WALDSCHUTZ

Klimaanderung und Forstschadlinge
Waldschutz-Klimaprojekt rustet die Waldwirtschaft fir die anstehenden Aufgaben

Ralf Petercord, Sindy Leonhard, Martina Muck, Hannes Lemme, Gabriela Lobinger, Thomas Immler und Monika Konnert

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Waldschutzsituation ist eine zentrale Frage fiir den Waldumbau. Bevor Baume an
den Folgen von Temperaturerh6hungen oder Niederschlagsdefiziten absterben, werden Schadorganismen die physiologische
Schwachung der Baume erkennen und fiir sich zu nutzen suchen. Mit welchen Forstschadlingen miissen wir in Zukunft rechnen
und wie kdnnen wir Schadereignissen rechtzeitig vorbeugen bzw. ihr AusmaB3 minimieren? Antworten auf diese Fragen erarbei-
tet derzeit das Sachgebiet »Waldschutz« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft in seinem Waldschutz-

Klimaprojekt.

Der Klimawandel fiihrt zu tiefgreifenden Veranderungen der
Waldokosysteme, da sich die Beziehungen der verschiedenen
Arten zueinander liber Anpassungsprozesse neu einstellen
werden. Dies gilt in besonderem MaRe fiir Arten, die in Wech-
selbeziehungen zueinander stehen, wie z. B. bei Baumarten
und den an ihnen vorkommenden Schadorganismen.

Baume konnen vom Klimawandel profitieren, z. B. wegen
der Verlangerung der Vegetationszeit und hoherer CO,-Gehal-
te in der Atmosphére. Gleichzeitig kann eine Zunahme extre-
mer Witterungsereignisse wie Trockenperioden, Stiirme u. &.
aber auch zu einer deutlichen Vitalitdtsabnahme fiihren und
Baume fiir Schadorganismen anfélliger machen (sieche Kas-
ten).

Beispiele fiir Interaktionen »Klima und Schaderreger«
Ebenso wie die Baumarten werden auch Insekten und Pilze
nicht einheitlich, sondern artspezifisch auf den Klimawandel
reagieren. Sie konnen bei verlangerten Vegetationszeiten mehr
Generationen innerhalb eines Jahres durchlaufen (z. B. Buch-
drucker), bei h6heren Temperaturen ihre Entwicklung schnel-
ler abschlieRen (z. B. Buchenprachtkafer) oder neue Lebens-
raume besiedeln (z.B. Eichenprozessionsspinner). Andere
Arten, deren Entwicklung starker an die Photoperiode (Tages-
lange) gekoppelt ist, werden von den prognostizierten Witte-
rungsveranderungen dagegen weniger deutlich profitieren
(z. B. Nutzholzborkenkéfer, Kiefernbuschhornblattwespe).
Auch das Auftreten milderer und feuchterer Wintermonate ist
fiir die Uberwinterungsmortalitét der Insekten nicht einheit-
lich zu bewerten. Bei einigen als Larve oder Puppe im Boden
tiberwinternden Arten wird eine hohere Mortalitat wahrend
der Uberwinterung erwartet (z. B. Forleule, Kiefernspanner,
Blattwespenarten). Arten mit nicht winterharten Uberwinte-
rungsstadien werden dagegen von den milden Wintern deut-
lich profitieren (z. B. Lause). Pilzliche Schaderreger profitie-
ren moglicherweise ebenfalls von milderen Wintern, da sie in
der physiologischen Ruhephase der Baume aktiv bleiben und
Abwehrmechanismen leichter iberwinden konnen (z. B. Phy-
tophthora, Neonectria).

Aktuell lasst sich das artspezifische Potential zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels weder fiir die Baumarten
noch fiir die verschiedenen Schadorganismen vollstandig ein-
schétzen. Dariiber hinaus muss nicht nur mit der Anpassung
bereits bekannter Arten, sondern auch mit dem Auftreten bis-
her nicht als Forstschadling in Erscheinung getretener einhei-
mischer und einwandernder, neuer Arten gerechnet werden.
Es ist daher nicht moglich, die Wechselwirkungen zwischen
Pflanze und Schadorganismus, die letztlich das SchadausmaR
bestimmen, zu prognostizieren.

Projekt »Klimadnderung und Forstschadlinge« sucht
nach Antworten und L6sungen

Die Notwendigkeit, in bestimmten Situationen Waldschutz-
malnahmen zur Sicherung seiner forstwirtschaftlichen Ziel-
setzung ergreifen zu miissen, ist jedem Waldbesitzer und forst-
lichen Betriebsleiter bewusst. In der Vergangenheit traten
immer wieder Schadlingskalamitaten auf, die konsequente Ge-
genmalnahmen erforderten. Vorhandenes Erfahrungswissen
wird aber mit den Veranderungen des Klimawandels zumin-
dest teilweise seine Giiltigkeit verlieren. Als Reaktion auf das
veranderte Gefahrdungsrisiko muss die Forstwirtschaft ihre
Waldschutzstrategien zur Vermeidung und Bekampfung bio-
tischer Kalamitaten anpassen. Da es sich bei dem Klimawan-
del um einen dynamischen Prozess handelt, werden auch alle
Anpassungsprozesse dynamisch verlaufen (Wirt-Parasit-Bezie-
hung) bzw. verlaufen miissen (Forstwirtschaft).

Das Waldschutz-Klimaprojekt der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) wird zum Anpas-
sungsprozess der Forstwirtschaft wesentlichen beitragen. Da-
bei geht es nicht darum, iiber ein Modell ein zukiinftiges
Schadgeschehen zu prognostizieren, sondern MaRnahmen zur
Erhaltung der Reaktionsfahigkeit zu entwickeln. Die Reakti-
onsfahigkeit der Forstwirtschaft beruht auf dem rechtzeitigen
Erkennen von Gefahrdungssituationen tiber effiziente Moni-
toringverfahren und benétigt effektive Vermeidungs- und Be-
kampfungsstrategien.
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Abbildung 1: Schema des Waldschutz-Klimaprojekts; dargestellt
sind drei Forschungs- und Entwicklungsbereiche sowie die zuge-
horigen funf Arbeitspakete (AP) und ihre inhaltliche Verknlpfung
(griine Pfeile).

Das Waldschutz-Klimaprojekt gliedert sich in fiinf Arbeitspa-
kete (AP 1 bis 5), die drei Forschungs- und Entwicklungsbe-
reichen (Prognose, Schadorganismen, Reaktion) zugeordnet
werden konnen. Die Arbeitspakete (AP) bauen inhaltlich auf-
einander auf und sind entsprechend untereinander verkniipft
(Abbildung 1).

AP 1: Uberwachungssysteme und Informationsplattform

Im Arbeitspaket 1 werden effiziente Uberwachungssysteme
fiir relevante Forstschadlinge und ein zeitnaher Informations-
transfer iiber Gefahrdungssituationen an alle Waldbesitzer
entwickelt. Damit sollen Arbeitsmittel zur Verfiigung gestellt
werden, die den veranderten Anforderungen an den Wald-
schutz gerecht werden.

Uberwachungssysteme ermoglichen einen kontinuierli-
chen Uberblick iiber die aktuelle Gefihrdungssituation. Eine
daraus resultierende friihzeitige Schadensprognose einschlief3-
lich der raumlichen Eingrenzung der Gefahrdungsgebiete
schafft einen zeitlichen Vorlauf fiir gezielte und situationsan-
gepasste Gegenmalinahmen. Dariiber hinaus entstehen Zeit-
reihen zur Populationsdynamik der Schadorganismen, die die
Dynamik der Anpassung erkennen lassen und die iiber die
Verkniipfung mit den Verdnderungen der Waldstrukturen
Hinweise fiir den mittel- und langfristigen praventiven Wald-
schutz mittels waldbaulicher MaRnahmen liefern.

Die Informationen sollen die Waldbesitzer {iber eine Inter-
net-gestiitzte Plattform erreichen, auf der die dezentralen Er-
kenntnisse der Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (AELF) mit denen des Sachgebietes Waldschutz als
Stabsstelle verkniipft werden.
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Abbildung 2: Die Klimaerwarmung macht’s moglich. Der Buch-
drucker wird bei verlangerten Vegetationszeiten in Zukunft noch
ofter als bisher mehrere Generationen im Jahr anlegen kénnen;
Brutbild mit Larven, Puppen und Jungkafern.

AP 2: Verbreitung und Populationsdynamik warmeliebender
einheimischer und neuer Schadinsekten

Schon jetzt gibt es deutliche Hinweise, dass sich im Zuge der
Klimaénderung neben bereits etablierten Schadinsekten auch
verschiedene warmeliebende Insektenarten, die bisher nur
von untergeordneter Bedeutung als Schédlinge waren, vom er-
hohten Wéarmeangebot profitieren und starker in Erscheinung
treten werden. Um Einblick in die Verbreitung und Populati-
onsdynamik dieser Forstinsekten zu gewinnen, muss vor al-
lem der Einfluss der relevanten Faktoren wie Witterung,
Standort, verschiedene Bestandesparameter und zugehorige
Biozonose erforscht werden. Dieses Arbeitspaket wird sich in
einer ersten Phase der warmegetonten Regionen Frankens und
des Schadlingskomplexes an der Eiche annehmen.

In den vergangenen Jahren etablierte sich in Franken der
Eichenprozessionsspinner mit dauerhaft erhohten Populati-
onsdichten und erweitert sein Verbreitungsgebiet betrachtlich.
Uber Massenwechsel, Schadwirkung und Verbreitung dieser
Schmetterlingsart liegen in Bayern bisher keine fundierten Er-
fahrungen vor. Daneben treten in der Region weitere blattfres-
sende Schmetterlingsarten wie Schwammspinner, Eichenwick-
ler und Frostspanner auf, deren Auswirkungen auf die
Eichenwalder, insbesondere bei gleichzeitigem bzw. wiederhol-
tem Fral}, in Bezug zum Klimawandel bewertet werden miis-
sen. Entsprechendes gilt auch fiir die Eulenspinnerarten und
den Goldafter, die bisher allerdings nur lokal auftraten.

Die Klimaanderung begiinstigt aus der Gruppe der rinden-
briitenden Kéfer vermutlich die licht- und warmeliebenden
Prachtkaferarten. Forstlich bedeutsam sind die Eichenpracht-
kaferarten, der Buchenprachtkafer und die Kiefernprachtké-
ferarten. Als Sekundarschadlinge werden diese Arten im Zu-
sammenhang mit den an den Wirtsbaumarten vorkommenden
Schadkomplexen erforscht.
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Dem Buchenprachtkéfer wird im Hinblick auf das aktuell zu
beobachtende Schadgeschehen bei der Rotbuche eine beson-
dere Bedeutung beigemessen. Innerhalb des Arbeitspaketes
wird der Buchenprachtkéferbefall daher in einem eigenen For-
schungsansatz intensiv untersucht. Dabei soll die raumliche
Verbreitung des Befalls, seine auslosenden Faktoren, die Dyna-
mik des Befallsverlaufs sowie das Auftreten von Folgeschéden
auf den Betrachtungsebenen Landschaft, Bestand und Einzel-
baum analysiert werden. Kooperationspartner dieser Studie
sind die TU Miinchen und die Universitat Sopron (Ungarn).

Dariiber hinaus muss das Augenmerk auch auf verschiede-
ne Borkenkaferarten gerichtet werden, die derzeit nur als Se-
kundérschadlinge eingestuft werden, zukiinftig aber eine gro-
Rere Bedeutung erlangen konnten.

Die Ergebnisse des Arbeitspaketes 2 zur Populationsdy-
namik warmeliebender Arten und der steuernden Faktoren
gehen in die Arbeitspakete 1 und 4 ein und dienen dort der
Entwicklung artspezifischer Monitoringsysteme sowie Vermei-
dungs- und Bekampfungsverfahren.
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Abbildung 3: Auch der Eichenprozessionsspinner profitiert von
der Klimaerwarmung. In den vergangenen Jahren trat er in Franken
Ortlich in erhdhten Populationsdichten auf.

AP 3: Klimafolgen und pilzliche Schaderreger

einschlieBlich Eschentriebsterben

Ebenso wie fiir die Insektenarten ist es zur Beurteilung zu-
kiinftiger Risikofaktoren der Baumarten notwendig, auch die
Folgen des Klimawandels auf die Pilz-Wirt-Beziehungen zu
analysieren. Anhand einer umfassenden Literaturstudie sowie
Umfragen werden exemplarisch fiir ausgewahlte Pilzarten die
Grenzbereiche der klimatischen und standortlichen Faktoren
herausgearbeitet. Die Analyse historisch tiberlieferter Schad-
meldungen und Verbreitungskarten in Verkniipfung mit Wit-
terungsereignissen sollen Riickschliisse auf giinstige Stand-
ortsbedingungen fiir das Vorkommen, die Verbreitung und die
zukiinftige Bedeutung der Erreger ermoglichen. Die Studien
umfassen dabei im Besonderen drei Aspekte:

Die Analyse etablierter Wirt-Parasit-Interaktionen und ih-
rer moglicher Verschiebungen zu Ungunsten des Wirtes: Un-
tersucht wird dafiir das Vorkommen und die Verbreitung
von Hallimasch-Arten (Armillaria spp.) als derzeit neben
dem Wurzelschwamm forstlich bedeutendste Schadpilze an
Fichte, Tannen und Douglasie.
Die Analyse bereits in Deutschland auftretender thermophi-
ler Pilzarten, die zukiinftig eine groRere Bedeutung erlan-
gen konnen, z. B. der Erreger des Diplodia-Triebsterbens an
Kiefer;
Die Recherche des Schaderreger-Spektrums ausgewéhlter
Baumarten einschlielich der Auswertung der Literatur aus
den Verbreitungsregionen der entsprechenden Schédlinge;
Einen wesentlichen Forschungsschwerpunkt bildet in diesem
AP das Eschentriebsterben. Der im Jahr 2006 neu beschriebe-
ne Pilz Chalara fraxinea, der als Verursacher des Triebsterbens
gilt, wurde 2009 erstmalig in Bayern an erkrankten Eschen
nachgewiesen. Gesicherte Informationen zum Vorkommen,
zur Ausbreitungsstrategie und zur Krankheitsdynamik des
Eschentriebsterbens in Bayern fehlen bislang. Daher sollen
auf der Grundlage waldkundlicher und standortlicher Unter-
suchungen Erkenntnisse gewonnen werden, aus denen Ma-
nagementstrategien zur Eingrenzung und Vorbeugung der Er-
krankung abgeleitet werden konnen.

AP 4: Strategien und Vorsorge
Wegen der Veranderungen der Waldschutzrisiken in Folge des
Klimawandels miissen die bisher verwendeten Management-
maRnahmen angepasst sowie neue Strategien und Behand-
lungskonzepte fiir neu auftretende Schadlinge ebenso wie fiir
nicht einheimische Baumarten entwickelt werden.
Grundlagen fiir die Strategieentwicklung liefern neben be-
reits vorhandenem Wissen zur Klimasensibilitat bestimmter
Arten (z. B. Buchdrucker) auch die Ergebnisse aus den Arbeits-
paketen zum Monitoring und zur Prognose von Schaderregern
(AP 1) sowie zur Verbreitung und Populationsdynamik der
warmeliebenden einheimischen und neuen Schadlinge (AP 2)
bzw. der pilzlichen Schaderreger (AP 3). Festgestellte Hand-
lungsnotwendigkeiten werden in operationale waldbauliche
und forstbetriebliche Handlungskonzepte zur Minimierung
des Schadholzanfalls und zum Schutz der Waldfunktionen im-
plementiert. Dabei werden insbesondere Moglichkeiten des
praventiven Waldschutzes mit Hilfe waldbaulicher MaRknah-
men gepriift. Um die Risiken sowohl bei Baumarten, von de-
nen bereits Anbauerfahrungen vorliegen (wie Douglasie oder
Roteiche), als auch bei nicht einheimischen Baumarten, deren
Anbaueignung im Klimawandel diskutiert werden wird,
abschatzen zu konnen, wird ihre bisherige und kiinftige
Schadenssituation beurteilt. Dies schlieBt die Analyse der
Waldschutzrisiken im urspriinglichen Verbreitungsgebiet der
jeweiligen Baumart und eine Abschédtzung zum Auftreten in-
vasiver Arten aus diesem Verbreitungsgebiet in Bayern mit ein.
Die erarbeiteten Konzepte werden iiber Informationsmateria-
lien und Multiplikatoren vermittelt.
Der Buchdrucker bleibt auch in Zukunft der wirtschaftlich be-
deutendste Forstschadling in Bayerns Waldern. Die Lageein-
schatzung zur Kéferproblematik und daraus folgende Gegen-
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Abbildung 4: Wie wird sich flr nicht einheimische Arten wie
z.B. Douglasie (Foto) die kiinftige Schadenssituation darstellen?
Wichtige Antworten darauf soll das Waldschutz-Projekt geben.

strategien zu Bekdmpfung bilden daher einen besonders wich-
tigen Arbeitsschwerpunkt.

Im Hinblick auf die Borkenkéafer werden auch biotechni-
sche Verfahren zur Befallsvermeidung durchleuchtet. Dabei
werden Repellentstoffe (Abschreck-, Ablenkstoffen) eingesetzt,
um eine Dispersion (Zerstreuung) der Kafer herbeizufiihren.
Auf diese Weise soll der Befall von Brutmaterial und damit
der lokale Aufbau einer Massenvermehrung verhindert bzw.
zeitlich verzogert werden. Damit lieRe sich z. B. nach Sturm-
ereignissen Zeit fiir notwendige AufarbeitungsmaBnahmen ge-
winnen. Sowohl fiir den Buchdrucker als auch fiir den Kup-
ferstecher sind geeignete Repellentstoffe bekannt, die eine
Dispersion der Kéfer bewirken. Die grundsatzliche Wirkung
dieser Substanzen ist nachgewiesen. Auf Grund ihrer chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften besteht jedoch noch
erheblicher Forschungsbedarf, wie diese Stoffe formuliert und
ausgebracht werden sollen. Selbstverstandlich kann ein sol-
ches Praparat die Borkenkéferproblematik nicht 16sen, es
kann aber die bereits bewahrten Bekampfungsverfahren er-
ganzen und betroffenen Waldbesitzern einen zusatzlichen
Zeitkorridor zur Befallsabwehr eroffnen.

AP 5: Genetik Eschentriebsterben

Das Arbeitspaket 5 iibernimmt federfiihrend das Amt fiir Saat-
und Pflanzenzucht (ASP). Es beleuchtet die genetischen As-
pekte des Eschentriebsterbens und stellt damit eine wichtige
Ergdnzung zu den Forschungen zum Eschentriebsterben im
AP 3 dar.

Beim Eschensterben gibt es bislang keine Kenntnisse, ob
bzw. inwieweit genetische Veranlagungen eine Rolle spielen.
Deshalb befasst sich dieses Projekt mit der Klarung eines even-
tuellen Zusammenhangs zwischen Krankheitsbefall und Her-
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Abbildung 5: Die Uberwachung der Borkenkéfer mittels Pheromon-
fallen ist ein bewdhrtes Verfahren im Rahmen der Borkenkéfer-
bekdmpfung.

kunft bzw. Genotyp. Dazu soll genetischen Unterschieden zwi-
schen Eschenbestdnden in Bayern und Deutschland, aber
auch zwischen einzelnen befallenen und nicht befallenen In-
dividuen nachgegangen werden. Zudem soll versucht werden,
eine Methode zur Erkennung des Pilzbefalles mit Hilfe gene-
tischer Marker zu etablieren. Dazu werden befallene und nicht
befallene Pflanzenproben mit universellen und pilzspezifi-
schen DNS-Markern verglichen.

Ergebnisse fiir Waldbesitzer

Der Klimawandel wird Waldbesitzer und Forstleute mit neu-
en Waldschutzproblemen konfrontieren. Mit dem Waldschutz-
Klimaprojekt der LWF werden potentielle Risiken aufgezeigt,
in ihren Auswirkungen auf die Waldbewirtschaftung abge-
schatzt und Losungsstrategien liber Waldbau- und Wald-
schutzmaRlnahmen auf dem aktuellen Stand des Wissens
erarbeitet. Damit erhalten Waldbesitzer und Forstleute zusatz-
lich zu den Informationen iiber die abiotischen Veranderun-
gen im Zuge des Klimawandels auch solche iiber seine
biotischen Auswirkungen. Sie helfen ihnen, notwendige wald-
bauliche Entscheidungen auf einer breiteren Wissensbasis fun-
diert zu treffen.
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