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Waldschidlinge und Waldschutz:
Beispiel KieferngroBschadlinge in Niedersachsen.

von
Wolfgang Altenkirch, Gottingen

Im Herbst 1991 meldeten Fdrster aus dem Hannoverschen Wendland
und aus dem Raum Celle akute FraBschiden an Kiefer, verursacht
durch Blattwespen. Wieder einmal begannen Waldbesitzer um die
Existenz ihrer Wilder zu bangen. Im Friilhsommer 1992 muBSten rd.
400 ha Kiefernwald im Raum Gartow chemisch behandelt werden,
und die alte Diskussion um das Fir und Wider derartiger Aktio-
nen entbrannte von neuem.

Uberraschend kam diese Entwicklung nicht: zum einen gab es
schon seit dem Herbst 1990 Berichte von FraBschdden durch In-
sekten aus Brandenburg und Sachsen-Anhalt, und zum anderen
hatten wir eine ganz entsprechende Situation wie 1991/92 in
Niedersachsen schon vor 15 Jahren: 1976/77. Selbst die Lokali-
tdten der ersten Schiden waren damals fast identisch mit den
heutigen. Zufall? - gewiB nicht. Die nadelfressenden Kiefern-
groBschiddlinge - eine Gesellschaft von Blattwespen und Schmet-
terlingen - sind Uber den aktuellen AnlaB hinaus ein gutes
Beispiel, die Ursachen biotischer Waldschidden, ihren Ablauf
und mégliche -GegenmaBnahmen aufzuzeigen und zu diskutieren.

1 D ten: K u. nad ssende
Insekten )

Von FraBschdden betroffen sind Kiefernbestidnde mittleren Al-
ters auf schwachen - wasser- und ndhrstoffarmen - Sandstand-
orten. Bedingungen dieser Art finden sich in Niedersachsen in
erster Linie in den Grenzgebieten zu Sachsen-Anhalt, die unter
subkontinentalem EinfluB stehen: im Raum Liichow-Dannenberg und
im Raum Gifhorn (mit Jahresniederschldgen 2zwischen 500 und
600 mm; Abb. 1la, Tab. 1). An Aufzeichnungen aus den betroffe-
nen Forstdmtern 148t sich bis zur Mitte des vorigen Jahrhun-
derts zurlickverfolgen (z. B. NIEMANN 1958), daB Massenvermeh-
rungen von Schadinsekten immer wieder in eng umschriebenen
Arealen begonnen haben. Am Beispiel des Gridfl. Bernstorffschen
Forstamtes Gartow 1ldBt sich zeigen, daB diese Areale den
Gebieten mit der schlechtesten Wasserversorgung entsprechen
(Abb. 2).

Die Kiefer (Pinus silvestris) kommt in Niedersachsen am west-
lichen Rand ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes vor (Abb.
1b). Sie wird allerdings auf den besseren Standorten, wo sie
durchaus - wie andere Baumarten auch - optimal gedeihen kann
(Abb. 3), durch iiberlegene Konkurrenten, in erster Linie durch
die Rotbuche, verdrdngt und findet sich so vor allem auf Ex-
tremstandorten (trockene Sandgebiete und Moorrandbereiche), wo
sie wegen ihrer Genlgsamkeit noch existieren kann (Abb. 3).

Die nadelfressenden KieferngroBschidlinge sind {iberwiegend
Spezialisten, die an die Kiefer als Nahrungspflanze gut ange-
paBt sind und die gleichen klimatischen und bodenstanddrtli-
chen Bedingungen bevorzugen (Tab. 1). Es zeigt sich aller-
dings, daB die verschiedenen Arten rdumlich (Tab. 1) und zeit-
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Abb.1b: Verbreitung von Pinus silvestris in Europa
(Gebirge punktiert)

(aus: ELLENBERG 1963)



Relative Grundwasserstidnde (Bohrungen 1938, 1954):

Abgrenzungen der Gebiete — . — —— -

-1 - Grundwasser > 4 m tief

-2 - Grundwasser bei 2.5 - 4 m

-3 - Grundwasser < 2.5 m tief

Hiufigkeit von GroBschddlingskalamitdten (Eule, Spinner, Nonne)
Befliegungsgrenzen 1985 — e e ==

(fast identisch mit denen von 1978)

im Zeitraum von 1866 bis 1955

6 - 8 Kalamit&dten 3 - 5 Kalamititen

(nach Karten bei NIEMANN 1958; filir den silidlich angrenzenden
Bauernwald von Prezelle liegen entsprechende Daten nicht vor.)
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Abb.3: Potentielle und reale Verbreitung von Pinus silvestris
(ELLENBERG 1963)

lich (Abb. 6b) getrennte Nischen besetzen, daB sie sich also
normalerweise "aus dem Wege gehen" kdnnen und damit den Wirt,
die Kiefer, nicht UberméBig gefdhrden. Sobald allerdings eine
Art in eine Massenvermehrung eingetreten ist, kann es zu hohen
Individuenzahlen, zur Ausdehnung des FraBes auf riesige Fli-
chen und auch zu nachhaltigen Schdden an den Bestdnden des
Wirtsbaumes kommen.

Massenvermehrungen der Kieferninsekten nehmen ihren Anfang in
Jahren ginstiger Witterung: die letzten drei Gradationen, die
in Niedersachsen zu Bekdmpfungsaktionen gefilhrt haben (Tab. 2;
die dritte Gradation hat gerade eben begonnen), folgten auf
mindestens 2zwei {liberaus warme, trockene Sommer (1975/76,
1982/83, 1989/90/91). Schon RATZEBURG hat vor mehr als 100
Jahren - mit Blick auf die Kiefer - festgestellt, daB8 gqute
Weinjahre auch Raupenjahre sind, und die offenbar &lteste
Uberlieferte Zusammenstellung von RaupenfraB-Kalamitdten an
der Kiefer (Carl Wilhelm HENNERT 1797, zit. nach SCHWERDTFEGER
1983) besagt ebenfalls, daB warme Frihjahre und warme, trok-
kene Sommer im FraBjahr oder im Jahr 2zuvor die Vermehrung der
Schddlinge férdern. Wdrme und Trockenheit haben den doppelten
Effekt, daB zum einen mit einer schnellen, wenig verlustrei-
chen Entwicklung der Insekten der AnstoB zur Massenvermehrung
gegeben wird (- danach lduft sie i.d.R. nach eigenen Gesetzen
weiter -), zum anderen die B&ume unter StreB geraten und sich
damit die Befallsdisposition erhéht.
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Abb.4: Die Beteiligten

A-D Puppensuche im Winter:

TQHMEHE OO0 W

OZRTERHH

Blattwespe (Diprion pini) - Kokon
Kiefernspanner (Bupalus piniarius) - Puppe
Forleule (Panolis flammea) - Puppen
Kiefernschwdrmer (Hyloicus pinastri) - Puppe

H Blattwespen:

Diprion pini - Larve (Afterraupe)

Diprion simile - Larve (Afterraupe)

Diprion pini - Eonymphe (liberliegendes Stadium)
Diprion pini - Pronymphe (-> Puppenauge)

o attwes o in - leere Kokons:
Wespe geschlipft

Maus (Rduber)

Schlupfwespe (Parasit)

Raupenfliege (Parasit)

Erzwespe (Parasit)

Drahtwurm (R&uber)

(Abbildungen aus SCHWERDTFEGER 1950, SCHWENKE 1982)



Tab, 2: Bekimpfungsaktionen (Hubschraubereins&tze)
gegen KieferngroBschidlinge in Niedersachsen

Gesamtfliche [ha]

Jahr Diprion Panolis Lymantria Bupalus
pini flammea monacha piniarius

1977 8.407

1978 5.566 983

1979 369

1980 305

1985 708

1986 991 531 460

1987 395

1992 415

Das Auftreten der Nadelfresser an Kiefer folgt einer charakte-
ristischen Reihenfolge (Tab. 2). Den Anfang machen gew&hnlich
die Blattwespen (Diprion pini) mit dem - zumeist {berraschen-
den - Schadfraf der 2. Generation im Herbst. (Tab. 2: 1976/77,
wie 1991/92; 1983/84 blieb der BlattwespenfraB weitgehend
aus). Erst im darauffolgenden Jahr machen sich Schmetterlinge
bemerkbar, bei uns vor allem Forleule und Nonne, selten der
Kiefernspanner. Der SchadfraB dieser Raupen an der Kiefer dau-
ert in der Regel nicht ldnger als zwei Jahre (Gradationsdauer
incl. Anstieg und Rickgang 4 Jahre). Die Nonne - als Nicht-
Spezialist - kann danach noch jahrelang (Gradationsdauer 8 - 9
Jahre) vor allem in Fichtenbestdnden fressen und Schiden an-
richten. : '

Der Schaden an der Kiefer ist unterschiedlich zu beurteilen.
Massenbefall durch Raupen oder Afterraupen filhrt u. U. 2zu
KahlfrafB. Einmaliger KahlfraB kann fiir den Baum bereits t&éd-
lich sein, wenn er 2zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem die
Knospen fiir das kommende Jahr noch nicht angelegt sind. Eine
Faustregel besagt also, daB der FrilhjahrsfraB gefdhrlich ist,
der HerbstfraB nur im Wiederholungsfalle. Eine Orientierung,
wer existenzbedrohend an der Kiefer fressen kann, gibt demnach
die Darstellung der Bionomie der beteiligten Arten (Abb. 6a,
6b) . Die Praxis zeigt allerdings, daB auch in KahlfraBgebieten
hdufig immer noch ganz geringe Reste der Nadelmasse vorhanden
sind, die einem GroBteil der befressenen Biume ein Uberleben
mdéglich machen, wenn nicht Folgeschiddiger auftreten (s. un-
ten).

Die wichtigsten 8chédlinge im einzelnen:

(1) Kiefernbuschhorn-Blattwespen

Die Art, die gewdShnlich bei uns im Rahmen der FrafBgesellschaft
in Erscheinung tritt, ist die Gemeine Kiefernbuschhorn-Blatt-
wespe (Diprion pini). Vergesellschaftet damit kommen auch an-
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dere Arten vor, z. B. derzeit verbreitet in Brandenburg und
Sachsen-Anhalt Diprion similis (Abb. 4F). Befressen werden be-
vorzugt Kiefern mittleren Alters (lichte, durchsonnte Baumhdl-
zer). Im FraBgebiet von 1976/77 und 1991/92 an der Aller
westl. von Celle stockt die Kiefer auf armen Diinensanden bei
Jahresniederschldgen um 700 mm. - In Kiefernjungwiichsen findet
sich nicht selten eine verwandte Art, die in auffdlligen Lar-
venkolonien friBt, aber eine ganz andere Bionomie hat: die
Schwarzkdpfige Buschhornblattwespe (Neodiprion sertifer).

Diprion pini hat eine komplizierte Bionomie (Abb. 6a, nach
EICHHORN 1991). Die Afterraupen (Zahl der Beine: Abb. 4E)
spinnen sich nach Ende des FraBes in Kokons ein und {iberdauern
dort in einem Ruhestadium (Nymphe; Abb. 4A,G,H) eine mehr oder
weniger lange Zeit, u.U. mehrere Jahre (Uberliegen). Die ei-
gentliche Puppenphase ist nur sehr kurz. Nymphen, die sich auf
die Verpuppung vorbereiten (Pronymphen), unterscheiden sich -
ab Ausgang Winter - durch das sog. Puppenauge von den iiberlie-
genden Eonymphen (Abb. 4G,H). Die Wespen schliipfen in einem
auffdlligen Rhythmus, in bis 2zu drei Wellen pro Jahr: im
April/Mai, Juni und Juli/August. Die Larven der 1. Welle k&n-
nen, wenn sie sich schnell entwickeln (warmes Frihjahr), mit
ihren &dlteren Stadien unter Langtagbedingungen geraten. Dies
ist die Voraussetzung dafilir, daB sie sich anschlieBend in Som-
merkokons einspinnen, die heller als die Winterkokons und
Uberwiegend an Gridsern, am Stamm oder an Zweigen 2zu finden
sind. Die Nymphen in diesen Kokons verpuppen sich ohne Zeit-
verzdgerung. Diese Subitanentwicklung fiihrt also - unter gilin-
stigen Bedingungen - zur Ausbildung einer zweiten Generation,
deren Imagines etwa parallel zu der 3. Welle fliegen, und de-
ren Larven fir den auffallenden HerbstfraB verantwortlich
sind. Verzégert sich der FraB der Larven der 1. Welle, so
bleiben sie i.d.R. bis in den Herbst als Larven beisammen und
spinnen sich gemeinsam mit den Larven der 2. und 3. Welle in
Winterkokons ein, die dunkel gefdrbt sind und am Boden liegen.
Nur aus den spdt entwickelten Larven der 3. Welle und der 2.
Generation schliipft im Folgejahr eine 1. oder 2. Welle. Die
anderen iiberliegen und schliipfen ggf. als 3. Welle.

Der reale Ablauf einer Massenvermehrung von Diprion pini ist
in Tab. 3 als Ubersicht anhand der niedersichsischen Daten von
1976/78 dargestellt. Diese Daten sind unvollstdndig, weil sie
- quasi als Nebenprodukte - bei der Uberwachung und Vorberei-
tung von Bekdmpfungen anfielen (s. unten), zeigen aber doch
deutlich, in welcher Weise die Schlipfrhythmik zusammen mit
den Verlusten in den verschiedenen Phasen der Gradation die
Gesamtentwicklung und letztlich den Zusammenbruch der Massen-
vermehrung bestimmt. Unter den natiirlichen Feinden spielen -
vor allem gegen Ende der Massenvermehrung - Eiparasiten
(Erzwespen) und auch Kokonparasiten (Schlupfwespen und Raupen-
fliegen) eine Rolle (- die hier noch so genannten Parasiten
werden heute meist als Parasitoide bezeichnet). Verluste durch
Miuse sind zeitweise und lokal hoch, in unserem Zahlenbeispiel
aber nicht regelmdBig erfaBt. Den leeren Kokons, die man
guterhalten noch jahrelang finden kann, ist das Schicksal ih-
rer urspriinglichen Bewohner anzusehen (Abb. 4I-0).
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.6a;

[(A] - Altlarven im Langtag (etwa 15,5 Stunden) und Wirme:
Subitanentwicklung ohne Diapause. Flug etwa parallel
zur 3.Welle; 2.Generation; Herbstfras.

(B) - Altlarven nicht mehr im Langtag (schlechtes Wetter):
Entwicklung parallel zu den Wellen 2 und 3.
Gemeinsames Einspinnen im Oktober.

(C] - 2.Generation und 3.Welle: Larven im (abnehmenden)
Kurztag und Kilhle: Diapause, aber Flug z.T. schon mit
der 1.Welle (s.unten).

(D] - Uberliegen, z.T. bis zu 3 oder 4 Jahren. Hohe
Gefihrdung durch natiirliche Feinde (Kokonparasiten und
Réuber, z.B. Mduse); Flug stets nur in der 3.Welle
(Juli/August)

[E] - Flug in der 1.und 2.Welle (spdter Einspinn-Termin),
z.T. Uberlieger (dann wie [D))

Der Schaden, der durch Diprion pini angerichtet werden kann,
hdlt sich in Grenzen. Der meist Uberraschende Herbstfras kommt
durch die Aufeinanderfolge von zwei Generationen ohne die iib-
licherweise hohen Winterverluste zustande: geht man von einer
Vermehrungsrate von 50 : 1 aus (bei rd. 80 - 100 Eiern/Weib-
chen und einem Sexualindex von 0.5 - 0.6), die nicht durch
Verluste beeintr&chtigt wird, so muB dort, wo im Winter noch
nur ein Kokon zu finden war, im folgenden Spitsommer mit bis
zu 2500 fressenden Larven zu rechnen sein. Es zeigt sich aber,
daB die Massenvermehrung so schnell zusammenbricht, wie sie
zustandekam. Dies war auch im niedersdchsischen FraBgebiet
1992 der Fall, wo lediglich die 1. Welle im Friihjahr noch ein-
mal mit FraBschiden in Erscheinung trat. Zudem verlagern sich
die FraBschwerpunkte stdndig, weil die weiblichen Wespen aus-
gewachsene Kiefernnadeln zur Eiablage brauchen, und weil zu-
mindest die Junglarven auf Altnadeln der Kiefer als Nahrung
angewiesen sind. Das ist ggf. bei der Frage der Bekdmpfungs-
notwendigkeit 2zu berlicksichtigen und fihrte auch in Nieder-
sachsen 1992 zu einer negativen Bekdmpfungsentscheidung, die
sich im nachherein als richtig erwies.

(2) Kieferneule oder Forleule (Panolis flammea)

Die Forleule ist bei uns der hdufigste Kiefern-Spezialist un-
ter den Schmetterlingen. Sie iiberwintert als Puppe in der Bo-
denstreu (Abb. 4C), fliegt im Frithjahr und friBt als Raupe bis
in den Sommer (Abb. 6b). Ihre Massenvermehrungen, die 3 bis 4
Jahre dauern, koénnen wegen des frilhen FraBzeitpunktes u. U.
flichenhaft zum Tod der befressenen Kiefern ftihren. Unter ih-
ren natlirlichen Feinden spielen Parasiten (Raupenfliegen,
Schlupfwespen) eine Rolle. Deren. Wirkung wird aber friihestens
auf dem HShepunkt der Kalamitdt erkennbar (- weil die Entwick-
lung der Parasiten-Bevdlkerung zundchst der ihres Wirtes um
eine Generation hinterherl&uft; Abb. 5), kann also i.d.R.
nicht abgewartet werden, wenn es gilt, schwere Bestandesschi-
den zu vermeiden. Evtl. BekdmpfungsmaSnahmen sollten aber auf
diese natilrlichen Feinde RiUcksicht nehmen (s. unten).
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Abb.5: Forleule und Raupenfliege (Tachine: Ernestia rudis)

Wirt-Parasit-Beziehung mit einem gut angepaBten
Spezialisten (Daten: Schweinitz 1928-33, nach GOPFERT
aus ESCHERICH 1942)

(3) efernspann upalu ini u

Der Kiefernspanner fliegt spdt im Jahr - im Sommer (Abb. 6b)-,
seine Raupen fressen im Herbst. Er ist bei uns stets mehr oder
weniger hdufig anzutreffen, hat aber in diesem Jahrhundert in
Niedersachsen lediglich zweimal SchadfraB verursacht (zuletzt
1986; Tab. 2).

(4) Kiefernspinner (Dendrolimus pini)

Der Kiefernspinner ist zweifellos einer der gefdhrlichsten Na-
delfresser an Kiefer. Seine sehr groBen Raupen {iberwintern in
der Bodenstreu und setzen im zeitigen Frihjahr ihren Fras
fort, der bel entsprechender Dichte leicht tddlich werden
kann. Die letzte groBe Massenvermehrung hat 1948/49 auf groBen
Flichen im Raum Gartow zu TotfraB gefilhrt. Seither tritt die-
ser Schmetterling in Niedersachsen nicht mehr in Erscheinung,
vermutlich weil seine Optimalbedingungen - er ist ein extrem
widrmeliebender Bewohner von Kiefernalthdlzern - hier z. 2.
nicht gegeben sind.



(5) schwirme icus pinastri

Der Kiefernschwdrmer ist die auffallendste Erscheinung unter
den Kiefern-Schmetterlingen, allein schon wegen der Gr&Be sei-
ner Raupen und Puppen (Abb. 4D). Er neigt nicht zu Massenver-
mehrungen, wenngleich er gerade im Jahre 1991 in Niedersachsen
in bemerkenswert groBer Zahl gefunden wurde. Seine groBen Pup-
pen sind offensichtlich in besonderem MaBe attraktiv fiir r&du-
berische Feinde, z.B. fir Schwarzwild.

(6) Nonnenspinner (Lymantrja monacha)

Die Nonne ist einer unserer gefdhrlichsten Schadschmetterlinge
Uberhaupt. Der FraB findet extrem friih im Jahr statt
(Uberwinterung im Eistadium mit schlipfbereiten ' Raupen). Die
Nonne ist kein Kiefern-Spezialist wie die anderen genannten
Arten, beginnt aber ihre Massenvermehrungen, i.d.R. 2zusammen
mit der Forleule, in warmen Kiefernbestdnden. Die Gradation
setzt sich spdter in kleinklimatisch weniger beglinstigten an-
deren Nadelholzbestdnden (Fichte, Lirche) fort und kann auf
diese Weise lange andauern (8-9 Jahre). Der Zusammenbruch geht
einher mit Erschépfungserscheinungen innerhalb der Population,
zuweilen auch mit dem Ausbruch von Krankheiten (sog. Wipfel-
krankheit oder Schlaffsucht, eine Kernpolyeder-Virose). Die
Kiefer -ist kein bevorzugter FraBbaum der Nonnenraupen, kann
aber erheblich geschidigt werden. Fichte wird von der Nonne
sehr schnell totgefressen, Ldirche und Laubbdume {iberleben auch
starken FraB in aller Regel.

2 Katastroﬁheg und Koexistens

Wir haben davon auszugehen, daB die genannten Blattwespen und
Schmetterlinge -als Phytophage zum Erscheinungsbild der Kiefer
in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet gehdren und mit ihr
durch eine uralte Koevolution verbunden sind. Auch ohne jede
Einwirkung des Menschen stellt der - unter den gegebenen kli-
matischen und bodenstanddrtlichen Bedingungen natiirliche -
Kiefernwald ein von Natur aus labiles Okosystem dar. Dieses
System ist stdrungsanfdllig, wobei die Stdérungen geeignet
sind, die gesamte Entwicklung des Systems, d.h. die natiirliche
Sukzession, in ihrem Ablauf zu unterbrechen oder zu verindern.

Ein erster Stdérungsschritt kénnen die genannten Phytophagen -
einzeln oder in Gemeinschaft mehrerer Arten - sein. Ausgeldst
und begiinstigt durch Witterungsanomalien (z. B. extrem warme,
trockene Sommer, s. oben) kommt es 2zu Gradationen, u. U. mehr
oder weniger regelmdBig alle 8 bis 10 Jahre. Es entstehen
KahlfraBfldchen unterschiedlicher Ausdehnung. Tote oder stark
geschddigte Bdume sind disponiert fiir den sog. Sekundirbefall
durch Borkenkdfer, Prachtkidfer, Risselkdfer, Holzwespen u. a.
Insbesondere wirmeliebende Prachtkidfer, 2z. B. der Blaue
Prachtkdfer (Phaenops cyanea), und Risselkdfer (Pissodes) sind
in der Lage, weitere Kiefern abzutéten und die Ausfallflichen
zu vergréBern. Irgendwann gerdt das tote Holz in Brand (z. B.
durch Blitzschlag), wie Beispiele &hnlicher Abliufe z. B. in
Nordamerika zeigen. Die Sukzession beginnt auf den Brandfli-
chen von vorn mit Pionierarten, unter denen die Kiefer mit ih-
rer weiten Samenverbreitung, ihrer schnellen Keimf&higkeit und
ihrer Anspruchslosigkeit wiederum gute Chancen hat. Kleinfli-
chige Stdrungen kdnnen durchaus den positiven Effekt einer Er-
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hdhung der (strukturellen) Diversitdt haben. Grofifldchige St&-
rungen, die beli Insektenmassenvermehrungen wie bei Feuer die
Regel sein diirften, flilhren dagegen zu einer Homogenisierung,
zu einem Verlust an Diversitit.

Es erscheint durchaus angemessen, hier von einem "Katastro-
phentyp" der natlirlichen Sukzession zu sprechen: Katastrophen
(Insektenfraf, Feuer, Sturm u. a.) gehdren zum natiirlichen Ab-
lauf, sorgen dafilir, daB spitere Sukzessionsstadien nicht oder
nur selten erreicht werden und prigen das Bild eines Mosaiks
von meist relativ kurzen Entwicklungszyklen (zyklische Sukzes-
sion; OTTO 1989/90, REMMERT 1989). Systeme dieser Art zeichnen
sich durch eine besondere Fihigkeit aus, auf Stdrungen zu rea-

Massenvermehrung
der Forleule

lebende Tiere Abfidlle
(Raupen, Falter) |
Konsumenten-Ketten Destruenten-Ketten
Riuber Parasiten Leichen Kot Pflanzenteile
) .
Zuwanderung Zunahme
insektenfressender polyphager
Singvogelarten Parasitenarten
FraBfolgen:
Auflichtung

/////r//r Diingungswirkung
Entwicklungsschub

fiir Eiche, Eberesche, Birke
usw. im Unterstand

Verdnderung der
bodennahen Vegetation
)
Verdnderungen im
Phytophagen-Niveau
|
Verdnderungen im
Konsumenten-Niveau

Abb.7: Nischengewinn nach Phytophagen-Gradation
(mit nicht-flichenhaftem TotfraB)
Beispiel Forleule (Panolis flammea) [nach OTTO 1989/90)
(entsprechend z.B. Grauer Ldrchenwickler
(Zeiraphera griseana) im Engadin (BALTENSWEILER u.a.)].



gieren und iUber kurz oder lang den alten Zustand wiederherzu-
stellen (extreme Form von Elastizitdt: Schwingungsféhigkeit
oder Resilienz).

Derartige Ablidufe lassen sich in norddeutschen Kiefernwidldern
beobachten, z. B. als Folge der Sturmkatastrophe von 1972, der
Waldbrinde von 1975/76, der Insektenkalamitidten von 1977/79
u. a. (OTTO 1989/90). Andere Abldufe sind aus indirekten
Schliissen herzuleiten (wie z.B. die Entwicklung nach Insekten-
gradationen, wenn durch rechtzeitige Bekdmpfung ernste Schiden
vermieden wurden). Hilfreich sind Uberlegungen, in welcher
Weise Schidden, die den Baum bzw. den Bestand nicht téten, Ent-
wicklungsanstdBe geben kdnnen (im Sinne der O6ffnung neuer Ni-
schen; Abb. 7).

3 Hausgemacht obleme

Nach dem eben Gesagten ist klar, daB wir es hier mit einer
standdrtlich vorgegebenen Disposition zu tun haben, die auch
ohne menschliches Zutun zu den geschilderten St&rungen fiihrt,
die wir als Schiden registrieren. Die Frage ist, in welchem
MaBe die natiirlichen Entwicklungen durch WirtschaftsmaBnahmen
beeinfluBt werden kdnnen.

Tab., 4: Waldbauliche Planung in Niedersachsen (OTTO 1989)
(Wuchsgebiet Ostniedersédchsisches Tiefland)
Planungen bei den Betriebszieltypen (B2T) 70, 72, 75:
vorgesehene Verteilung der Baumarten

Wuchs- Jahres- |Anteil (%) Anteil (%) Planungs-
gebiet Nieder- |Baumarten [BZT70 BZT72 B2ZT75 fliche [ha]
schlag KI DGL LA KI KI/BU KI/FI

Hohe Heide|730 mm 33 32 35| 07.9 89.2 02.9 10.082
Sild-Heide |650 mm 52 08 40| 24.8 41.1 34.1 06.185

Ost-Heide [630 mm*)[43 11 46| 59.4 17.2 23.4 12.244

Lichower 580 mm 42 - 58| 21.0 09.8 69.2 01.382
Niederung

Sa. 33.1 46.1 20.8 29.893
Ubriges nds. Tiefland: 10.3 66.9 22.8 8.876
Nds. Tiefland insgesamt: 27.9 50.8 21.3 38.769

*) Ostbraunschweigisches Flachland: 550-600 mm

KI - Kiefer, DGL - Douglasie, LA - Laubholz,
BU - Rotbuche, FI - Fichte
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Schiddlingsauftreten

Strukturelle Diversitdt, Artendiversitit und

Arten- und Individuenzahlen von Arthropoden im
Kronenraum von Kiefern-Rein- und Mischbestinden
(ENGEL 1941, aus NUCHTERLEIN 1980)

Tiergruppe Artenzahl im Kronenraum von:
Kiefernrein- Kiefernrein- Eichen-Kiefern-
bestand: bestand Mischwald:
gleichaltrig - ungleichalitrig, ungleichalitrig,
] gegliedert gegliedert
Schmetterlinge 36 40 52
Kafer 51 61 60
Hautflogler 29 35 39
Zweiflogler 30 31 30
Landwanzen 29 33 30
Gbrige Insekten 22 27 24
Spinnen 50 54 - 74
Summe 247 281 - 309
Tierart/-gruppe . Individuenzah! Im Kronenraum (Monat Sept.) von:
Kiefernrein- Kiefernrelin- Eicheni-Kiefern-
bestand: bestand: Mischwald:
gleichaltrig ungleichaltrig, ungleichaltrig,
: gegliedert - gegliedert
(1) Kiefernspanner - 70 46 r
(2) Rest der abrigen | :
Gliedertiere 30 54 63
(3) unter (2):
Kafer 4 7 7
Landwanzen 2 4 6
Spinnen 22 39 40
Summe (3) 28 50 . 53
Summe (1) +(2) 100 100 100

Vergleichsbestédnde:
Kiefer - rein:

Kiefer, 60 jdhrig
Kiefer - stufig:

Kiefer, 112 j&hr.,

mit Anflug Ki 20-40 j&hr.

Kiefer, 112 jéhr.,

mit Unterstand Traubeneiche, 45 jahr.

Kiefer - gemischt:

Auch eine an einer mdglichst groBen Vielfalt der Bestockung
orientierte waldbauliche Planung kommt an der Tatsache nicht
vorbei, daB auf den &drmsten Standorten die Mdglichkeiten dazu
sehr eingeschridnkt sind. Die aktuelle Waldbauplanung, die in
Niedersachsen im Staatswald auf einen Umbau der Kiefern-
bestéinde - wo immer standértlich mdéglich - in Richtung auf
eine Verstdrkung des Anteils von Laubbdumen und anderen er-
tragreicheren Baumarten, wie z. B. der Douglasie, abzielt, muB



vor allem im ostniedersichsischen Tiefland einen hohen
Kiefernanteil, dabei Kiefernreinbestinde (BZT 70) auf gréBerer
Fliche (Ost-Heide: Tab. 4), akzeptieren (OTTO 1989). Im Pri-
vatwald sind die Verhiltnisse noch unglinstiger.

Es muB dahingestellt bleiben, wie groB- oder kleinfldchig ein
Mosaik natlirlicher =zyklischer Sukzessionsabldufe in Kiefer
aussehen mag. Sicherlich sind sehr groBe Brandfldchen vor-
stellbar, auf denen aber die Pionierphase kleindértlich unter-
schiedlich schnell ablaufen diirfte, so daB eine gewisse, wenn
schon nicht Artendiversitdt, so doch strukturelle Diversitit
entsteht. Die oben beschriebenen Nischen der Phytophagen kdénn-
ten im Verein mit rdumlich und zeitlich strukturierter Diver-
sitidt eine gewisse Risikoverteilung, zumindest den Erhalt von
Rickzugsrdumen im Katastrophenfalle gewdhrleisten. Hinzukommt,
daB zumindest in der Frith- und in der Spdtphase der Sukzession
auch die Artenvielfalt in der Vegetation grdBer ist und damit
Voraussetzung auch einer gréBeren Artenvielfalt der Tierwelt
(Tab. 5 nach ENGEL 1941 in der Wiedergabe von NUCHTERLEIN
1980).

WirtschaftsmaBnahmen enthalten die Tendenz zur Homogenisie-
rung: eine schnell vorangetriebene Aufforstung einer groBSen
FraB-, Windwurf- oder Brandfliche ausschlieBlich mit Kiefer
wirde nach einer entsprechenden Zahl von Jahren zwangsldufig
zu einem sehr gleichfdrmigen und u. U. optimalen Angebot fir
einen der Phytophagen fithren, z. B. von Kiefern im Stangen-
holzalter flir die Forleule. Damit widre eine Insektenkalamitit
nach Zeitpunkt und Flichenumfang vorprogrammiert.

4 BSachzwinge

Waldbauliche MaBnahmen miissen auf die standdrtlich gréBtmégli-
che Arten- und Strukturvielfalt abgestellt sein. Das ist frei-
lich vielfach leichter gesagt als getan. Die mit Kiefern be-
stockten schwachen Standorte sind in Niedersachsen iiberwiegend
biduerlicher Privatwald (85 % der Bekdmpfungsfldchen von 1977/
80), meist in kleinen Besitzparzellen. Angesichts der Lage in
der Landwirtschaft wiren Gewinne aus dem Walde notwendig, sind
aber unter den gegebenen Umstdnden im Kiefernwald nicht 2zu
erzielen. Waldbauliche Programme scheitern an der Finanzier-
barkeit, an fehlenden Voraussetzungen (z. B. Standorterkun-
dung) und nicht zuletzt auch am Wildstand (wenn die Jagdver-
pachtung die einzige Einnahmequelle ist). Damit sei hier
lediglich darauf hingewiesen, daB die Kieferngrofschiddlinge
ein nicht ausschlieBlich biologisch zu betrachtendes Problem
darstellen.

5 S8chadensbegrenzung

Angesichts der bekannten O&kologischen und der angedeuteten
6konomischen Situation liegt die Frage nahe: Warum Uberhaupt
Bekidmpfungsaktionen gegen KieferngroBschidlinge? Warum {ber-
lassen wir nicht die Flichen der natiirlichen Sukzession?

Dabei sind einige Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, z. B.:

-~ Wir haben es in Niedersachsen lediglich mit Ausl&ufern des
riesigen mitteleuropdischen Kieferngebietes zu tun. In Nieder-
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sachsen sind rd. 50 % der Waldfliche (rd. 930.000 ha) mit Kie-
fer (rein und in Mischung) bestockt, in der Liineburger Heide
sind es fast 80 3. Die nordostdeutschen Bundeslinder haben mit
rd. 1.3 Mio. ha ein Mehrfaches an Kiefernwaldfldche, zudenm
iberwiegend Reinbestdnde. Insektengradationen k&énnen - das
zeigen Zahlen aus der Vergangenheit (Tab. 6) -~ groBe Waldfli-
chen zerstdren. Intensitdt und FléchenausmaB des Befalls und
der Zerstdrung sind nicht vorherzusehen, ebensowenig die Zeit-
dauer von Pionierphasen. Im dicht besiedelten Mitteleuropa
dirften Waldbri¥nde unbekannten AusmaBes ebenso wenig zu ak-
zeptieren sein wie Erosion, Sandverwehungen, Diinenwanderungen
usw.

- Die mehrjdhrige - bei der Nonne sehr lange - Dauer von Gra-
dationen hat tUberlegqungen zur Folge, durch ein frilhes Eingrei-
fen Schadherde zu begrenzen und fldchenhafte Schdden zu ver-
meiden. Auch wenn sich eine aktive Ausbreitung der Insekten in
Grenzen h#lt (i.d.R. schlechte Beweglichkeit der eibeladenen
Weibchen, dazu evtl. Verwehungen von Raupen), muB doch mit ei-
ner stindigen Fldchenzunahme des Befalls gerechnet werden und
mit einem Ubergreifen auf angrenzende wertvollere Waldbest&nde
auf besseren Standorten. Von der Nonnen-Gradation zwischen
1978 und 1983 in Polen, die nicht oder nicht rechtzeitig ge-
stoppt werden konnte, waren rd. 1.5 Mill. ha Waldfl&che be-
troffen (- Niedersachsen hat im ganzen 930 000 ha Wald -), die
Bekdmpfungsfliche betrug insgesamt rd. 6.3 Mill. ha (!).

- Ein sicherlich ganz entscheidender Gesichtspunkt ist, das
das Landeswaldgesetz aus guten Griinden von Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktionen des Waldes spricht. Holz ist - auch in ge-
ringwertiger Form - einer der positivsten Rohstoffe iiberhaupt.
Alles Holz, was wir nicht selbst produzieren, miissen wir teuer
importieren (und verlagern im librigen damit nur unser Problem)
oder durch Stoffe anderer Herkunft (z. B. aus 01) ersetzen.
Werden insgesamt groBe Flidchenanteile vdllig einer natiirlichen
Sukzession ilberlassen, wlirden diese Fldchen filir eine Produk-
tion des nachwachsenden Rohstoffs Holz {iber lange Zeiten hin
ausfallen.

- SchlieBlich ist zu berlicksichtigen, daB ein Akzeptieren von
(schweren) Schiden im Staatswald u. U. mdglich ist (letztlich
natlirlich zu Lasten des Steuerzahlers), im Privatwald i.d.R.
nicht. Andererseits ist es - auch aus finanziellen Griinden -
undenkbar, die groBen in Privathand befindlichen Kiefernwald-
fldchen in Staatsbesitz zu ilibernehmen, um sie dann einer na-
tiirlichen Sukzession anheimfallen zu lassen.

tberwachung und Prognose

Wenn aus diesen und anderen Grilnden MaBnahmen gegen nadelfres-
sende Insekten an Kiefer in Erwdgung gezogen werden, dann
setzt das selbstverstédndlich eine sichere Kenntnis der Situa-
tion und eine mdglichst genaue Einschidtzung der zu erwartenden
Entwicklung - Schiddlingsdichte und SchadausmaB - voraus.

RoutinemdBig werden in den Kiefern-Forstéimtern seit mehr als
100 Jahren allj&hrlich im Winter (im Dezember) sog. Puppensu-
chen durchgefiihrt (Probesuchen nach im Boden {berwinternden
Stadien von Schadinsekten). Die Verfahren sind im einzelnen in
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Merkblidttern der Forstverwaltungen beschrieben. Die Zahlen der
gefundenen - gesunden - Raupen, Puppen und Nymphen in den Ko-
kons werden mit Erfahrungswerten, den sog. kritischen Zahlen,
die starke FraBschiden erwarten lassen, verglichen. Am Ende
lassen sich fir jede Probefldche durchschnittliche Gerfr8hr-
dungsziffern (d. s. Zahlen, die den voraussichtlichen Verlust
an Nadelmasse wiedergeben) feststellen. Sie ergeben, in eine
Karte eingetragen, ein gutes Bild der mutmaBlich zu erwarten-
den Schadenssituation. Endgliltige Entscheidungen iber MaBSnah-
men werden allerdings erst getroffen, wenn durch wiederholte
Kontrollen die erste Einschitzung als gesichert angenommen
werden kann, wenn etwa die Verluste der Insekten widhrend des
andauernden Winters eingeschitzt® werden kdnnen, - 1letztlich
genau erst kurz vor Beginn des FraBes durch Suchen und Z#hlen
der abgelegten Eier. Es ist klar, daB dieses Vorgehen aufwen-
dig ist, viel Personal beansprucht und Geld kostet. Eine m&g-
lichst frilhe Warnung vor einer evtl. beginnenden Gradation ist
aber wichtig, um rechtzeitig auch die ebenfalls aufwendige Or-
ganisation von GegenmaBnahmen zu betreiben.

Die kostenintensiven Probesuchen im Winter fithren in den u. U.
langen Latenzperioden der Insekten leicht zur Frustration bei
den Suchenden, wenn ndmlich so gut wie keine Puppen oder Ko-
kons gefunden werden. Gerade in diesen Phasen kdnnte als
leicht 2zu handhabendes Verfahren der Einsatz von Lockstoff-
Fallen zur Uberwachung des Falterfluges dienen. Von den Kie-
fernschiddlingen lassen sich Forleule und Nonne relativ leicht
mit Fallen fangen (Schwirmer, Spanner und Blattwespen noch
nicht), allerdings haben die seit rd. 10 Jahren laufenden in-
tensiven Versuche noch keine so eindeutigen Ergebnisse ge-
bracht, daB wir meinen, auf die Probesuchen verzichten zu kén-
nen (ALTENKIRCH 1989). Ubrigens sind die Lockstoffe der
Schmetterlinge Sexualpheromone, d.h. sie locken nur Minnchen
an. Fallen konkurrieren also unmittelbar mit den Weibchen ih-
rer Umgebung. Ein Massenfang (wie bei den Borkenkdfern) und
damit ein Bekdmpfungseffekt ist also hier nicht zu erwarten.

Bekdmpfungsentscheidung

Bei einer Bekdmpfungsentscheidung spielt die Existenzgefihr-
dung des Waldes die ausschlaggebende Rolle (Programm der Lan-
desregierung Niedersachsen 1991). Zwar sind auch andere Griinde
- 2. B. Abwendung erheblicher wirtschaftlicher Schiden - denk-
bar, doch wird seit rd. 20 Jahren in Niedersachsen die chemi-
sche Bekdmpfung von tierischen Schddigern nur im Falle akuter
Bedrohung des Waldes an sich praktiziert. GroBaktionen wie die
Hubschraubereinsitze gegen die Kiefernschddlinge (Tab. 2) wer-
den von den Spezialisten der Abt. Waldschutz, NFV, vorberei-
tet, begleitet und kontrolliert.

MaSnahmen

BekdmpfungsmaBnahmen haben dem Prinzip der relativ hdchsten
Umweltvertrdglichkeit zu folgen (Programm der Landesregierung
Niedersachsen 1991): soweit mdglich, sind selektiv wirkende
Mittel in der geringstmdglichen Dosis einzusetzen. Die Mittel
der Wahl bei flichenhaftem Einsatz gegen Insekten sind die
sog. Hdutungshemmer. Zugelassenes Mittel ist das Dimilin (Tab.
7). Es handelt sich dabei um ein synthetisches Insektizid, das
aufgrund seiner Wirkungsweise (Eingriff in die Chitinsynthese)



eine gewisse Selektivit&t besitzt: es wirkt nur bei Direktauf-
nahme auf Stadien, die mindestens noch eine H#dutung vor sich
haben, von chitinbildenden Tieren, also auf Jugendstadien phy-
tophager Insekten. Betroffen sind also auch solche phytophagen
Insekten, die bel einer Bek#mpfung "nicht gemeint" sind, etwa
harmlose und u. U. sogar wertvolle Bewohner von Heideflichen.
Bei der Planung und Vorbereitung von Aktionen muB auf diese
Mdglichkeit RuUcksicht genommen werden (- indem z. B. auch
schmale Heidestreifen im Befliegungsgebiet sorgfdltig ausge-
spart werden). Ein mdglichst kleinfldchiger, mosaikartiger Di-
milin-Einsatz hat sich zumindest im Falle der Forleule auch
deshalb als vorteilhaft erwiesen, weil die weitgehend ge-
schiitzten Parasitinsekten die Méglichkeit haben, sich auf un-
behandelt gebliebenen Flichen mit geringerer Schidlingsdichte
zu versammeln und dort die weitere Gradation zu bremsen.

Vom Abbauverhalten, von der Persistenz, der Gefahr der Anrei-
cherung usw. her ist beim Dimilin nichts Nachteiliges bekannt,
doch darf das nicht zu der Folgerung verleiten, wir hitten es
hier mit einem Mittel zu tun, das hemmungslos eingesetzt wer-

den kann. Auch Hiutungshemmer sind lediglich die ~*ultima ra-
tio~.

Sog. Biopriparate, d. h. insektenpathogene Mittel, sind im
Falle der KieferngroBschidlinge nicht einzusetzen. Bakterien

Tab. 7;: H&utungshemmer Diflubenzuron
Handelsname: Dimilin 25 WP

F
Cpsisidoe
H H
F
1 Abbau:
-OH + "Hrg-g-q:@m
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priparate (Bacillus thuringiensis), die im Handel sind, wirken
auf Blattwespen gar nicht, auf Eule und Nonne nur sehr
schwach. Die schon genannte Viruserkrankung der Nonne ist zwar
hoch spezifisch und in der Lage, eine Gradation zu beenden,
ist aber kaum manipulierbar (Vermehrung nur am Originalwirt).

¢ Kiefern-GroBschidlinge: Sonderfall oder Normalfall?

Der hier vorgestellte "Katastrophentyp® der Sukzession im Kie-
fernwald auf Extremstandorten mit der starken Beteiligung phy-
tophager Insekten ist sicherlich ein Sonderfall unserer Wald-
Okosysteme. Aber er macht von sich reden: alle paar Jahre be-
schiftigt er Besitzer und Fachleute und beunruhigt eine breite
Offentlichkeit. Als Sonderfall kenntlich wird die Situation in
der Kiefer durch regelmiBig wiederkehrende Berichte von ver-
heerenden Massenvermehrungen von Insekten lange vor unserer
Zeit andauernder Diskussionen um Waldschdden, “Waldsterben"
usw.: 2z. B. Buschhornblattwespen und Forleule in Pommern und
Brandenburg im 18. Jhdt., Kiefernspinner sogar aus dem 16. und
17. Jhdt. (RITTER 1929, NIEMEYER 1980; Zahlenbeispiele s.
Tab. 6).

"Normalfdlle®™ von Insektenschidden im Walde, die dennoch stets
Aufsehen erregen, sind bei uns beispielsweise die immer wie-
derkehrenden auffilligen Massenvorkommen der sog. Eichenwick-
ler-Schadgesellschaft (vor allem Griiner Eichenwickler, Tortrix
viridana, und Kleine und GroBe Frostspanner). Auch hier han-
delt es sich um eine gut angepaBte Phytophagen-Gesellschaft in
einem natlirlichen Walddkosystem, das sich - im Unterschied zu
unserem Kiefern-Beispiel - durch eine hohe Struktur- und Ar-
tenvielfalt (der Vegetation und folglich der beteiligten
Tiere) auszeichnet. Auch hier kommt es 2zu auffdlligen FraB-
schidden bis zu flidchenhaftem KahlfraB, den die Eiche aber in
aller Regel wegen ihres hohen Regenerationsvermdgens zu Uber-
leben vermag.

Ein anderer "“Normalfall", der im Zusammenhang mit Insekten-
schdden im Walde oft genannt wird, ist der der Borkenkdfer
speziell an Fichte, bei uns vor allem im Harz. Zu beachten ist
hier, daB es sich - im Gegensatz zu den beiden genannten Bei-
spielen phytophager FraBgesellschaften an Kiefer bzw. an Eiche
- im &6kologischen Sinne nicht um Konsumenten, sondern um Teile
der Destruenten-Nahrungsketten handelt. Ausbriiche von Massen-
vermehrungen (z. B. die gefdhrliche in der unmittelbaren Nach-
kriegszeit im Harz) sind an das Vorhandensein entsprechender
Mengen bruttauglichen Materials, d. h. krdnkelnder oder ab-
sterbender, evtl. vom Sturm geworfener oder gebrochener Bdume
gebunden (und gleichzeitig an eine warm-trockene Witterung von
Mai bis Auqust). Auch das natlirliche Ende einer Gradation
kommt wesentlich zustande unter dem zunehmenden Druck der Kon-
kurrenz um Brutraum (und durch anhaltend naBkalte Witterung).

7 Okologisches Gleichgewicht: Beispiel wald?

Es gibt leichter zu durchschauende Okosysteme als den Wald,
z. B. Gewdsser mit ihren abiotischen Bedingungen, die groBen-
teils relativ leicht meBbar sind, mit ihrem vergleichsweise



geringen Artenbestand an Organismen usw. Der Wald gilt aber
eben wegen seiner groBen Vielfalt, auch Artenvielfalt, als das
Beispiel eines noch halbwegs intakten natirlichen Systems in
unserer Landschaft und steht sicherlich zu Recht im Blick-
punkt, wenn es darum geht, dkologische Sachverhalte darzustel-
len und verstdndlich zu machen.

Insektenkalamititen gehdren zum natlirlichen Geschehen im
Walde, sogar mit den geschilderten katastrophalen Folgen einer
teil- und zeitweisen Vernichtung. Die Dynamik der Prozesse muB
bei allen Versuchen, von &8kologischem Gleichgewicht zu reden,
im Vordergrund stehen. Dazu bieten die Beispiele der groBen
Insektenkalamitdten in der Kiefer wie auch die weniger drama-
tischen, aber auffilligen in der Eiche gute Ansitze.
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