenkirch
et al. 2002).

Eine weitere Gefahr liegt in der Verwandtschaft einiger mitteleuropaischer Arten zu in Nord-
amerika an der Douglasie gefahrlich auftretenden Insekten. Die Méglichkeit einer Anpassung
zum Beispiel des in Rheinland-Pfalz heimischen Riesenbastkafers (Dendroctonus micans),
des Schlehenspinners (Orgyia antiqua) oder des Tannentriebwicklers (Choristoneura muri-
anana) an den neuen Wirt Douglasie kann deshalb nicht auer Acht gelassen werden. So
berichtet Roques (2010) bereits von einer Massenvermehrung des Schlehenspinners in Eu-
ropa, die in den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts in Polen an der Douglasie stattge-
funden hat. Nach seiner Einschatzung kénnte die Klimaerwédrmung den Prozess der Anpas-
sung heimischer Insekten an die Douglasie in Europa grundsatzlich beschleunigen. In Laub-
waldern eingemischte Douglasien werden vom Schwammspinner (Lymantria dispar) als po-
lyphage Schmetterlingsraupe bei Massenvermehrungen immer wieder befressen (z.B. Delb
1999). Aus Norddeutschland liegen bereits Erfahrungen vor, wonach er auch in Douglasien-
Reinbestanden Fra3schaden anrichtet (mindl. Mitt. Habermann 2011).

Daruber hinaus bleibt abzuwarten, ob im Zusammenhang mit dem Klimawandel nicht auch
aus anderen Teilen Europas oder Asiens Schadorganismen einwandern und sich an die
Douglasie anpassen (Blaschke et al. 2008). Ein Beispiel hierfur stellt der bisher im Mittel-
meerraum heimische Pinienprozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa) dar. Dieser mit
seinen Larven im Winter aktive Schmetterling wandert in den letzten Jahrzehnten offenbar
beglnstigt durch warmere Temperaturen in Frankreich beharrlich nordwarts und hat mittler-
weile die franzdsischen Anbaugebiete der Douglasie erreicht (Robinet et al. 2010, Roques
2010). Er legt seine Eier in Paketen vorzugsweise um die festen Nadeln von Schwarzkiefern
(Pinus nigra) ab. Die Nadeln der Douglasie sind im Gegensatz hierzu nicht stabil genug.
Doch hat sich dieser Schmetterling nach Roques (2010) bereits angepasst, indem zur Eiab-
lage schwache Triebe der Douglasie ausgesucht werden.

Aus dem nordlichen Asien droht der Sibirische Kiefernspinner (Dendrolimus sibiricus) auch in
den mitteleuropaischen Raum einzuwandern (Kehr et al. 2004, EPPO 2005). In seiner Hei-
mat tritt dieser Schadling in Massenvermehrungen auf und gilt als ein fur die betroffenen Ko-
niferen sehr gefahrlicher Schadling. Er ist als ein bereits in der EPPO- Region vorkommen-
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der aber noch nicht weit verbreiteter und offiziell kontrollierter Quarantane-Schadling mit
groBem Gefahrenpotenzial in der sogenannten A2 Liste aufgefihrt (EPPO 2012b). Die
Douglasie ist den Untersuchungen von Kirichenko et al. (2011) zufolge als Wirt fur diesen
Schadorganismus besonders gut geeignet.

Der aus Ostasien stammende Schwarze Nutzholzborkenkafer (Xylosandrus germanus)
stand in Sidwestdeutschland bis vor kurzem im Ruf, nicht an Holz der Douglasie vorzukom-
men. Doch wurde er zwischenzeitlich auch in Rheinland-Pfalz nachweislich an dieser Baum-
art beobachtet.

3.1.3.2.2 Pilzliche Schaderreger
Douglasienschitte

In ganz Europa muss den aus Nordamerika stammenden Nadelkrankheiten, die Rostige
Douglasienschiitte (Rhabdocline pseudotsugae) und die Ru3ige Douglasienschiitte (Phaeoc-
ryptopus gaeumannii) (Stephan 1981), eine grof3e Bedeutung zugemessen werden. Der
Rostigen Douglasienschutte konnte durch die Vermeidung des Anbaus von darauf emp-
findlichen Inlandsherkunften entgegen gewirkt werden. In Bezug auf die als weniger gefahr-
lich geltende RuRige Douglasienschitte sind jedoch alle drei bekannten Douglasien-
Rassen: die Grine oder Kiisten-Douglasie (Pseudotsuga menziesii var. menziesii), die Blaue
oder Inland-Douglasie (var. glauca) und als Ubergangsform die Graue Douglasie (var. cae-
sia) gleich anfallig. Durch eine richtige Standortswahl unter Ausschluss von luftfeuchten und
windarmen Muldenlagen sowie der Vermeidung von Dichtstand kann diesem pilzlichen
Schaderreger entgegengewirkt werden. Im Jahr 2003 wurde der starke Befall auf besonders
feuchte Witterungsverhaltnisse wahrend des Infektionszeitraums von Mitte Mai bis Anfang
Juli in den Jahren 2001 und 2002 sowie auf die Symptom verstarkende Einfliisse von Frost
und Trockenheit zuriickgefuhrt (Metzler 2003). Nach strengen Barfrosten wie zum Beispiel
1996 traten die Symptome in Rheinland-Pfalz tatsachlich schlagartig und grof3flachig ver-
starkt auf (Abb. 9). Daraus wird deutlich, dass auch hier die klimatischen Rahmenbedingun-
gen bezuglich des AusmalRes und der Auswirkungen dieser pilzlichen Erkrankung eine be-
deutende Rolle spielen.
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Douglasienschiitte Rheinland-Pfalz 1959-2011
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Abb. 9: Entwicklung der von der Douglasienschiitte befallenen Flachen (ha) anhand der jahrli-
chen Meldungen der Forstamter von 1959 bis 2011, Land Rheinland-Pfalz; die beiden
senkrechten Linien markieren die drei in Kap. 2 beschriebenen, unterschiedlich zu be-
trachtenden Erfassungszeitrdume | bis 111

Sonstige pilzliche Schaderreger

Die Fao (2009) hebt unter vielen Krankheitserregern die pilzlichen Wurzelfaulen ,Shoestring
root rot* (Armillaria mellea sensu lato) (Hallimasch) und ,Laminated root rot* (Phellinus weirii)
(Laminierte Wurzelfaule) als besondere Bedrohung fiur junge Bestande hervor. In Bezug auf
Kernfaulen hat nach deren Angaben die ,Red ring rot* (Porodaedalea pini) an der Douglasie
bezlglich auftretender Schaden die groRte Bedeutung. Wahrend Hallimasch-Arten auch in
Europa heimisch sind und unter besonderen Bedingungen an Douglasien Schaden anrichten
kénnen, kommen die anderen genannten Arten hier noch nicht vor. Indessen gibt es auch in
Europa Arten des Feuerschwamms (Phellinus sensu lato), die oft baumartenspezifisch sind
und noch nicht an Douglasien vorgefunden werden. Metzler (mindl. Mitt. 2012) schéatzt je-
doch das Risiko der Einschleppung der Laminierten Wurzelfaule (Phellinus weirii) héher ein
als das einer Anpassung der europdischen Feuerschwamme. Demgegeniiber kénnen der
Douglasie hierzulande insbesondere der heimische Wurzelschwamm (Heterobasidion anno-
sum sensu stricto) und heimische Kernfaulen wie zum Beispiel die Krause Glucke (Sparassis
crispa) oder der Kiefernbraunporling (Phaeolus schweinitzii) zusetzen. Auch die Phomopsis-
Krankheit der Douglasie (Phomopsis pseudotsugae) fihrt mit ihrem typischen Rindenbrand
immer wieder zu beachtenswerten Schaden (Moéller und Heydeck 2009, Metzler 2010).

3.1.3.2.3 Zwergmistel

Der Douglasie macht in ihrer Heimat mitunter auch die parasitische Lebensweise einer
Zwergmistelart ,Douglas-fir dwarf mistletoe* (Arceuthobium douglasii Englem.) erheblich zu
schaffen (Janssen und Wulf 1999, Eppo 2012d). In Nordamerika richtet diese Mistel ange-
fangen von Zuwachsreduktionen Uber Holzqualitatsverluste bis hin zum Absterben von Bau-
men teils erhebliche Schaden an. Deshalb ist auch dieser derzeit noch nicht in der EPPO-
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Region bzw. EU vorkommende Organismus mit groRem Gefahrenpotenzial ebenfalls in der
sogenannten Al Liste aufgefiihrt. Er kann aber sehr wahrscheinlich nur mit infiziertem Pflan-
zen und Pflanzenteilen auf grolRere Distanzen verbreitet werden, weshalb empfohlen wird,
den Import solchen Materials zu verbieten.

3.1.3.3 Fazit

Anhand der dargestellten Schadorganismen und Szenarien wird ersichtlich, dass es durch-
aus nicht garantiert ist, dass die Douglasie weitere 150 Jahre ohne gravierende biotische Ri-
siken im Baumholzalter aufwachsen kann. Der Douglasie steht eine grof3e Anzahl potenziel-
ler Schadorganismen gegentiber (Altenkirch et al. 2002, Bul3ler und Blascke 2004, Blaschke
et al. 2008, Lemme 2009, Moller und Heydeck 2009, Metzler 2010, Roques 2010).

Aufgrund des Klimawandels ist eher damit zu rechnen, dass sie Uber Anpassungen europai-
scher Arten zunehmend Probleme mit Schadorganismen bekommen wird. Das Potenzial ei-
ner Anpassung heimischer Arten ist aufgrund der phylogenetischen Nahe bei an Nadelhdlzer
vorkommenden polyphagen Arten vermutlich am hochsten. AuRerdem kann davon ausge-
gangen werden, dass die Wahrscheinlich hierfir auch mit der Ausweitung des Anbauareals
dieser Baumart steigt. So geht zum Beispiel Gol3ner (2004) davon aus, dass der Artenreich-
tum der Arthropoden an der Douglasie in den nachsten Jahren noch zunehmen wird und ,....
in Zukunft weitere Anpassungsprozesse der einheimischen Arthropoden an die eingefiihrte
Douglasie ablaufen werden“ (Gol3ner 2008). Aber auch eingeschleppte nordamerikanische
Arten kbnnen genauso wie aus Sudeuropa oder Asien einwandernde Schadorganismen der
Douglasie potenziell sehr gefahrlich werden. Nach Anpassungen heimischer oder Etablie-
rung und Anpassung gebietsfremder Schadorganismen wird sich die Frage stellen, in wel-
cher Geschwindigkeit und mit welchem Erfolg sich Gegenspieler einstellen werden. Dies be-
stimmt ganz entscheidend ihr Schadpotenzial.

Trotz der dargestellten potenziellen Gefahren kann nach derzeitigem Kenntnisstand nicht mit
hinreichender Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die Risiken der Douglasie die
der heimischen Nadelbaumarten wie zum Beispiel der Fichte in Zukunft Ubertreffen werden.
Deshalb kann aus Griinden des Waldschutzes nicht grundsatzlich von einem mafRvollen An-
bau der Douglasie abgeraten werden.

3.2 Schadorganismen an Laubholz

3.21 Eiche

Die Eiche hat in Rheinland-Pfalz einen Anteil von 20% (Landesforsten Rheinland-Pfalz 2012)
und gilt im Rahmen des Klimawandels aufgrund der nattrlichen Verbreitung von Stiel- und
Traubeneichen bis in submediterrane Gebiete als ,Hoffnungstrager* (Burschel und Huss
1997). Auch andere Autoren weisen der Eiche als ,Zukunftsbaum*“ eine besondere Rolle zu,
da sie flexibel auf Trockenheit und Warme reagiert (Eidg. Forschungsanstalt WSL 2011).
Gleichwohl besteht bei der Eiche in Verbindung mit einschlagigen Schadorganismen ein
Vielzahl besonderer Risiken, die seit den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts unter
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dem Stichwort ,Eichensterben” intensiv diskutiert werden (z.B. Schlag 1994, Wulf und Kehr
1996, Seemann 1996, Hartmann 1996, Delb & Block 1999, Mdller 2006)).

3.2.1.1 Schmetterlingsraupen

Fur die Gesundheit der europaischen Eichenarten spielen insbesondere phyllophage
Schmetterlinge, deren Raupen zu erheblichen FraRschaden am Blattwerk fihren kénnen, ei-
ne bedeutende Rolle. Hierzu gehoren insbesondere

e Schwammspinner,

e Frostspanner,

e Eichenwickler und

e Eichenprozessionsspinner.

Der Schwammspinner (Lymantria dispar L.) ist in den Jahren 1993 und 1994 in den rhein-
land-pfalzischen Laubwaldern in einem bis dahin nicht gekannten Ausmalfd aufgetreten (sie-
he Abb. 11b, Kap. 5.1.2). Aus dem in der sudpfalzischen Oberheinebene gelegenen Bien-
wald sind Massenvermehrungen bereits in den Jahren 1887/88 und 1929 bekannt geworden,
die jedoch in Verbindung mit eher ausgeglichenen Witterungsverhaltnissen bei weitem nicht
das Ausmal’ der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts erreichten (siehe Abb. 1, Kap. 2).
So wurden 1887/1888 eine Kahlfral3flache von etwa 80 ha und 1929 von 3 ha dokumentiert,
die einer potenziellen KahlfraRflache von rund 3.000 ha in den Jahren 1993/94 gegeniber-
stehen (Delb 1999). Das erheblich grof3ere Ausmal bei der letzten Massenvermehrung Mitte
der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts kann in Zusammenhang mit den Entwick-
lungsbedingungen zum Ende der achtziger und Beginn der neunziger Jahre gesehen wer-
den. So wiesen die funf vor der Massenvermehrung liegenden Jahre von 1988 bis 1992 eine
bisher in den letzten 135 Jahren einmalige Aneinanderreihung von Jahren mit Uberdurch-
schnittlichen Temperaturen und Niederschlagsdefiziten in der Vegetationszeit auf, die sich
auf eine gerade in der Progradation befindliche Population des Schwammspinners beson-
ders guinstig ausgewirkt hat. Dieses Beispiel unterstreicht die Bedeutung klimatischer Para-
meter fur die Dynamik von Schadlingspopulationen. Gemessen am Warmeangebot werden
sich die Entwicklungsbedingungen fur Insekten und somit auch fiir den Schwammspinner im
Rahmen der Klimaszenarien verbessern, so dass Massenvermehrungen auch in Zukunft
nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Die sogenannte Eichenfra3gesellschaft wird in Sidwestdeutschland mit wechselnden An-
teilen im Wesentlichen durch zwei Frostspanner-Arten, den Eichenwickler und fallweise von
Frihlingseulen gepréagt (Frostspanner: Kleiner -: Operophthera brumata., Grof3er -: Erannis
defoliaria, Eichenwickler: Tortrix viridana, Kleine Katzcheneule: Orthosia cruda usw.). Auf eu-
ropdischer Ebene treten Massenvermehrungen des Frostspanners (O. brumata) in Zyklen
von 9-10 Jahren auf (Tenow et al. 2013). In Rheinland-Pfalz waren bisher gemessen am
landesweiten Flachenumfang in Abstéanden von 7-9 Jahren die Hohepunkte der spirbar zu
beobachteten Gradationen festzustellen (1966, 1973, 1980, 1988, 1996 und 2005) (Abb.
10a). Demnach ware bis 2014 wieder mit einem Uber das gesamte Land weit verbreiteten
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Massenvorkommen zu rechnen. Bei ndherer Betrachtung auf Forstamtsebene fallt auf, dass
zum Beispiel im Pféalzerwald nicht jede auf Landesebene feststellbare zyklische Gradation
auch dort zu spirbaren Fral3schdden gefiihrt hat (Abb. 10b). Vermutlich liegen in den Ho-
henlagen des Pfalzerwaldes wahrend der Progradationsphase nicht immer fir eine Massen-
vermehrung gunstige Witterungsverhaltnisse vor. Denn der Frostspanner ist wie viele andere
phyllophage Arten insbesondere auf die Koinzidenz des weitgehend von den Temperaturen
gesteuerten Raupenschlupfs und Eichenaustriebs angewiesen. Verzdgert sich nach dem
Schlupfen der Raupen der Blattaustrieb infolge eines Kalteeinbruchs, fehlt ihnnen die tberle-
benswichtige Nahrung.
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Abb. 10: Entwicklung der vom Frostspanner und Eichenwickler befallenen Flachen (ha) anhand
der jahrlichen Meldungen der Forstdmter von 1959 bis 2011; die beiden senkrechten Li-
nien markieren die drei in Kap. 2 beschriebenen, unterschiedlich zu betrachtenden Erfas-
sungszeitraume | bis lll; die Ordinatenachsen der beiden Abbildungen sind unterschied-
lich skaliert

a) Land Rheinland-Pfalz

b) Forstamt Hinterweidenthal, Pfalzerwald
Den Untersuchungen von Visser und Holleman (2001) zufolge kdnnen klimatische Verande-
rungen die Koinzidenz bzw. die Synchronisation der Phanologie von Eichen und Frostspan-
ner empfindlich stéren. Sie stellen im Zusammenhang mit warmeren Frihjahrestemperaturen
von 1975 bis 2000 im Blattaustrieb und Raupenschlupf Verdnderungen fest. Die zeitliche
Vorverlegung des Schliupfens erfolgte dabei in einem groReren Male als die des Austriebs.
Da der Frostspanner nur wenige Tage zu hungern vermag, kénnte dies dem schédlichen
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Schmetterling zum Verhéngnis werden. lhren Ausfiihrungen zufolge sind diese Veranderun-
gen in so kurzer Zeit zu erwarten, dass dieses zunehmende Missverhaltnis nicht in gleicher
Geschwindigkeit durch genetische Anpassungen kompensiert werden kann. Doch schlieRen
sie grundsatzlich nicht aus, dass geographische Rassen einwandern, die wiederum an das
veranderte Austriebsverhalten der Eiche angeglichen sind.

In Stdwestdeutschland fihrt der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processio-
nea) (EPS) seit etwa zwanzig Jahren bei Waldbesuchern und Forstpersonal vermehrt zu teils
erheblichen gesundheitlichen Problemen (Karte 1). Davon sind in Rheinland-Pfalz vor allem
die sudlichen Landesteile in Rheinhessen und in der Pfalz betroffen. Die Brennhaare der &l-
teren Raupen enthalten das Nesselgift Thaumetopein, das Haut- und Augenreizungen bis
hin zu schweren Allergien auslésen kann. Jedoch sind in rheinland-pfélzischen Eichenbe-
standen im Gegensatz zu anderen Léandern (z.B. Wolf und Petercord 2012) bisher keine
nennenswerten FralRschaden aufgetreten, die an den betroffenen Baumen Folgeschaden
auslosen konnen.

Der Anstieg der Abundanz dieses warmeliebenden Nachtfalters seit Mitte der neunziger Jah-
ren des letzten Jahrhunderts ist vermutlich auf die fir die Entwicklung kontinuierlich giinsti-
geren klimatischen Verhaltnissen zurtickzufiihren. Deshalb scheint es widersprichlich, dass
aus den Eichenwaldern der warmebegiinstigten Flusstéler an Mittelrhein, Mosel, Saar, Nahe,
Lahn und Ahr bisher noch keine bedeutenden Vorkommen gemeldet wurden. Wéhrend der
EPS zum Beispiel am Niederrhein im benachbarten Nordrhein-Westfalen und im Saarland
Probleme verursacht, sind entgegen aller Beflrchtungen bisher aus dem ndérdlichen Rhein-
land-Pfalz keine Schwierigkeiten gekannt geworden.
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Abb. 11: Von den Forstimtern (Rheinland-Pfalz) und Unteren Forstbehérden (Baden-
Wirttemberg) gemeldete Vorkommen des Eichenprozessionsspinners mit bedeutenden
Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen in den Waldern Siidwestdeutschlands
von 2006 bis 2011

Zumindest von der Mosel in der Nahe der Ortschaften Krév und Zell gibt es aus den drei3i-
ger Jahren des letzten Jahrhunderts aber eindeutige Hinweise auf historisch bedeutende
Vorkommen mit KahlfralRereignissen (Zillig 1938). Aus diesem Grund wurde im Sommer
2010 wberprift, ob der EPS in den ndrdlichen Landesteilen tatséchlich nicht vorzufinden ist.
Hierzu wurden in Eichenwaldern am Mittelrhein, an der Mosel und an der Saar Pheromonfal-
len ausgebracht. Das Ergebnis zeigte an Rhein, Mosel und Saar in den Forstdmtern Koblenz
(3 Falter), Boppard (3 Falter), Cochem (1 Falter) und Saarburg (1 Falter) mannliche Falter in
die Fallen. Die Anzahl der vorgefundenen Schmetterlinge lag allerdings deutlich unter den
Werten, die zum Beispiel in Stidbaden bei einem spurbaren und problematischen Vorkom-
men gemessen werden (2010 bei Freiburg im Breisgau im Durchschnitt 39 Falter). Diese Be-
funde machen plausibel, dass der EPS in den letzten Jahren nur aus den sudlichen Landes-
teilen, Rheinhessen und Pfalz, gemeldet wird. Angesichts dieses Unterschieds zwischen
warmebeglnstigten Landesteilen liegt die Vermutung nahe, dass aufl3er dem generellen
Warmeangebot noch andere, bisher weitgehend unbekannte Faktoren die Entwicklung des
EPS steuern. Meurisse et al. (2012) weisen darauf hin, dass insbesondere in héheren Lagen
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und an den nérdlichen Grenzen des Verbreitungsgebietes bei extrem niedrigen Winter- und
Frihjahrestemperaturen die Entwicklung der Eier und vor allem der ersten Larvenstadien
durch direkte und indirekte Einflisse empfindlich gestort werden kann. Demnach konnen die
prognostizierten klimatischen Veranderungen im Umkehrschluss durchaus zu besseren Be-
dingungen fur den EPS fuhren. In Anbetracht der europaweiten Entwicklung (FAO 2009,
JKI* 2011), der in friiheren Jahren beobachteten Gradation (Zillig 1938) und der Bestétigung
einer derzeit bereits vorhandenen Population kénnte die Abundanz des EPS aufgrund klima-
tischer Veranderungen deshalb auch an der Mosel bald wieder spirbar steigen. Dieser
Ruckschluss bestéatigt die Folgerungen von Groenen und Meurisse (2011), wonach es sich
bei der Ausbreitung des EPS in den letzten Jahrzehnten um einen Wiederanstieg oder eine
Wiederbesiedlung bereits in friiherer Zeit bestehender Vorkommen handelt. Fir eine in den
letzten Jahrzehnten im Zusammenhang mit dem Klimawandel stehende generelle Ausbrei-
tung des EPS in nérdlichere Breiten gibt es nach Ansicht dieser Autoren unter Berlcksichti-
gung von Nachweisen, die bis ins 18. Jahrhundert reichen, keine Anhaltspunkte.

Um an die qualitativ hochwertige Nahrung junger Blatter zu geraten, schlipfen die Raupen
des EPS vor dem Laubaustrieb der Eichen (Wagenhoff und Veit 2011, Wagenhoff und Delb
2011, Meurisse et al. 2012, Wagenhoff et al. 2012). Je nach Witterung kann danach die
Ausbildung der Blatter verzégert erfolgen, so dass sie bisweilen lange hungern missen. Die
Raupen des EPS sind im Vergleich zu anderen frih schlipfenden Schmetterlingen langer in
der Lage, diese Phase zu uberstehen. Doch reicht dieses Vermoégen nicht wesentlich tber
zwei Wochen hinaus. Darauf kann vermutlich der Einbruch der Abundanz des EPS in Sid-
westdeutschland 2008 zurtickgefuhrt werden, da in diesem Frihjahr eine derart lange Phase
ohne Nahrung in Verbindung mit hohen Mortalitatsraten der Raupen gemessen wurde (Wa-
genhoff und Veit 2011). In einer modellhaften Betrachtung kommen Meurisse et al. (2012) fur
mitteleuropéische Verhéltnisse zu dem Schluss, dass der zeitliche Abstand zwischen dem
Raupenschlupf des EPS und dem Laubaustrieb in den letzten Jahren tendenziell immer gro-
Rer wird. Aus diesen asynchronen Veréanderungen der Phanologie des Raupenschlupfes und
des Blattaustriebes konnte im Kontext zu klimatischen Veranderungen mittelfristig auch eine
Gefahr fur die Entwicklung der Raupen des EPS bestehen. Dann wirde die Anzahl von Jah-
ren mit hohen Mortalitatsraten der jungen Eiraupen vermutlich zunehmen und die Populati-
onsdichten tendenziell wieder absinken.

3.21.2 Eichenprachtkéafer

Der in der Rinde brutende Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) (EPK) (Wachtendorf 1955)
spielt seit Mitte der neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts in Bezug auf den Gesundheits-
zustand der rheinland-pféalzischen Eichenwélder eine zentrale Rolle (Delb 2002, weitere nicht
vertffentlichte eigene Befunde). Dies steht ganz offensichtlich in Zusammenhang mit Mas-
senvermehrungen phyllophager Schmetterlingsraupen wie Schwammspinner, Frostspanner,
Eichenwickler und auch Eichenprozessionsspinner (EPS) (Hartmann und Blank 1992, Lobin-
ger 1999, Delb 1999, Delb 2012) (Abb. 11).

11 JKI = Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsanstalt fur Kulturpflanzen
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Der Kahlfra3 durch Raupen fihrt zu einer Schwéchung der Eichen, die dieser Folgeschad-
ling auszunutzen vermag. Demnach ist der EPK insbesondere nach Frostspanner- und Ei-
chenwickler- Massenvermehrungen auch in friheren Jahrzehnten nachweislich immer wie-
der einmal aufgetreten. Doch das in den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts erreichte
Ausmal eines ausgepragten Folgebefalls durch diesen wéarmeliebenden Kafer wurde nach
bisherigem Wissenstand in Rheinland-Pfalz wie auch in ganz Deutschland (Wulf 2008) bis-
her noch nie zuvor beobachtet. Deshalb liegt ein Zusammenhang mit den im Rahmen des
Klimawandels seit Ende der siebziger Jahre gemessenen warmeren Witterungsverhaltnissen
(UBA 2011) nahe.

Eine in den Jahren 1999 bis 2001 landesweit durchgefiihrte Uberpriifung geschéadigter Ei-
chenbestdnde ergab, dass der EPK in unterschiedlichem Ausmal® Uberall vorhanden war
(Karte 2) (Delb 2002). Dabei wurden in allen rheinland-pféalzischen Forstamtern mit einem
Eichenanteil von tber 10% (n = 35) jeweils die beiden am starksten geschadigten Eichenbe-
stande begutachtet.

Schlussbericht KlimLandRP — Modul Wald Teilbericht Waldschutz & Klimawandel 37/59



Ergebnisse und Diskussion

Eichenprachtkifer in Rheinland-Pfalz
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Abb. 12: Ergebnis der landesweiten Uberpriifung geschadigter Eichenbestande auf Eichenpracht-
kaferbefall, Rheinland-Pfalz 1999 bis 2001; Befallsintensitdt: 0 = ohne Befall; 1 =
schwach ausgepragte Symptome; 2 = deutlicher Befall; 3 = starker Befall, 4 = sehr star-
ker Befall

Die fur die Baume glnstigen Witterungsbedingungen in den Jahren 2007 bis 2009 haben in
Verbindung mit einem weiteren Abstand zur letzten Gradation der genannten Schmetter-
lingsarten dazu gefihrt, dass 2009 ein seit 1994 nicht mehr erreichter Tiefstand der gemel-
deten Schadflache zu verzeichnen war. Dies zeigt, wie bedeutend die Witterungsverhaltnisse
und der schadauslésende Schmetterlingsfrald fir die Entwicklung des EPK sind.

Schlussbericht KlimLandRP — Modul Wald Teilbericht Waldschutz & Klimawandel 38/59



Ergebnisse und Diskussion

Eichenprachtkafer Rheinland-Pfalz 1959-2011
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Abb. 13: Entwicklung der vom (a) Eichenprachtkafer befallenen Flachen (ha) im Vergleich zu den

(b) Schwammspinner-, (c) Frostspanner/Eichenwickler- und (d) Eichenprozessionsspin-
ner- Befallsflachen anhand der jahrlichen Meldungen der Forstdmter von 1959 bis 2011,
Land Rheinland-Pfalz; die Ordinatenachsen der Abbildungen sind unterschiedlich skaliert
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[aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind hier die drei in Kap. 2 beschriebenen, grundsatz-
lich unterschiedlich zu betrachtenden Erfassungszeitraume | (bis 1968), Il (1969 bis
1977) und Ill (ab 1978) nicht markiert]

3.2.2 Buche

Die Rotbuche nimmt in Rheinland-Pfalz 21% der Waldflache ein und stellt die wichtigste
Baumart der naturlichen Waldgesellschaften dar. Die aus biotischen Ursachen entstandenen
Schaden nahmen in den letzten Jahren auch hier zu. Es wurden haufiger der Befall durch
holz- und rindenbriitende Borkenkéafer sowie Prachtk&afer und besonders auch Krankheiten
wie die Buchenrindennekrose beobachtet (Block 2008).

Bei der Buche wirken sich extreme Wetterereignisse wie das Durrejahr 2003 auf ihren Ge-
sundheitszustand wesentlich aus (Delb 2005 und 2006). Demzufolge wurde nach der Dirre
und Hitze im Sommer 2003 vielerorts ein ansonsten seltener Befall durch Rindenbriter fest-
gestellt. Daran waren der Kleine Buchenborkenké&fer (Taphrorychus bicolor) und der Bu-
chenprachtkafer (Agrilus viridis) wesentlich beteiligt. Wenn auch Rheinland-Pfalz davon
weniger betroffen war, geben die Verhéaltnisse in Baden-Wirttemberg Aufschluss dartber,
welche Folgen potenziell méglich sind. Durch den Orkan ,Lothar® wurden 1999 zahlreiche
Buchenbestande aufgerissen. Dort ist nach der Aufarbeitung des Sturmholzes viel Schlag-
abraum liegen geblieben, sodass der als Totholzbewohner bekannte Kleine Buchenborken-
kafer in den Folgejahren vermutlich eine hohe Populationsdichte aufbauen konnte. Nachdem
die Wasserversorgung der Buchen im Sommer 2003 auf3erst angespannt war, konnte dieser
bereits in hoher Dichte vorhandene Kéfer auch stehende Baume zum Teil erfolgreich befal-
len. So ist es zu erklaren, dass der Befall in Nachbarschaft zu Sturmschadensflachen deut-
lich intensiver war, als in geschlossenen Bestanden. Nachdem der Stehendbefall durch den
Kleinen Buchenborkenkéafer in den darauf folgenden Jahren rasch wieder abgeklungen ist,
profitierte der Buchenprachtkafer deutlich langer von der noch einige Jahre danach vorhan-
denen Disposition der Buchen und den lichten Bestdnden (Petercord et al. 2007). Diese
Entwicklung wurde von dem trocken-heil3en Sommer 2006 noch einmal verstarkt. Allerdings
hat sich die Situation bei der Buche mit wachsen des zeitlichen Abstandes zu diesen Extre-
mereignissen bei einer weitaus glnstigeren Witterung in den letzten Jahren wieder weitge-
hend beruhigt. Hier hat das Zusammentreffen einer sturmbedingten Stérung der Bestan-
desstrukturen mit einer vergleichsweise kurz danach folgenden extremen Dirre bei der Bu-
che zum Befall durch ansonsten weniger auffallige Schadorganismen gefiihrt. Dies macht
deutlich, dass es in Zukunft auch von der zeitlichen Abfolge auftretender Extremereignisse
abhangig sein wird, wie stark die Walder von biotischen Schaderregern betroffen sein wer-
den.

In Rheinland-Pfalz hatte die Buchenrindennekrose zu Beginn des letzten Jahrzehnts wie-
der grof3e Bedeutung erlangt (Petercord und Block 2006). Die Buchwollschildlaus (Cryp-
tococcus fagisuga Lind.) und Rindenpilze der Gattung Nectria durften als wesentliche Ausl6-
ser dieser Krankheit auch von warm-trockenen klimatischen Bedingungen profitieren. Auch
wenn die Krankheit in den letzten Jahren abgeklungen ist, missen deshalb nach Einschat-
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zung von Block (2008) die Buchenbestande hinsichtlich des Auftretens und des Verlaufs der
Erkrankung weiterhin sorgfaltig iberwacht werden.

Nahezu zeitgleich mit dem Auftreten der Buchenrindennekrose war ein Stehendbefall au-
genscheinlich vital erscheinender Buchen durch den als ,Lagerholzschadling” eingestuften
Buchennutzholzborkenk&fer (Xyloterus domesticus) festzustellen (Parini und Petercord
2006). Dies wird auf eine zeitlich begrenzte besondere Disposition der Buchen zurlickge-
fuhrt, deren Ursache nicht bekannt ist. Da Hinweise auf die Ausbildung einer bisher nicht be-
obachteten zweiten Generation innerhalb eines Jahres vorliegen, konnte sich das Gefahr-
dungspotential durch diesen Schadorganismus fir die Buche bei einem kiinftig warmeren
Klima deutlich erhdhen.

Wenn auch Phytophthora- Pilzbefall (P. cambivora, P. citricola u.a. Arten) in Rheinland-
Pfalz bisher keine besondere Rolle spielt, dirfte dieser sich im Boden verbreitende Pilz von
warm-feuchten Wintern profitieren. Gleichzeitig werden die Buchen durch Trockenperioden
im Sommer gegenlber einem Befall disponiert. Da solche Witterungsbedingungen den
Klimaprognosen zufolge kinftig haufiger auftreten werden, sollte in den Buchenbesténden
weiterhin sorgfaltig auf Symptome dieses Schadorganismus geachtet werden.

3.3 Weitere Schadorganismen

3.3.1 Waldmaikafer

In der rheinland-pfélzischen Oberrheinebene steigen die Populationsdichten des Waldmaika-
fers (Melolontha hippocastani) seit den achtziger Jahren wieder deutlich an. Gleichzeitig
dehnen sich die Befallsgebiete im Bienwald und bei Germersheim von Flugjahr zu Flugjahr
immer weiter aus. Der Kafer fliegt alle vier Jahre und fuhrt seinen Reifungsfrafl3 im Frihling
an Laubbaumen durch. Der Larvenfral? an den Wurzeln hat in der Zwischenzeit nicht nur an
jungen Buchen und Eichen sondern auch an Kiefern und Douglasien spurbare Vitalitatsein-
buRRen bis hin zum Absterben zur Folge. Wahrend friher in den Befallsgebieten nur eines der
vier Entwicklungsstadien zum gleichen Zeitpunkt anzutreffen war, werden in den letzten Jah-
ren immer haufiger mehrere Stadien nebeneinander festgestellt. Dabei liegt die Vermutung
nahe, dass ein Teil der Individuen aufgrund verbesserter Lebensbedingungen durch warme-
re Temperaturen und trockenere Verhaltnisse infolge klimatischer Veranderungen sich
schneller entwickeln kann. Die daraus entstehenden so genannten Nebenflige konnten kinf-
tig dazu fuhren, dass Erholungsphasen fur die betroffenen Jungbesténde, in denen das kriti-
sche dritte Entwicklungsstadium des Engerlings im Boden fehlt, in Zukunft ausfallen werden.

Der Schwarmbeginn des Waldmaikéfers erfolgt in den letzten Jahren aufgrund der immer
haufiger auftretenden trocken-warmen Frihjahre tendenziell immer friher (Abb. 12). Extrem
waren die Verhaltnisse im Jahr 2011, als bereits am 07. April erste Individuen beobachtet
wurden. In diesem Jahr ware eher die Bezeichnung ,Aprilk&fer* zutreffend gewesen. Die an-
schlieRend weiter anhaltend giinstigen Flugbedingungen bei trocken-warmem Wetter haben
dazu gefihrt, dass sich der Kafer im Bienwald schneller als erwartet Uber die gesamte als
Habitat geeignete Waldflache ausgebreitet hat. Auch dieses Beispiel zeigt, wie stark Insek-
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ten von warm-trockenen Witterungsbedingungen in ihrer Entwicklung und Ausbreitung be-
gunstigt werden.

Datum

24 . . T . )
1986 1991 1996 2001 2006 2011

Jahr

Abb. 14: Entwicklung des Schwarmbeginns des Waldmaikafers (®) und des Feldmaikafers (O) in
der Oberrheinebene

3.3.2 Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben ist in Rheinland-Pfalz weit vorangeschritten und stellt diese Baumart
erheblich in Frage (Metzler 2012). Der erst kirzlich als Erreger identifizierte Pilz ist das ,Fal-
sche Stangelbecherchen* (Hymenoscyphus pseudoalbidus), das seine Sporen Uber die Luft
verbreitet. Die Triebe lebender vitaler Eschen werden infiziert und bei Bdumen aller Alters-
stufen treten Welkeerscheinungen auf. Damit ist diese als relativ trockenstresstolerant gel-
tende Baumart, auf die im Rahmen des Klimawandels grof3e Erwartungen gesetzt wurden,
erheblich bedroht. Dies macht deutlich, wie rasch die Erwartungen aufgrund eines Schador-
ganismus gedampft werden konnen. Uberraschend ist allerdings die Beobachtung, dass
Eschen oft unter gleichen Bedingungen sehr unterschiedlich stark von der Krankheit befallen
werden. Direkt neben abgéngigen sind oft noch fast vollstandig gesunde Exemplare zu be-
obachten. Dies lasst auf einzelbaumweise Resistenzen hoffen.

3.4 Quarantane Schadorganismen

Vor allem aufgrund des weltweiten Warenverkehrs sind unsere heimischen Walder erhebli-
chen Risiken durch die Einschleppung von Schadorganismen aus anderen Teilen der Erde
ausgesetzt. Der Klimawandel verstarkt die Gefahr der Etablierung solcher Organismen er-
heblich, da die Wahrscheinlichkeit, dass diese gebietsfremden Arten auf giinstige Lebensbe-
dingungen stofRen, dadurch deutlich erhoht wird.

Ein Beispiel fur bereits eingeschleppte Organismen ist der Esskastanienrindenkrebs (Cry-
phonectria parasitica), der sich in Rheinland-Pfalz bereits etabliert hat (Peters et al. 2012).
Vermutlich wurde dieser gefahrliche pilzliche Schaderreger mit befallenem Pflanzenmaterial
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aus Sudeuropa eingeschleppt. In den Waldern der pfalzischen Haardt hat er sich besonders
im Durrejahr 2003 ausgebreitet und zum Teil erhebliche Schéaden verursacht. Darlber hin-
aus breitet sich auch die Japanische Esskastaniengallwespe (Dryocosmus kuriphilus)
(Schroder und Weigerstorfer 2007) aus Sudeuropa kommend immer weiter aus. Sie tauchte
bereits in zwei Baumschulen in den Kantonen Bern und Aargau in der Nordschweiz an
Jungbaumen auf (Forster et al. 2011), so dass die Vermutung nahe liegt, dass dieses vor al-
lem die Fruchtbildung hemmende Insekt bald auch schon in Rheinland-Pfalz vorkommen
wird.

Der in Ostasien heimische Asiatische Laubholzbockkafer (ALB) (Anoplophora glabripen-
nis) ist ein besonders gefahrlicher Schadling, der in Deutschland bereits mehrfach aufgetre-
ten ist. Auch in Rheinland-Pfalz wurden am Flughafen Zweibrticken im Fruhjahr 2009 in Ver-
packungsholz Larven des ALB gefunden. Kontrollen an den umliegenden Alleebaumen
brachten jedoch keine Hinweise auf eine Ausbreitung dieses Insekts. Zur Vorsorge wurden
die Forstleute, Waldbesitzenden und Baumpfleger in der Erkennung der Befallssymptome
geschult. Ein enger Verwandter des ALB ist der Citrusbockké&fer (Anoplophora chinensis)
(CLB), der 2008 mit befallenen Zierbdumen aus China nach Deutschland verschleppt wurde.
Offenbar ist es aber gelungen, eine Ausbreitung dieses Schadlings zu verhindern. Demge-
genuber scheint sich der CLB in Norditalien bereits etabliert zu haben (Schréder 2008).

Ein weiteres Beispiel fur die Gefdhrdung unseres Waldes durch das Einschleppen und die
Etablierung eines Schadlings ist der Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylophilus)
(KHN). Dieser Fadenwurm ist urspringlich in Nordamerika beheimatet, wo er allerdings an
den dort heimischen Baumarten keine Schaden anrichtet. Anfang des 20. Jahrhunderts wur-
de er in Japan eingeschleppt und verursachte an den dort heimischen Baumarten einen jahr-
lichen Schadholzanfall von etwa 1 Million Kubikmeter (Schréder 2004a). In Europa wurde der
KHN erstmals 1999 an Seestrandkiefern (Pinus pinaster) in Portugal festgestellt. Trotz um-
fangreicher Gegenmaflinahmen gelang es dort nicht, diesen Quarantdaneschadling einzu-
dammen. Der KHN wird wesentlich tber befallenes Verpackungsholz tber weite Entfernun-
gen verschleppt. Die Verbreitung von Baum zu Baum erfolgt Gber Bockkafer der Gattung
Monochamus, besonders lber den auch in unseren Kiefernwaldern vorhandenen Béacker-
bock (Monochamus galloprovincialis). Der KNH befallt neben Kiefernarten auch viele andere
Nadelbaume wie Fichten, Tannen und Larchen. Um sein pathogenes Potential entwickeln zu
koénnen, sind allerdings Sommertemperaturen von durchschnittlich ber 20° C in den Mona-
ten Juli und August notwendig (Rutherford et al. 1990, Schréder 2004b). Die Haufigkeit der
Jahre, in denen diese Bedingungen vorliegen, hat in der Oberrheinebene seit 1990 aber
deutlich zugenommen. Wahrend dies zwischen 1876 und 1989 nur bei 15% der Jahre zuge-
troffen hatte, erreichten von 1990 bis 2011 bereits 59% der Jahre diese Durchschnittstempe-
raturen (Abb. 13). Den Klimaszenarien zufolge konnten in Rheinland-Pfalz diese Durch-
schnittstemperaturen auch in anderen Kieferngebieten zum Beispiel im Pfélzerwald kiinftig
haufiger oder dauerhaft erreicht werden.
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Entwicklung der durchschnittl. Temperatur in den Monaten Juli - August von 1876 bis 2011

195 3

Jahr

Abb. 15: Durchschnittstemperaturen im Juli und August von 1876 bis 2011 am Beispiel der DWD
Messstationen Karlsruhe (bis Oktober 2008) und Rheinstetten (ab November 2008) in der
Oberrheinebene

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel stand zu beflirchten, dass der im Mittelmeerraum
verbreitete Pinienprozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa) PPS friiher oder spater
uber die Burgundische Pforte in die Oberrheinebene einwandern kdnnte. Diese Befurchtung
ist in der Zwischenzeit Uberholt, da er bereits von Menschen Hand nach Obernai ins franzo-
sische Elsass verschleppt wurde. Dies erfolgte offenbar schon 2007 wahrscheinlich Uber fur
eine StralRenbegriinung in Containern beigeschafftes Pflanzenmaterial, das den PPS im
Puppenstadium verschleppte (Pauly 2008). Mittlerweile hat er dort schon mehrere Winter
Uberstanden und scheint sich unter den veranderten klimatischen Bedingungen in der Ober-
rheinebene bislang etabliert zu haben (Halbig et al. 2012).
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4 Schlussfolgerungen

4.1 Bewertung der Retrospektive

Aus der Retrospektive liegen deutliche Hinweise vor, dass der voranschreitende Klimawan-
del auf die Entwicklung der Schadorganismen und ihr Zusammenspiel mit den Wirtsbaumen
bereits nachdricklich einwirkt. Ungeachtet der Diskussion um die Frage, wie das Klima in ei-
nigen Jahren genau aussehen wird, scheint festzustehen, dass sich viele Standorte noch in-
nerhalb der durchschnittlichen Lebenszeiten der Baume wesentlich verwandeln werden.
Damit verbunden ist sehr wahrscheinlich auch eine bedeutende Veranderung des Risikos
gegenuber Schadorganismen.

Bei der Aufarbeitung und Auswertung der seit 1959 vorhandenen Schadlingsmeldungen ha-
ben sich wesentliche Schwéchen des derzeit bestehenden Meldesystems offenbart. Dies
sind im Wesentlichen die zeitliche Entkopplung von Schadereignissen und Meldetermin, die
geringe raumliche Auflésung der Daten und die Uber die Jahre mangelnde Konsistenz in der
Erfassungsmethode. Derzeit erfolgen die Meldungen auf der Ebene der Forstdmter. Die
Grenzen dieser Organisationseinheiten reichen aber oft Uber naturraumlich sinnvolle Aggre-
gations- und Auswertungsraume wie zum Beispiel Wuchsgebiete oder Wuchsbezirke hinaus.
Infolge von Organisationsanderungen haben sich ihre Grenzen in den letzten 50 Jahren im-
mer wieder verandert, so dass die raumliche Zuordnung der Daten zur Erstellung von weit
zuriickreichenden Zeitreihen unterhalb der Landesebene mit grof3en Schwierigkeiten und
Fehlern behaftet ist. Aus diesen Grinden sind raumlich héher aufgeldste Daten wiinschens-
wert, die je nach Fragestellung flexibel aggregiert werden kdnnen. Durch immer wieder er-
folgte Veréanderungen in der Erfassungsmethode, zum Beispiel bei der Klassifizierung von
Schadflachen oder beim Katalog der abgefragten Schaderreger, ist die Auswertung der Da-
ten und ihre Interpretation Uber lange Zeitreihen zudem erheblich erschwert.

Das Instrument zeitnaher, raumlich hoch aufldsender, kontinuierlicher und konsistenter
Schadlingsmeldungen ist der Kern einer kinftigen Anpassungsstrategie zum Klimawandel.
So stellt auch das Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) in einem Gutachten fest,
dass die wenigen fir Waldschadlinge bestehenden Populationsmodelle nicht in der Lage
sind, ,eine komplette Analyse aller durch Klimawandel verursachten Einflisse und ihrer
Auswirkungen auf Schadinsekten zu ermdglichen”. Deshalb wird der Rat gegeben, ,am bis-
herigen Forstschutzwesen festzuhalten” und ,auf keinen Fall das Monitoring schleifen zu las-
sen” (Kropp et al. 2009). Dartber hinaus fordern Chornesky et al. 2005 (n. Kropp et al. 2009)
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den ,Auf- und Ausbau eines Informationsnetzes zu mdéglichen Arten, ihrer Erkennbarkeit,
Okologie, Schadpotentiale und BekampfungsmaRnahmen“. Die Begriffe Monitoring und
Uberwachung werden in diesem Zusammenhang gleichbedeutend verwendet.

Die Schadlingsuberwachung ist wesentliche Grundlage einer schlagkraftigen Offizialbera-
tung, die im Rahmen der Vorgaben des Pflanzenschutzgesetzes (PfISchG) in Verbindung mit
eingehenden Verordnungen der Européischen Union (EU) eine herausragende Bedeutung
hat. Im ,Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln“ ist
vorgesehen, dass auf Landesebene neben der Erweiterung des Informations- und Bera-
tungsangebotes eine Intensivierung der Schaderregeriberwachung erfolgen soll.

Wesentliche Instrumente der Schéadlingsiberwachung im Wald sind die
e Jahrlichen Meldungen der Schadorganismen und die
o Differenzierten Verfahren der Schadlingsprognose

Mit Hilfe der daraus zu gewinnenden Informationen wird die Populationsentwicklung und das
Gefahrenpotenzial der Schadorganismen abgeschatzt (BML'? 1998, Delb 2008).

Ein kontinuierliches Web-basiertes Melde- und Berichtswesen mit zeitnahen, réaumlichen
hoch aufgeldsten Erfassungs- und Darstellungsméglichkeiten soll die Schadlingstuberwa-
chung und die Beratung deutlich verbessern. Uber geeignete laufende Routineberichte sol-
len Informationen fur die Steuerung der Forstbetriebe, die Entscheidungstrager, die Politikbe-
ratung und die Erstellung von Handlungsempfehlungen sowie die Offentlichkeit zeitnah und
mit raumlichem Bezug in geeigneter Form online abrufbar bereitgestellt werden. Gleichzeitig
sollen auch die Prognoseverfahren von Waldschadlingen neu organisiert und verbessert
werden. Dies kann durch die Einfihrung von Waldschutz-Korrespondentinnen und -
Korrespondenten an den Forstamtern maf3geblich unterstitzt werden.

Ein weiteres wichtiges Instrument der Schadlingsiberwachung ist die Verbuchung der
Schadhdélzer als sogenannte ,zuféllige Nutzungen (ZN)“ im Forstbetrieb. Aufgrund methodi-
scher Mangel (siehe Stahl 2007) sollte das Verfahren jedoch tberprift und in Bezug auf die
Erfassung und treffende Zuordnung der Schadursachen optimiert werden.

4.2 Szenarien der prospektiven Schadlingsentwicklung

Die Zusammenhange zwischen dem Klima und der Entwicklung von Schadorganismen sind
sehr komplex, wie bereits Schwerdtfeger (1941) beschreibt. So hat die Witterung zum Bei-
spiel auch einen direkten Einfluss auf ihre Gegenspieler. Sollten sich im Rahmen des Klima-
wandels die Bedingungen beispielsweise fir Rauber oder Parasiten wesentlich verbessern,
kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich im einen oder anderen Fall die Gefahrdung fur
Waldb&ume durch Schadorganismen auch vermindern wird. Der Rickgang der Massenver-
mehrungen von Kiefern-Grol3schadlingen und Blattwespen in den letzten Jahrzehnten konn-
te somit auch auf die im Zuge des Klimawandels milderen und feuchteren Winter, die sich

12 BML = Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
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auf ihre pilzlichen Gegenspieler ginstig auswirken, zuriickgefiihrt werden (vgl. Kap. 4.2.1).
Ein anderes Beispiel potenziell nachteiliger Auswirkungen des Klimawandels auf die Ent-
wicklung von Schadorganismen stellen moglicherweise die asynchronen Verénderungen der
Phanologie von Raupenschlupf und Laubaustrieb bei schadlichen Schmetterlingen dar (vgl.
Kap. 5.1.1). Eine sich daraus ergebende zunehmend fehlende Koinzidenz kénnte die Ent-
wicklung der betroffenen Arten betrachtlich einschranken.

Nicht nur aufgrund der Komplexitat der Zusammenhange aller Faktoren eines Massenwech-
sels ist es sehr schwierig, fur die Zukunft raum- und zeitbezogen prézise prospektive Aussa-
gen zur Entwicklung von Schadorganismen zu treffen. Oft ist auch der Wissensstand zu ei-
nem Insekt noch bei weitem nicht ausreichend, um die in Bezug auf den Klimawandel ent-
standenen Fragen zu beantworten. Selbst bei einem sehr intensiv untersuchten Schadorga-
nismus wie dem in Mitteleuropa weit verbreiteten Buchdrucker (Ips typographus) sind bei-
spielsweise die Mechanismen der Uberwinterung nicht endgiiltig geklart. So ist die Ableitung
einer mittel- und langfristigen Populationsentwicklung Uber mehrere Jahre mit Hilfe von
Klimadaten zum Beispiel aus dem Modell der Buchdruckerentwicklung nach Baier et al.
(2007) problematisch, da es allein die Verhéltnisse innerhalb eines Jahres abbildet.

Die Entwicklung und die Uberlebensraten von Insekten sind neben den Strahlungsverhalt-
nissen und den Niederschlagen ganz wesentlich von den Temperaturen abhéangig (z.B. Bale
et al. 2002). Aus diesem Grund werden beispielsweise in den USA vor allem bei Schadorga-
nismen in der Land- aber auch in der Forstwirtschaft Temperatur- bzw. Warmesummen in
Form von Tagesgraden im groRen MaRstab bereits flir prognostische Zwecke zur Unterstit-
zung der integrierten Schadlingsbekampfung herangezogen (UC IPM* 2012). In Europa
werden von einem Schwellenwert abhéngige Temperatursummen bereits seit langerer Zeit
zum Beispiel zur Vorhersage des Flugbeginns beim Maikafer herangezogen (Decoppet
1920, Horber 1955). Dieser auttkologische Ansatz auf Grundlage von gemessenen Wetter-
daten sowie Wettervorhersagen kann einer kurzfristigen Fernprognose des Entwicklungssta-
diums, des Kaferflugs oder des Schlipfens der Raupen dienen. Dadurch werden zum Bei-
spiel die Uberwachung des Buchdruckers oder die Bekampfung des Eichenprozessionsspin-
ners optimiert. Fur langfristige Modellierungen von Szenarien der Schadlingsentwicklungen
in Abhangigkeit von Klimadaten bestehen in absehbarer Zeit fir viele wichtige zu beriicksich-
tigende Parameter oft jedoch keine ausreichenden Datengrundlagen fir eine hinreichend
genauen Einschatzung der komplexen Zusammenhénge. Zudem sind die notwendigen syn-
Okologische Betrachtungsweisen aufgrund erheblicher Wissenslicken und Unsicherheiten
kaum maoglich.

Insbesondere fir Schadorganismen, die bisher keine bedeutende Rolle gespielt haben, lie-
gen nur wenige Kenntnisse uber die biologischen Grundlagen und Auswirkungen auf den
Wald vor. So waren beispielsweise zum Kleinen Buchenborkenkéfer (Taphrorhychus bico-
lor), der infolge der Dirre 2003 in Sudwestdeutschland plétzlich massenhaft lebende Buchen
befiel, kaum Informationen vorhanden (Postner 1974, Schonherr et al. 1983). Die in der Lite-

13 UC IPM = University of California Agriculture and Natural Resources statewide Integrated Pest Management Program
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ratur angegebenen Flugzeiten konnten spéater in eigenen Untersuchungen nicht bestatigt
werden (Delb 2006). Auch daraus wird ersichtlich, dass bezuglich der Bedeutung von Scha-
dorganismen fir den Wald im Rahmen des Klimawandels noch viele Fragen offen sind und
der oft unter anderen klimatischen Bedingungen ermittelte bisherige Wissensstand nicht
mehr unbedingt zutreffend ist.

Deshalb ist es besonders wichtig, die Waldschadlinge intensiver als in der Vergangenheit zu
Uberwachen und die Prognoseverfahren zu optimieren. In dieser Beziehung sollte die zielge-
richtete Forschung unbedingt weiter intensiviert werden. So stellt auch das PIK™ in einem
Gutachten fest, dass die wenigen fur Waldschéadlinge bestehenden Populationsmodelle nicht
in der Lage sind, ,eine komplette Analyse aller durch Klimawandel verursachten Einflisse
und ihrer Auswirkungen auf Schadinsekten zu ermdglichen®. Deshalb wird der Rat gegeben,
»-am bisherigen Forstschutzwesen festzuhalten“ und ,,auf keinen Fall das Monitoring schleifen
zu lassen” (Kropp et al. 2009).

Eine weitere Schwierigkeit flr die Erstellung treffender Szenarien fur die Entwicklung von
Schadorganismen ist der oft enge Zusammenhang von Massenvermehrungen mit extremen
Wetterereignissen, deren zeitliches und rdumliches Auftreten kaum vorausgesagt werden
kann. Denn nach Anfall von Sturmholz oder Schneebruch und infolge anderer Stérungen wie
zum Beispiel extreme Durresommer kénnen zum Beispiel beim Borkenkéafer durchaus auch
auf weniger disponierten, besser wasserversorgten Standorten Gradationen entstehen, die
einen gravierenden Stehendbefall lebender Baume zur Folge haben.

Eine bundesweite Auswertung seit 1920 zeigt einen eindeutigen Anstieg der Haufigkeit der
Sturmschaden und der angefallenen Holzmengen (Majunke et al. 2008). Nach Albrecht et al.
(2009) konnte bisher jedoch kein kausaler Zusammenhang zwischen anthropogenen Klima-
anderungen und Anderungen der Sturmaktivitit in der nordatlantisch-européischen Region
nachgewiesen werden. Sie stellen fest, dass ,grol3e interne Schwankungen der Sturmaktivi-
tat .. fur das Klima der nordatlantisch-européischen Region charakteristisch und natdrlich®
sind. ,Die Analyse des Sturmgeschehens bis heute zeigt widerspriichliche Ergebnisse ohne
deutliche Anderungen zugunsten eines positiven oder negativen signifikanten Trends. Eben-
so widersprichlich sind die Ergebnisse fir die Projektion von Stlirmen unter Klimawandelbe-
dingungen des ausgehenden 21. Jahrhunderts. An der groBeren Anzahl an Studien mit ent-
sprechenden Ergebnissen festgemacht, wird fur die Zukunft eine leichte Tendenz hin zu ei-
ner zunehmenden Bedeutung von Winterstirmen erwartet, die mit einer Abnahme von Str-
men wahrend der Sommermonate einhergeht".

Fur die Einschatzung maoglicher Reaktionen von aktuellen und potenziellen Waldschadlingen
auf den Klimawandel ist in Anbetracht der Komplexitat der Zusammenhange die Betrachtung
von durchschnittlichen Veranderungen in der Temperatur oder im Niederschlag in der Regel
nicht zielfhrend. Hier missen die Verhaltnisse wéahrend der unterschiedlich empfindlichen
Entwicklungsphasen eines Insektes genau analysiert werden. So stellen Visser und Hol-
leman (2001) beispielsweise fest, dass beim Frostspanner die fir den Raupenschlupf not-

14 PIK = Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
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wendigen Warmesummen (01.01. bis 15.04.) von der Anzahl der Frosttage (01.12. bis
01.03.) abhangig sind. Je weniger Frosttage, desto grof3er ist die fur den Schlupf notwendige
Warmesumme. Wenn die Frihjahrstemperaturen steigen ohne dass sich die Anzahl der
Frosttage entscheidend verandert, erfolgt der Schlupf demnach immer friiher. Dies kénnte
sich bei Verringerung der Frosttage aber auch wieder umkehren. Nach Ansicht der beiden
Autoren ist die Analyse des genauen Temperaturverlaufs zur differenzierten Einschatzung
der Effekte eines Klimawandels sehr wichtig. Dies gilt fur die Einschatzung der Entwick-
lungspotenziale fir Schadorganismen und deren Gegenspieler aber gleichermal3en auch fir
die Niederschlage und andere Klimaparameter.

4.3 Erste Handlungsmaoglichkeiten

Insgesamt ist festzustellen, dass die seit einiger Zeit messbaren Veranderungen des Klimas
im Waldschutz bereits deutlich splrbar sind. Dies zeigen die vorstehend aufgeflihrten Bei-
spiele eines haufigeren, weiter verbreiteten und intensiveren Auftretens von Schadorganis-
men im Wald.

Deshalb mussen die Baumarteneignungen fur viele Standorte grundsatzlich neu tberdacht
werden. Ein notwendiger Baumartenwechsel sollte jedoch vorsichtig erfolgen, damit der
Wald moglichst lange geschlossen bleibt. Dies kann zum Beispiel mit Hilfe eines Voranbaus
erreicht werden. Damit wird weitgehend ausgeschlossen, dass schlagartig zu viel Licht und
Warme in die Waldbestéande eindringt und sich somit die Entwicklungsbedingungen fir
Schadorganismen wesentlich verbessern. Eine vertikale Strukturierung der Waldbestande
fuhrt bekanntermaf3en ebenfalls zu einem kihleren Kleinklima. DarlUber hinaus sorgt sie ge-
nauso wie eine moglichst vielseitige Baumartenmischung fur eine Diversifizierung und Risi-
kostreuung, so dass selbst bei Ausféllen ganzer Baumarten die Waldbestande nicht vollig
aufgeldst werden (Roeder 1991). Um das Waldklima nicht zu sehr zu stéren, ist es zudem
ratsam, Pflegeeingriffe so friih wie moglich zu beginnen und die Holznutzung in den Waldbe-
stédnden so behutsam wie zur Erreichung der waldbaulichen Ziele moglich durchzufiihren.

In vielen Bestanden wird ein Baumartenwechsel nicht innerhalb der in vergleichsweise kur-
zer Zeit zu erwartenden klimatischen Veranderungen realisierbar sein. Zur Risikominderung
missen deshalb WaldschutzmalRnahmen dazu beitragen, dass die Folgen eines im Rahmen
des Klimawandels verstarkten Aufkommens und steigenden Gefahrenpotenzials der Schad-
organismen auf den Wald abgeschwacht werden. Dadurch kénnen rasche vorzeitige Wald-
verluste reduziert und die waldbaulichen Reaktionszeitraume gestreckt werden. Zu den er-
forderlichen MalRnahmen gehdrt neben einer effektiven und konstanten Schéadlingsiiberwa-
chung sowie Quarantane die konsequente Einhaltung der Waldhygiene. Im auf3ersten Notfall
darf auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zur Erhaltung der Walder nicht ausge-
schlossen sein.

In Anbetracht der in absehbarer Zeit eingeschrankten Mdéglichkeiten, die Entwicklung von
Schadlingspopulationen mit ausreichender Genauigkeit in Modellen zu erfassen, gewinnt die
Schéadlingsuberwachung eine auf3erordentliche Bedeutung. Deshalb muss das bestehende
Meldewesen unbedingt an die neuen Herausforderungen angepasst werden. Darliber hinaus
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sind die Verfahren zur Schadlingsprognose weiter zu entwickeln. Diese Mal3nahmen sollten
zur Optimierung der Informationsflisse durch die Implementierung von Waldschutz-
Korrespondenten in den Forstdmtern erganzt werden. Darlber hinaus sind eingehende Risi-
koanalysen notwendig, um die Gefahrdung durch Schadorganismen richtig einschatzen und
angemessene Gegenmalinahmen treffen zu kénnen. Ungeachtet dessen sollten bestehende
Modelle zur Schadlingsentwicklung auf Basis von Klimadaten fir kurzfristige Fernprognosen
und fur die Beschreibung mittel- oder langfristiger Szenarien weiter optimiert und nach Mdg-
lichkeit neu aufgebaut werden.

Eine wesentliche Basis fur die Umsetzung dieser Erfordernisse ist ein umfangreiches Exper-
tenwissen in der Biologie, Diagnose und Therapie von Schadorganismen und Waldkrankhei-
ten, das im Rahmen von Beratungen durch Spezialistinnen und Spezialisten in die Forstbe-
triebe eingebracht wird. Da gerade im Zusammenhang mit dem Klimawandel viele Fragen
noch unbeantwortet sind und immer wieder neue Phanomene auftreten, muss der Wissens-
stand dieser Expertinnen und Experten kontinuierlich aktualisiert werden. Eine gezielte und
auf die Forstbetriebe ausgerichtete, handlungsorientierte Forschung stellt hierzu eine weitere
wesentliche Grundlage dar.

In Zukunft werden der Waldwirtschaft durch die Folgen des Klimawandels ein Mehraufwand
und Mindererldse entstehen, die neben dem Ziel der Walderhaltung durch angepasste Wald-
schutzmalnahmen deutlich reduziert werden kdnnen.
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5 Zusammenfassung

Die seit einiger Zeit messbaren Veranderungen des Klimas sind im Waldschutz bereits deut-
lich spurbar. Viele heimische Organismen haben sich im Wald weiter verbreitet als zuvor und
ein hoheres Schadpotenzial entwickelt. Dazu kommen Bedrohungen gebietsfremder Arten,
die einwandern oder eingeschleppt werden und sich unter diesen Bedingungen leichter etab-
lieren kénnen. Dariiber hinaus sind erste Anpassungen von Schadorganismen an neue
Baumarten zu beobachten. Es liegen allerdings auch Hinweise darauf vor, dass einige
Schadorganismen durch den Klimawandel benachteiligt werden konnten.

Die Erstellung von langfristigen Szenarien der prospektiven Schadlingsentwicklung ist an-
hand von Modellen in absehbarer Zeit nicht mit hinreichender Genauigkeit méglich. Deshalb
erhalt die Schadlingsiiberwachung eine aul3erordentliche Bedeutung. Das bestehende Mel-
dewesen muss unbedingt an diese neue Herausforderung angepasst werden. Dartber hin-
aus sind die Verfahren zur Schadlingsprognose weiter zu entwickeln. Diese MalRBhahmen
sollten zur Optimierung der Informationsfliisse durch die Implementierung von Waldschutz-
Korrespondenten in den Forstamtern erganzt werden. Dartber hinaus sind eingehende Risi-
koanalysen notwendig, um die Gefahrdung durch Schadorganismen richtig einschatzen und
angemessene Gegenmafinahmen treffen zu kénnen. Ungeachtet dessen sollten bestehende
Modelle zur Schadlingsentwicklung auf Basis von Klimadaten fir kurzfristige Fernprognosen
und fur die Beschreibung mittel- oder langfristiger Szenarien weiter optimiert und nach Mog-
lichkeit neu aufgebaut werden.

Eine wesentliche Basis fur die Umsetzung dieser Erfordernisse ist ein umfangreiches Exper-
tenwissen zu Schadorganismen und Waldkrankheiten, das im Rahmen von Beratungen
durch Spezialistinnen und Spezialisten in die Forstbetriebe eingebracht wird. Eine gezielte
und auf die Forstbetriebe ausgerichtete, handlungsorientierte Forschung stellt hierzu eine
wesentliche Grundlage dar.

In Zukunft werden der Waldwirtschaft durch die Folgen des Klimawandels ein Mehraufwand
und Mindererlose entstehen, die neben dem Ziel der Walderhaltung durch angepasste Wald-
schutzmalnahmen deutlich reduziert werden kdnnen.
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