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Zusammenfassung Die Insektenfauna der Larche ist hin-
reichend bekannt. Im naturlichen Verbreitungsgebiet gibt
es nur wenige Arten, die nennenswerte Schaden verur-
sachen. Anders ist die Waldschutzsituation der Larche da-
gegen in den kinstlichen Anbaugebieten zu bewerten.
Massenvermehrungen kdénnen hier zum Ausfall dieser
wertvollen Mischbaumart fihren. Aufféllige und forst-
wirtschaftlich spuirbare Schaden werden durch die Larchen-
miniermotte (Coleophora laricella), den GroBen Larchen-
borkenkafer (Ips cembrae) und den Larchenbock (Tetro-
pium gabrieli) verursacht.

Die Larchenminiermotte

Schadgeschehen und Bedeutung

Schaden durch die Larchenminiermotte (Coleophora
laricella Hbn.) treten in Bayerns Wéldern regelméfiig
auf. Zeitweilig gemeinsam mit Schaden durch die Lér-
chennadelknicklaus (Adelges geniculatus) mit welcher
sie auch bei oberflachlicher Betrachtung verwechselt
werden kann. Beide Schadinsekten fithren zum Abkni-
cken und Verbraunen der Nadeln.

Der auffallige Frassschaden durch die Larchenmi-
niermotte, der ganze Bestdnde braun farben kann, fithrt
nicht zum Absterben der Bdume, da die Langtriebe in
der Regel nicht betroffen sind. Er hat aber erhebliche
Zuwachsverluste und damit auch eine Vitalitatsschwé-
chung zur Folge. Mehrjahrige Massenvermehrungen
disponieren die betroffenen Larchen damit fiir den Be-
fall sekundarer Schaderreger. Das Schadgeschehen
durch die Larchenminiermotte wird daher auf Revier-
ebene in den Waldschutzmeldungen erfasst, die die
Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und
die Forstbetriebe der Bayerischen Staatsforsten zwei-
mal im Jahr an die Bayerische Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft weiter geben. Die Auswertung die-
ser Meldungen verdeutlicht die Bedeutung der Larchen-
miniermotte im kiinstlichen Anbaugebiet der Larche.
In den Jahren 2002 bis 2004 wurden in Bayern erhoh-
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te Populationsdichten dokumentiert. In den darauf fol-
genden Jahren 2005 bis 2008 wurden dagegen keine
Schaden gemeldet. Im Jahr 2009 kam es dann erneut
zu Schadflachenmeldungen. Im Alpenraum, dem nattir-
lichen Verbreitungsgebiet der Larche, spielt die Lar-
chenminiermotte dagegen eine untergeordnete Rolle.

Verbreitung

Die Larchenminiermotte kommt sowohl im natiirlichen
als auch im kiinstlichen Verbreitungsgebiet der Euro-
péischen Lérche vor.

Im Alpenraum ist die Motte bis zur Baumgrenze bei
etwa 1.700 m @. NN zu finden (Schwenke 1978).

Sie hat sich in ganz Europa inklusive dem européi-
schen Teil der ehemaligen UDSSR, den Britischen In-
seln, West-Sibirien und Japan ausgebreitet. Im Norden
sind ihr Kéltegrenzen gesetzt. So kommt sie in Schwe-
den lediglich in den Kiistenregionen und nicht im Lan-
desinneren vor. Im Norden von Finnland und in Nor-
wegen ist sie nicht vertreten (Eidmann 1965).

Im Jahr 1886 wurde die Art mit Pflanzmaterial nach
Nordamerika (Massachusetts) verschleppt und hat sich
bis in die nordwestlichen USA und die Provinz Britisch
Kolumbien in Kanada ausgebreitet. Sie befallt auch dort
bevorzugt die einheimischen Larchenarten. Die Léar-
chenminiermotte hat sich auf Fraf3pflanzen der Gattung
Larix spezialisiert. Allerdings gibt es Meldungen zum
Befall von Douglasien (Forster 2009) und in Nord-Ame-
rika von Abies balsamea und Pinus strobus.

Morphologie und Biologie

Die Larchenminiermotte gehort zur Familie der Sack-
tragermotten. lhre Larven minieren zunédchst von der
Nadelspitze aus in einer einzelnen Larchennadel, de-
ren ausgehohlte Hiille sie spéter als Ummantelung
(Sack) nutzen um sich vor Frafdfeinden zu verbergen.
Mit zunehmender Grof3e erweitern sie diesen Sack mit
neuen ausgehohlten Nadeln, die zusammengesponnen
werden. Diesem Verhalten verdankt die Familie ihren
deutschen Namen.

Der ausgewachsene Schmetterling selbst ist un-
scheinbar grau mit einer Fliigelspannweite von 9 mm.
Charakteristisch fiir ihn sind die typischen Fransen an
Vorder - und Hinterfliigeln. Die Vorderfliigel sind
braunlich grau und schwach gléanzend. Die Hinterfli-
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Abbildung 1: Lérchenminiermotte mit den markanten
fransenbesetzten Fltigeln. (Foto: I. Altmann)

gel sind eher dunkelgrau gefarbt, schmal lanzettlich
und mit langeren Fransen versehen, als die Vorderfl-
gel (Abbildung 1).

Die Larchenminiermotte durchliuft lediglich eine
Generation im Jahr. Die tagaktiven Schmetterlinge flie-
gen im Mai und Juni. Die Weibchen legen die Eier ein-
zeln an der unteren Nadelseite in der Nahe der Nadel-
spitzen ab, bevorzugt an Nadeln der Kurztriebe. Ein
Weibchen legt im Durchschnitt 50 Eier (Eidmann 1965).

Das erst gelbe, spater schmutziggraue Ei (0,3 mm
Durchmesser, 0,2 mm hoch) dhnelt einem kleinen
Napfkuchen mit regelméafiigen Rillen.

Die Eiraupe ist erst von gelber, dann von gelblich-
brauner Farbe (L2-Stadium). Spétere Stadien (L3 bis
L4) sind rotbraun eingefarbt. Die Kopfkapsel und wei-
tere chitinisierte Korperteile werden mit dem Alter der
Larven immer dunkler, von blassbraun bis schwarz.
Sind die Larven nach dem Schlupf gerade mal 0,6 mm
grof3, so erreichen sie im letzten L4- Stadium eine Kor-
perldnge von 4 mm (Schwenke 1978).

Die Larven in den verschiedenen Stadien fressen ab
beginnendem Nadelaustrieb im Friihjahr bis zum Na-
delfall im Herbst. Der Frithjahrsfrad der schliipfenden
L4-Raupen im Marz/April ist dabei am intensivsten. Der
sogenannte Herbstfraf3, verursacht durch L1- bis L3-Sta-
dien, zieht sich tiber die gesamte Vegetationsperiode
hin und ist weniger gravierend. Die Eiraupen (L1-Stadi-
um) schliipfen 8 bis 14 Tage nach der Eiablage und
dringen direkt in die Nadeln ein um in dieser zu minie-
ren. Nach der ersten Hautung setzt das zweite Larven-
stadium den Fraf3 in der Nadel fort. Durch die Minier-
tatigkeit der ersten beiden Larvenstadien vertrocknet
die Nadel von der Spitze her, verfarbt sich braun und
knickt zusatzlich leicht ein, verbleibt aber am Baum. So
entsteht das fiir den Herbstfraf3 typische Schadbild.
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Abbildung 2: Minierende Raupe der Lérchenminiermotte

an Larchennadeln. (Foto: Natural Resources Canada,
Canadian Forest Service)

Etwa Mitte September, wenn sich die Larve im dritten
Entwicklungsstadium befindet, baut sich die Raupe aus
der Nadel dann einen nach beiden Seiten offenen Sack,
der zunéchst aus einer, spater aus zwei, ausgehohlten
Nadeln besteht. In diesem Schutzmantel bewegt sich
die Raupe frei am Baum, setzt ihre FrafStatigkeit fort und
sucht bei beginnendem Nadelfall die Uberwinterungs-
plétze auf. Die bevorzugten Orte hierfiir sind die Knos-
pen der Kurztriebe und die Triebspitzen (Eidmann 1965,
Habermann 1994, Schwertfeger 1981). Man findet die
Sackchen aber auch an anderen Stellen am Baum, wie
unter Rinden- und Zapfenschuppen. Die Raupe im L3-
Stadium geht zu Beginn der Uberwinterung zunachst
in eine kurze Diapause, die noch im Herbst beendet
wird. Im zeitigen Frithjahr (Mérz/April) hautet sich die
Raupe ein letztes Mal zum L4-Stadium und beginnt
dann mit dem Fraf3 an austreibenden Nadeln und Bli-
ten. Die Koinzidenz zwischen der Hautung zum L4-
Stadium und dem Nadelaustrieb ist dabei von entschei-
dender Bedeutung. Fallen diese Entwicklungsphasen
zeitlich auseinander, so ist dies der bestimmende Mor-
talitatsfaktor fiir die Larchenminiermotte (Eidmann 1965,
Jagsch 1973). Der Frihjahrsfrafy beginnt in der ersten
Aprilhélfte (Schwenke 1978) und dauert vier bis fiinf Wo-
chen. Er ist gravierender als der Herbstfraf3. Zwischen
Ende April und Mitte bis Ende Mai verpuppt sich die
Raupe in ihrem Sack, den sie in der Mitte eines Kurz-
triebes festgesponnen hat. Die Puppenruhe dauert cir-
ca drei Wochen, so dass der Zyklus Ende Mai/Anfang
Juni mit dem Schlupf des Schmetterlings beendet wird
bzw. neu beginnen kann (Eidmann 1965, Schwerdtfeger
1981).

Fir den Alpenraum hat Jagsch (1973) die rduberische
Téatigkeit der Vogel im Winter, die intraspezifische Kon-
kurrenz der minierenden Junglarven, die mangelhafte
Synchronisation der Hautung zum L4-Stadium nach
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der Uberwinterung mit dem Austreiben der Larche im
Frihjahr sowie ungiinstige Witterungsverlaufe, speziell
das Vertrocknen der Larven, als Mortalitatsfaktoren
identifiziert. Eidmann (1965) betont den Einfluss der Luft-
feuchtigkeit, die einerseits Pilzkrankheiten bei hoher
Luftfeuchte und die Austrocknung der Larven bei nied-
riger Luftfeuchte begiinstigen kann. Die Parasitoide der
Larchenminiermotte stammen mehrheitlich aus der Fa-
milie der Hymenopteren. In Nordamerika sollen sie zu
einer fiihlbaren Reduzierung der Populationsdichten
beigetragen haben (Schwenke 1978). Krankheiten, die
durch Viren, Rickettsien und Bakterien verursacht wer-
den, sind bisher nicht bekannt (Eidmann 1965).

Populationsdynamik

Exakte Aussagen iber den Zeitraum zwischen einzel-
nen Gradationen sind schwierig, da es wenige Lang-
zeitbeobachtungen gibt. Es fehlen kritische Werte bei
der Populationsentwicklung zur Abgrenzung von La-
tenz- und Gradationsphasen (Eidmann 1965, Schwenke
1978). Im kiinstlichen Anbaugebiet in Nordwest-
deutschland wurden Massenwechsel alle zwolf Jahre
(Schindler 1968) bzw. alle sechs Jahre (Altenkirch et al.
2005) dokumentiert. In Schweden trat im Durchschnitt
alle drei Jahre eine Gradation auf (Schwenke 1978).

Habermann (1994) weist aus vorangegangenen Unter-
suchungen (Altenkirch et al. 1990, Eidmann 1978, Schind-
ler 1968, Jagsch 1973) auf einen zyklischen Fluktuations-
typen mit einem Maximum alle fiinf bis zehn Jahre hin.

Untersuchungen von Altenkirch et. al. (2005), Eidmann
(1965), Jagsch (1972) und Habermann (2000) lassen
darauf schliefSen, dass der Massenwechsel der Lar-
chenminiermotte durch physiologische Abwehrmecha-
nismen des Baumes verursacht wird. Die Populations-
dynamik des Schadlings wird damit tiber eine zeitlich
befristete, fraflinduzierte Resistenz und weniger durch
auBlere Einflu3faktoren gesteuert (Habermann 1994).

Untersuchungen in kiinstlichen Anbaugebieten der
Européischen Larche in Nordwestdeutschland und Ser-
bien zeigen, dass Antagonisten zur Reduktion aller Ent-
wicklungsstadien beitragen (Altenkirch et al. 2005, Taba-
kovic et al. 2011). Allerdings haben diese keinen Einfluss
auf den regelméfiigen Massenwechsel der Schmetter-
lingsart. Rauber und Parasiten sind nicht in der Lage,
eine Massenvermehrung durch Reduktion der Popula-
tion abzufangen (Habermann 2000, Jagsch 1973).

In Serbien wurden 1981 die Européaische und Japa-
nische Larche fiir Rekultivierungsmafinahmen von Ta-
gebauhalden kiinstlich, zum Grofiteil in Reinbestédnden,
angebaut (Tabacovic et al. 2011). Elf Jahre nach der Be-
standesbegriindung setzte eine Massenvermehrung der
Larchenminiermotte ein, die tiber 15 Jahre andauerte.

48

Eine einmalige Bekdmpfung der Raupen aus der Luft
mit Pflanzenschutzmitteln brachte keinen nachhaltigen
Erfolg. Die Population konnte sich danach, durch die
Wiederbesiedlung der Flachen mit geringeren Dichten
umso schneller wieder aufbauen.

WaldschutzmaBnahmen

Die Miniermotte ist immer in einer gewissen Populati-
onsdichte in Bestdnden vertreten (Schwenke 1978,
Schwertfeger 1981). Vor allem in kiinstlichen Anbauge-
bieten kann sie zum Dauerschédling fiir mehrere Jah-
re werden.

In der Vergangenheit wurden bei Massenvermehrun-
gen der Miniermotte Bek&mpfungsversuche mit che-
mischen Pflanzenschutzmitteln (zum Teil DDT) durch-
gefiihrt (Schindler 1970, Schwerdtfeger 1957). Untersu-
chungen ergaben, dass diese nur einen kurzzeitigen
Effekt hatten und die Selbstregulationsmechanismen
ausschalteten (Altenkirch et al. 2002). Neuere Untersu-
chungen bestatigen dies (Tabakovic et al. 2011). In Bay-
ern werden bei einem Populationsanstieg keine Gegen-
mafdnahmen getroffen. Eine hohe Besiedlungsdichte
geht nach einigen Jahren von selbst zuriick. Die Lar-
che ist in der Lage, auf einen starken Nadelverlust
durch Frafy mit einer gednderten Zusammensetzung
der Nadelinhaltsstoffe zu reagieren, was deren Nah-
rungsqualitat fiir die Larchenminiermotte verschlech-
tert und so zum natiirlichen Riickgang der Populations-
dichte fithrt (Habermann 1994, Habermann und Ott 1995,
Perny 2004). Diese induzierte Resistenz der Larche ist
damit der wichtigste Faktor fiir die zyklische Schwan-
kung der Populationsdichte der Larchenminiermotte.

Dartiber hinaus sind durch das Fra3verhalten (kein
Kahlfraf3) und die gute Regenerationsfahigkeit der
Larche keine Gegenmafsnahmen erforderlich. Hinzu
kommt, dass die Larche kleinflachig oder einzelbaum-
weise eingemischt in unseren Wéldern vorkommt und
eine Bek&mpfung damit auch technisch nicht méglich
ist (Lobinger 2012).

Der GrofB3e Larchenborkenkafer

Schadgeschehen

Der Grof3e Larchenborkenkéfer (/ps cembrae Heer) ent-
wickelte sich innerhalb der letzten 120 Jahre in Mittel-
europa zu dem bedeutendsten Forstschadling an der
Larche. Normalerweise beféllt er nur geschwéchte oder
frisch abgestorbene Bdume ohne ein bestandesbedroh-
liches Potential zu erreichen. Nach Witterungsextremen
wie Sturm und Trockenjahren findet der Larchenbor-
kenkéfer jedoch ein hohes Brutstdttenangebot und
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kann epidemisch in allen Altersklassen in Erscheinung
treten. Neben den abiotischen Einfliissen spielen Feh-
ler bei der Bestandesbehandlung eine entscheidende
Rolle fiir die Entstehung einer Massenvermehrung.
Falsch gewéhlte Durchforstungszeitpunkte im Frithjahr
und Sommer fithren zu einem erhéhten Aufkommen
von Durchforstungsresten (Stamm-, Kronen- und Ast-
material) in den Bestdnden und bieten dem Kéfer zu-
satzlichen Brutraum. Des Weiteren geht eine nicht zu
unterschatzende Gefahr von den im Wald gelagerten
Holzpoltern aus. Die liegenden Larchenstdamme wer-
den von den paarungsbereiten Kéafern im Frithjahr be-
vorzugt angeflogen und sind, bei idealen Entwicklungs-
bedingungen fiir den Borkenkéfer, noch im gleichen
Jahr Ausgangspunkt fiir Stehendbefall in angrenzenden
trockengestressten Bestdnden. So kann eine Vernach-
lassigung der ,sauberen Waldwirtschaft* gerade nach
klimatischen Extremereignissen einen erheblichen
Schadholzanfall verursachen. Zusatzliche wirtschaftli-
che Einbuf3en entstehen bei der Vermarktung von ver-
blautem Kéferholz. Der Larchenborkenkéfer ist mit
Blauepilzen vergesellschaftet, die ihm helfen, die Ab-
wehrmechanismen gesunder Bdume zu {iberwinden
und teilweise hoch pathogen wirken (Kirisits 2004).

Die Schadholzbilanz der Baumart Larche fiir die letz-
ten zehn Jahre in Bayern zeigt deutlich, wie rasant sich
der Larchenborkenkéafer innerhalb eines Sommers, der
durch hohe Mitteltemperaturen und geringe Nieder-
schlagsmengen in den Monaten Mai bis September ge-
kennzeichnet ist, vermehren kann (Abbildung 3). Die
trockene, heifde Witterung des Jahres 2003 bewirkte bei
den Bdumen Trockenstress und Abwehrschwéache. Der
Schadling fand ausreichend Brutraum und durchlief
vielerorts zwei Generationen. Die Kéferholzmengen
stiegen im Vergleich zu den Vorjahresmengen explo-

Schadholzbilanz
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Abbildung 3: Auf Ldrchenborkenkéferbefall zurlickzufiihren-
de Schadholzbilanz in Bayern unter Berticksichtigung der
Sommermitteftemperaturen (links) bzw. des Sommernieder-
schlages (rechts) gemessen an den Waldklimastationen in
den Jahren 2002 bis 2011.
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sionsartig an. Punktuell trat erheblicher Stehendbefall
unabhéngig von Struktur, Alter und Hohenlage der Lar-
chenbestéande auf. Obwohl sich im Folgejahr 2004 aus
klimatischer Sicht fiir die Larche die Situation entspann-
te, wurden aus den Revieren nochmals hohere Schad-
holzmengen (rund 18.000 Festmeter) gemeldet. Ein
Grund fir die weiterhin lokal erh6éhten Kéaferpopulatio-
nen war die nicht termingerechte Abfuhr der befalle-
nen Holzpolter aus dem Wald vor Beginn des Schwéarm-
fluges im Frihjahr. In den Jahren 2006 und 2008 kam
es erneut zu leichten Anstiegen der Schadholzmengen.
Auch hier begiinstigten warme, niederschlagsarme
Phasen im Sommer die Brutentwicklung des Larchen-
borkenkéfers und erhohten die Befallsdisposition der
Larchenbestdnde. Nach Wenk (2010) zeichneten sich in
den vergangenen zwei Jahrzehnten Massenvermehrun-
gen meist dann ab, wenn die maximale Tagestempera-
tur von Mai bis September an mindestens 110 Tagen
mebhr als 20 °C betrug sowie 60 Niederschlagstage nicht
iberschritten wurden.

Morphologie und Biologie

Der Larchenborkenkéfer ist im gesamten natiirlichen
Verbreitungsgebiet der Larche vertreten. Er kommt in
West- und Mitteleuropa, im Siiden bis Norditalien und
im Osten bis Sibirien und Japan in Héhen von 400 m
bis 2000 m vor (Schwenke 1974). Da dieser Borkenkéfer
polyphag lebt und verschiedene Nadelholzarten als
Brutraum nutzen kann, ist er in der Lage, sich in Regio-
nen mit isoliertem Larchenvorkommen sowie in kiinst-
lichen Anbaugebieten der Larche einzufinden. Auf die-
se Weise wurde der Grof3e Larchenborkenkéfer selbst
nach England und Schottland eingeschleppt (Freude et
al. 1981).
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Abbildung 4: Morphologische Merkmale des L&rchen-
borkenkéfers; links: typische Absturzbezahnung, Mitte:
lackgldnzende Absturzflache mit behaarter Flligeldecken-
naht in der oberen Hélfte, rechts: Flihlerkeule mit stark
bogigen Quernéhten. (Fotos: M. Weber, LWF)

Trat der Schéadling Ende des 19.Jahrhunderts noch
mehrheitlich als Besiedler der Zirbelkiefer (Pinus cem-
bra) und der Europaischen Larche (Larix decidua) in
Hochtélern der Alpen in Erscheinung, so befllt er heu-
te die Zirbelkiefer nur noch selten. Derzeit gilt die Lar-
che in Mitteleuropa als Hauptwirt (Wenk 2010). Als eher
seltene Brutbaumarten werden in der Literatur die Ge-
meine Kiefer (Pinus silvestris), Bergkiefer (Pinus mon-
tana), Gemeine Fichte (Picea abies), Weifstanne (Abies
alba) und Japanische Larche (Larix kaempferi) aufge-
fihrt (Schwenke 1974, Nierhaus-Wunderwald 1995). Freude
et al. (1981) nennt zudem die Douglasie (Pseudotsuga
douglasii) als mogliche Wirtsart und Pfeffer (1995) die
Dahurische sowie Sibirische Larche.

Der dunkelbraune, gelblich behaarte etwa 4,9-6 mm
lange Kéfer 4hnelt in seinem Aussehen, seiner Absturz-
Bezahnung und seiner Verhaltensweise zwei weiteren
achtzédhnigen Vertretern der Gattung /ps, dem Buchdru-
cker (Ips typographus L.) und dem Kleinen Fichtenbor-
kenkéfer (Ips amitinus Eichh.). Von diesen Verwand-
ten unterscheidet er sich morphologisch lediglich in
seiner grofderen Korperlange, einer lackglanzenden Ab-
sturzflache (im Gegensatz zur matten Ausbildung beim
Buchdrucker), einer Reihe langer abstehender gelb-
licher Haare entlang der Fliigeldeckennaht (fehlt bei
den beiden anderen Arten) und durch zwei stark vor-
gebogene Fiihlerkeulenquernéhte (Abbildung 4).

Der Larchenborkenkéfer ist ein polygamer Rinden-
briiter. Von der Rammelkammer ausgehend verlaufen
meist 3 bis zu 20 cm lange Muttergénge erst quer dann
langs zur Stammachse. Nach der Anlage der ersten Ge-
neration fithren die geschwéachten Weibchen einen Re-
generationsfrafy im Brutbild durch. Diese ,sterilen®
Génge ohne Einischen, sogenannte Witwengéange, sind
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Abbildung 5: Das typische Brutbild des Ldrchenborken-
kéfers mit 3 Muttergédngen, Larvenfral3 und Puppenwiegen
ist in diinnborkigen Stammbereichen sowohl in der Rinde
(oben) als auch im Splint (unten) zu sehen.

(Fotos: M. Weber, LWF)

entweder neue Abzweigungen von der Rammelkam-
mer aus oder Verldangerungen der Muttergdnge. Nach
dem Regenerationsfraf3 beginnen die Weibchen am
gleichen Brutort in den verlangerten oder in neuen Mut-
tergdngen mit der Eiablage der Geschwisterbruten. Auf
diese Weise entstehen zahlreiche Brutbildvarianten.
Von sehr regelméfig angeordneten Einischen gehen
dichte und geradlinige Larvengénge aus, die in relativ
grofsen, langsovalen Puppenwiegen enden. Je nach
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Rindenstéarke liegt das gesamte Fraf3bild in der Rinde
und der Splint wird dabei nicht oder nur schwach ge-
furcht. In diinnborkigen Stammbereichen ist es in der
Rinde und im Splint zu sehen (Abbildung 5).

Die Jungkafer vollziehen ihren Reifungsfrafs am Brut-
ort neben den Puppenwiegen. Sie legen bei diesem se-
kundéaren Reifungsfrafd Platze oder unregelméfiig ver-
laufende Gange an, welche den Splint schwach furchen
(Abbildung 6). Das urspriingliche Brutbild kann dabei
vollig zermulmt werden. Bei hoher Besiedlungsdichte
und zu schnellem Austrocknen des Brutraumes suchen
die Jungkéfer zum Reifungsfrafd wie auch Altkéfer zum

L el
Abbildung 6: Jungkéfer des Larchenborkenkéfers

beginnt mit dem sekundéren Reifungsfral3 am Brutort.
(Foto: M. Weber, LWF)

Regenerationsfrafs die Triebe und Zweige vitaler Lar-
chen auf (Schremmer 1955). Dieser primére Reifungsfrafs
an Trieben wurde erstmals 1925 von Prell beschrieben
und tritt innerhalb der Unterfamilie /pinae nur bei dem
Grof3en Larchenborkenkéfer auf. Die Triebe werden bis
zum Splint befressen oder dhnlich dem Reifungsfraf3
der Waldgartner-Arten tunnelartig ausgehohlt. Die be-
schadigten Aste werden vom Wind leichter gebrochen
und die so geschwéchten Léarchen sind im Folgejahr
anfélliger fiir den Brutfraf3 (Nierhaus-Wunderwald 1995).
Je nach Hohenlage und Witterungsbedingungen kann
der zu den Spatschwarmern zdhlende Borkenkafer
ein bis zwei Generationen sowie Geschwisterbruten im
Jahr mit den Hauptflugzeiten Ende April/Anfang Mai
und Ende Juli/Anfang August entwickeln (Schwenke
1974). Von der Eiablage bis zum Schwéarmflug der Jung-
kafer vergehen im Durchschnitt neun Wochen (Abbil-
dung 7). Alle Entwicklungsstadien tiberwintern in der
Regel im Brutbild, fertige flugbereite Kéfer gehen auch
in die Bodenstreu.
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Abbildung 7: Seitlich vom Muttergang abgelegtes Ei in
einer Einische (links); Der Ldarchenborkenkéfer entwickelt
sich in etwa neun Wochen vom Ei zum Jungkéfer (rechts).
(Fotos: M. Weber, LWF)

WaldschutzmaBnahmen

Uber die gesamte Schwarmphase von Ende April bis

September hinweg sind potentiell gefahrdete Bestdnde

wiederkehrend etwa alle zwei Wochen nach akutem

Larchenborkenkéferbefall abzusuchen. Dabei handelt

es sich um Larchenbestdnde mit Vorjahresbefall und

jene, die auf Grund von Ereignissen wie Sturm be-
ziehungsweise Trockenheit befallsdisponiert sind. Ins-
besondere miissen bei den Befallskontrollen sonnen-
seitige Bestandesrdnder und in Hauptwindrichtung
exponierte Bestdnde abgegangen werden. Es besteht
hier die Gefahr, dass der Larchenborkenkéfer gerade
diese Bereiche auch aus groleren Entfernungen an-
fliegt. Die wesentlichen Symptome fiir einen Befall der

Larchen durch den Larchenborkenkéfer sind:

* Braunes Bohrmehl, welches bei der Anlage von Ram-
melkammer und Brutgéngen entsteht, jedoch unter
den Rindenschuppen nur aus nachster Nédhe und oft
zu spat erkennbar ist (Abbildung 8)

» Sogenannte Rindenspiegel (von Spechten tiber dem
Einbohrloch abgeschlagene Borkenschuppen), die
als helle Flecken am Stamm aus weiter Entfernung
sichtbar sind

« Starker Harzfluss und aufgesprungene Rinde an As-
ten nach Regenerations- und Triebfraf3 der Kéfer

* Triebabbriiche am Boden oder vom Wind geknickte

Larchentriebe

Rot oder gelbbraun geférbte Kronen

* Spechtabschlage (von Spechten abgeschlagene Rin-
denstiicke) sobald Kaferbrut sich im Larven- und
Puppenstadium befindet
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Abbildung 8: Einbohrloch des Larchenborkenkéfers mit
Bohrmehlauswurf. (Foto: M. Weber, LWF)

Abbildung 9: Der GroBBe Ldrchenborkenkéfer und der
Ldrchenbock kénnen gleichzeitig in dickborkigen Larchen-
stdmmen briten. (Foto: M. Weber, LWF)

Oftmals ist in den dickborkigen Teilen des Stammes ne-
ben dem Borkenkéfer gleichzeitig auch der Larchen-
bock (Tetropium gabrieli Weise) zu finden (Abbildung
9). Durch den intensiven Larvenfraf3 dieser Kaferart
konnen gerade geschwéchte Larchen frithzeitig abster-
ben.

Eine Uberwachung der Flugaktivitat des Larchen-
borkenkéfers mit Hilfe von Lockstofffallen ist grundsétz-
lich moglich. Im Handel werden synthetische Lockstof-
fe auf Basis der bereits 1978 von Stoakley et al.
beschriebenen Analyse des Aggregationspheromons
mannlicher Kéafer angeboten. Jedoch stellte sich im
Rahmen einer Projektarbeit an der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft nach dem Tro-
ckenjahr 2003 heraus, dass diese kéuflichen Pheromon-
varianten eine geringe Fangleistung besitzen. hre Giite
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ist nicht vergleichbar mit jenen Pheromonkddern fiir
das Buchdrucker-Monitoring. Die H6he der Féange fiel
in den Rahmen von Zufallsanfliigen obwohl optimale
Schwéarmbedingungen vorherrschten und ausflugfahi-
ge Kafer vorhanden waren (Weber 2008). Fallenfange
konnen demnach Aufschluss tiber den Zeitpunkt des
Schwérmbeginns und den damit einhergehenden not-
wendigen Start der Bohrmehlkontrolle geben. Anhalts-
punkte zur Ausgangsdichte einer Kaferpopulation und
zum zahlenméafSigen Verlauf der Schwarmaktivitat der
Generationen im Ablauf eines Kéferjahres lasst eine
pheromon- gestiitzte Uberwachung derzeit nicht zu.

Bei den préventiven MafSnahmen sowie bei Bekdmp-
fungsmafinahmen zur Einddmmung einer Massenver-
mehrung ist im Sinne der ,Sauberen Waldwirtschaft®
Brutraum zu reduzieren. Da der Larchenborkenkéfer in
weniger als 2 cm dicken Astmaterial seinen Reifungs-
frafd durchfiihren kann und Kronenholz ab einer Stér-
ke von 5 cm zur Eiablage nutzt (Wenk 2010), sollten
Durchforstungsreste vor Beginn des Kéferanfluges kon-
sequent beseitigt werden. Alles potentiell fangische Ma-
terial bis hin zu Gipfelpartien und bereits befallene
Stamme miissen noch wahrend der Schwarmphase
oder spétestens vor Beginn des Kéferausfluges bis Mit-
te April des néchsten Jahres abgefahren, entrindet, ge-
héckselt oder verbrannt werden. Je nach Entwicklungs-
phase des Borkenkéfers sollten Stimme mit Larven
unter der Rinde geschalt, bei der Existenz von Puppen
und Kéfern ebenfalls entrindet werden. Auf die vollstén-
dige termingerechte Abfuhr im Wald lagernden Holzes
ist zu achten.

Da lang anhaltende hohe Temperaturen den Gene-
rationszyklus des Larchenborkenkéfers verkiirzen, ist
die Uberwachung der Brutentwicklung in ausgelegten
Larchenstdmmen im Sommer gerade in Extremjahren
unerlasslich. Nur so ist gewahrleistet, dass rechtzeitig
Waldschutzmafinahmen geplant und ausgefiihrt wer-
den. Eine Prognose fiir die weitere Befallsentwicklung
des Schéadlings hangt von der zuklinftigen klimatischen
Entwicklung, den sorgféltig ausgefiihrten vorbeugen-
den Maffnahmen sowie dem zeitigen Einleiten von Be-
kdmpfungsmafinahmen bei Entstehen einer Kéfergra-
dation ab.
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Der Larchenbock

Verbreitung

Das Verbreitungsgebiet des Larchenbocks (7Tetropium
gabrieli Weise) deckt sich mit dem kiinstlichen Anbau-
gebiet der Larche und den Grenzlagen des nattrlichen
Verbreitungsgebietes in Mitteleuropa.

Morphologie und Biologie

Der Kéfer aus der Familie der Bockkéfer erreicht eine
Lange von 8 -18 mm und befallt fast ausschlieSlich Bau-
me der Gattung Larix (hauptsachlich Larix decidua),
sehr selten auch andere Nadelbaumarten. Er hat ein
dunkles Halsschild, das auf der Oberseite fein und
dicht punktiert ist. Im Gegensatz zu den Fichtenbock-
kéafern (Tetropium castaneum und Tetropium fuscum),
bei denen die Léangsgrube in der Mitte des Halsschil-
des matt ist, ist sie beim Larchenbock lack-glanzend.
Zudem weist die Stirnseite des Kopfes beim Larchen-
bockkéfer keine Einbuchtung auf.

Die Fliigeldecken sind rot-braun bis schwarz und die
Beine rotlich gefarbt, wobei die Korperfarbung stark va-
riieren kann. Der Kéfer ist dicht mit gelben Haaren be-
setzt. Wie fiir die Gattung Tetropium typisch, sind auch
die Fihler des Larchenbockes im Vergleich zu ande-
ren Bockkéferarten vergleichsweise kurz und erreichen
nur etwa die Halfte der Korperlange (Abbildung 10).

Zwischen Mai und Juli werden unter den Knospen-
schuppen im unteren Stammbereich in meist dichtem
Besatz kleine Gelege von drei bis zehn Eiern abgelegt.
Ein Weibchen legt dabei bis zu 100 Eier. Nach dem
Schlupf verteilen sich die Larven zunéchst auf der Rin-
de und bohren sich erst dann in diese ein. Auf diese
Weise wird das Risiko einer intraspezifischen Nah-
rungskonkurrenz reduziert. Die Frafdgdnge der Larven
liegen im Bereich des Kambiums und schiirfen den
Splint, so werden Phloem- und Xylemleitgefaf3e zer-
stort. Diese Fraf3géange verlaufen in mehr oder weniger
geschwungenen Windungen quer zur Stammachse und
haben einen ovalen Querschnitt, der wolkig mit festge-
pressten weifden und braunen, relativ groben Nagespé-
nen gefillt ist. Am Ende ihrer Entwicklung dringen die
Larven ins Holz ein und verpuppen sich nach Anlage
des fiir Bockkéfer typischen nach unten zeigenden Ha-
kenganges. Im Gegensatz zum Fichtenbock liegt die
Puppenwiege meist nédher an der Rinde. Es ist jedoch
nicht ausgeschlossen, dass die Larve bis ins Kernholz
vordringt. Nach etwa 14-tdgiger Puppenruhe nagt sich
der Kéfer durch ein flachovales Bohrloch nach auf3en.
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Der Larchenbock tritt oft vergesellschaftet mit dem
Grof3en Larchenborkenkéfer (Ips cembrae) auf. Dabei
tritt der Larchenbock nicht spater hinzu, sondern kann
gleichzeitig mit oder sogar bereits vor dem Borken-
kafer geschwéchte Baume befallen. Der Larchenbock
zeigt also einen flir einen Bockkéfer vergleichsweise
priméren Charakter.

Beide Arten iibertragen Bléuepilze. Einige Blaue-
pilze sind sogar speziell mit dem Larchenbock verge-
sellschaftet. Wahrend die Blauepilze des Larchenbor-
kenkéfers den Absterbeprozess der befallenen Baume
beschleunigen konnen, ist dies bei der mit dem Lé&r-
chenbock assoziierten Art Ophiostoma kryptum nicht
zu vermuten. Der Pilz verursacht nur eine geringe Ver-
farbung des Larchenholzes und lebt wahrscheinlich
rein saprophytisch.

Schadgeschehen und Abwehrmechanismen

Das Schadbild &hnelt dem der Fichtenbockarten. Ne-
ben vitalititsgeschwéchten Larchen (physiologischer
Schaden) beféllt der Larchenbock auch liegendes
Stammbholz (technischer Schaden).

Der physiologische Schaden durch den Larvenfraf3
fiithrt zum Absterben der Baume. Je nachdem, wie tief
die Larve zur Verpuppung ins Holz vordringt, verur-
sacht sie eine technische Schadigung von bis zu 50%
des Holzkorpers. Nach Kalamitaten (z. B. Sturm) kann
der Befall bei hoher Populationsdichte auch priméren
Charakter annehmen.

Befallene Baume - meist Altbdume - erkennt man
zu Beginn an Harz- und Bohrmehlaustritt sowie an
trichterférmigen Spechtabschlagen. Spater deutet eine
schiittere Benadelung auf einen fortgeschrittenen Be-
fall hin. Das erwéhnte Ausharzen ist ein Abwehrmecha-
nismus der Larche, der durch das Einbohren der Lar-
ven angeregt wird. Vitale Bdume sind so in der Lage,
den Befall erfolgreich abzuwehren.

Abbildung 10: Imago des
Larchenbocks (Tetropium
gabrieli) (Foto: U. Schmidt,
flickr.com)
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Vogel und Baum

Man sieht die Lerchen mit Gesang
Hoch in die Liifte steigen

Nur die mit ,,e“! Die mit dem ,,d*
die stehen da - und schweigen.

Heinz Ehrhardt

WaldschutzmaBnahmen

Die Bekdmpfung des Larchenbocks gelingt durch sau-
bere Waldwirtschaft. Befallene Baume sind vor dem
Ausflug der Jungkéfer zu entnehmen und zeitnah ab-
zufahren, damit kann die Populationsdichte der Kéfer
effektiv gesenkt und der Stehendbefall benachbarter
Larchen verhindert werden. Beim Féallen muss auf eine
moglichst tiefe Schnittfithrung geachtet werden, da die
Larven sich auch im Bereich der Wurzelanlaufe befin-
den. Eine Entrindung der verbleibenden Stécke wird
daher bei hoher Populationsdichte empfohlen.

Fazit

Massenvermehrungen von Insekten haben ihren Ur-
sprung héufig in einer Schwéachung oder Vorschéa-
digung, die zu einer physiologischen Disposition der
Wirtspflanzen fiir den Befall fiithrt. Die Wirtspflanze ist
dann leichter als Nahrungsquelle erschlie3bar und/
oder bietet glinstigere Erndhrungsbedingungen, was
dann iber eine Fertilitatssteigerung den Anstieg der Po-
pulationsdichten bei den Insekten begiinstigt.

Am Beispiel der Larche kann diese Befallskaskade aus-
gehend von Fraf3schaden an den Nadeln durch die Lar-
chenminiermotte {iber den Befall der Rinde durch den
Larchenborken- bzw. den Larchenbockkéfer und letzt-
lich auch des Holzes, das durch die Puppenwiegen des
Larchenbockkéfers technisch entwertet wird, gezeigt
werden. Die drei Arten sind nicht aufeinander angewie-
sen, es bestehen keine symbiotischen Verbindungen
zwischen ihnen. Larchenborken- und Larchenbockka-
fer kobnnen aber durch die Vorschadigung durch die
Larchenminiermotte und den erfolgreichen Befall der
jeweils anderen Art profitieren.
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Der Waldschutz kann in einer akuten Befallssituation
nur eingeschrankt reagieren. Aktive Bekdmpfungsmaf3-
nahmen gegen die Larchenminiermotte sind nicht mog-
lich und auch gegen die beiden rindenbriitenden Ar-
ten hilft nur die ,Saubere Waldwirtschaft®, also die
konsequente Entnahme befallener Baume und der Ent-
zug potentiellen Brutmaterials, um Massenvermehrun-
gen einzudammen.

Waldschutzmaf3snahmen, die eine erfolgreiche, risiko-
arme Bewirtschaftung der Larche ermoglichen, setzen
daher bereits im Vorfeld des Schadens ein. Sie haben
praventiven Charakter. Der Waldschutz der Larche be-
ginnt bei der Herkunfts- und Standortswahl, setzt sich
iber das richtige Pflanz- bzw. Verjiingungsverfahren,
als Garant einer ungestorten Wurzel- und Jugendent-
wicklung, fort und miindet in eine rechtzeitig zu begin-
nende Pflege, die den Kronenausbau ermdglicht und
die Einzelbaumvitalitat fordert.

Auf diese Weise konnen Schaden durch die drei ge-
nannten Arten nicht vollstdndig ausgeschlossen, das Ri-
siko ihres Auftretens aber deutlich verringert werden.
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Keywords: European larch, insect pests, Larix decidua,
larch casebearer, larch bark beetle, larch longicorn beetle

Summary: The European larch is of great value for mixed
forest stands in Bavaria. It is proved, that numerous insect
species live on the European larch. In her natural distri-
bution area the larch can deal easily with forest pests and
diseases. In artificial ranges diseases can cause severe
problems. Eye-catching and financial related damages are
caused by the larch casebearer, the larch bark beetle and
the larch longicorn beetle.
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