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1 Einleitung

1.1 Anlass der Arbeit

Nach dem Trockenjahr 2003 kam es in Bayern wie auch anderen Teilen Deutschlands
vermehrt zu Vitalitatsverlusten an alteren Rotbuchen (Fagus sylvatica L.), die durch
Kronenverlichtungen, Rindenschéaden und Befall durch Insekten, insbesondere durch
den Buchenprachtkafer (Agrilus viridis L.), gekennzeichnet waren und vielerorts noch
immer deutlich sichtbar sind. Betroffen waren meist durch Freistellung oder Randlage
sonnenexponierte, altere Einzelbdume und Bestandesteile (BRESSEM 2008, DELB 2004,
LOBINGER & Muck 2007). Zu wesentlich schwerwiegenderen Schaden als in
Deutschland kam es wahrend dieser Zeit in Westungarn. Dort ereignete sich im
Zeitraum 2003 bis 2006 eine Kalamitat, der auch ganze Bestdnde zum Opfer fielen.
LAKATOS & MOLNAR (2009) berichten von 120.000fm Buchenschadholz in diesem
Zeitraum. Sie fuhren das Ereignis auf die dort schwere und langanhaltende
Trockenperiode von 2000 bis 2004 mit Schwerpunkt 2003 zurtick. Dabei kam es zu
Sonnenbrandschaden und einem starken Befall durch Schadinsekten - insbesondere
durch A. viridis und Taphrorychus bicolor Hbst.. Betroffen waren hauptsachlich lichte
Altbestande, aber auch jungere ab ca. 60 Jahren (Abb.1). In der am schwersten
betroffenen Region, dem Komitat Zala, betrug die langjahrige (1961 bis 2007)
Jahresmitteltemperatur 9,9°C (April bis September 16,3°C), die durchschnittlichen
Niederschlage lagen bei 681mm/Jahr (April bis September 427mm). Im Extremjahr
2003 waren es 11,1°C (18,8°C) und 436mm (270mm) (LAKATOS & MOLNAR 2009) —
Werte, die fur die kommenden Jahrzehnte auch in Teilen Bayerns denkbar sind (MAIER
2007).



Abb.1: Bestandesrelikte nach der Buchenkalamitéat 2003 bis 2006 in Westungarn 2010

Schadereignisse vergleichbaren Ausmal3es unter Beteiligung des Buchenprachtkafers
in Deutschland sind aus den letzten Jahrzehnten zwar nicht dokumentiert, doch lassen
altere Schilderungen darauf schlie3en, dass A. viridis das Potenzial hat, auch
hierzulande zur gro3flachigen Schadigung oder sogar ganzlichen Vernichtung von
Buchenbestanden erheblich beizutragen. Bedeutend sind in diesem Zusammenhang
insbesondere die Arbeiten von HEERING (1956a und b) und KAamP (1952 und1956).
Ersterer berichtet - wenn auch ohne Angabe von Schadholzmengen - von regelmafigen
Massenvermehrungen nach Trockenjahren seit Anfang des 19. Jahrhunderts in Baden
Wirttemberg, aber auch in Bayern. Hier waren demnach die Hal3berge, die Frankenalb,
das Altmuhltal, das Weil3enburger Land und auch das Voralpenland am stérksten
betroffen. Kamp (1956) wiederum nennt konkret den Anfall von insgesamt 500.000fm
.Kaferholz* in Baden-Wirttemberg in den Jahren 1951 bis 1953 infolge einer

mehrjahrigen Trockenperiode.



1.2 Zielsetzung

Mit den Arbeiten von HEERING (1956a und b) und Kamp (1952) existieren bislang
lediglich zwei ausfihrlichere Veroéffentlichungen zu A. viridis. Die Untersuchungen
beider Autoren wurden wahrend mit gro3en 6konomischen Schaden einhergehender,
extremer Massenvermehrungen durchgefiihrt. Uber die Okologie des Kafers in anderen
Phasen seines Massenwechsels ist hingegen wenig bekannt. Die Schadsituation in
Suddeutschland zu Beginn dieser Arbeit deutet auf im Vergleich deutlich geringere
Populationsdichten als in den Nachkriegsjahren hin. Dennoch sind auch heute vielerorts
Vitalitéats- und teilweise auch Totalverluste alterer Buchen zu beobachten. Eine
wesentliche Frage war daher, welchen Anteil der Buchenprachtkafer an diesen aktuell

sichtbaren Schaden hat.

Zudem sollte die Frage beantwortet werden, welche Faktoren ein verstérktes Auftreten
des Kafers begunstigen. Hierzu liegen zwar bereits insbesondere aus oben genannten
Arbeiten grundséatzliche Erkenntnisse vor, jedoch wurden diese bisher nicht anhand
vergleichender Untersuchungen unter verschiedenen Umweltbedingungen quantifiziert,
was hier unter anderem mittels standardisierter Fangsysteme vorgenommen werden
sollte. Dabei war auch das kiunftige Gefahrdungspotenzial vor dem Hintergrund des
Klimawandels zu diskutieren. Fir Bayern wird in den kommenden Jahrzehnten sowohl
ein Temperaturanstieg als auch eine Abnahme der Niederschlage erwartet (Kap. 1.3.1),
was einerseits ein begunstigender Faktor flr thermophile Insekten wie A. viridis sein
kann und andererseits die Baumart Buche fiir viele Forstleute zu einem
forstwirtschaftlichen Hoffnungstrager macht. Dariiber hinaus sollten Wechselwirkungen
mit dem Auftreten anderer Schadorganismen oder auch abiotischer Schadereignisse

ermittelt werden.

Ein starkerer Fokus als in den bisherigen Arbeiten zu A. viridis sollte schliel3lich auch
auf den Einfluss der Bewirtschaftungsweise gerichtet werden. Da der horizontale und
vertikale Aufbau eines Bestandes entscheidend durch das waldbauliche Handeln
gepragt wird, sollte Gberprift werden, ob und gegebenenfalls in welcher Weise sich die
in Bayern aktuell tGbliche Behandlung der Buche auf die Gefahrdung durch den
Buchenprachtkafer auswirken kann. Auch Unterschiede zu friilheren und alternativen

Walbaukonzepten sollten unter diesem Aspekt diskutiert werden.



Vor dem Hintergrund, dass das Belassen von Totholz heute insbesondere im
Staatswald fester Bestandteil der Buchenwirtschaft ist, war auf3erdem zu untersuchen,
ob bzw. unter welchen Bedingungen von diesem eine zusatzliche Gefahrdung
ausgehen kann. Aus den gewonnenen Erkenntnissen schlie3lich sollten fur die
forstliche Praxis Handlungsempfehlungen zur Pravention von Massenvermehrungen
und im bereits eingetretenen Gradationsfall zum Umgang mit betroffenen Baumen oder

Bestanden abgeleitet werden.

1.3 Die Rotbuche (Fagus sylvaticaL.)

1.3.1 Potenzielle und tatsachliche Verbreitung der Rotbuche

Die Rotbuche (Fagus sylvatica), im Folgenden auch einfach als Buche bezeichnet, ist
die Baumart mit dem gré3ten potenziellen Verbreitungsgebiet in Mitteleuropa (Abb.2).
Auch in weiten Teilen des lbrigen Europas findet sie geeignete Bedingungen vor.
Ausgenommen sind lediglich klimatisch vergleichsweise extreme Regionen wie das
boreale Nordeuropa, der Mittelmeerraum und besonders ausgepragt kontinentale Teile
Osteuropas (BoHN et al. 2000).



Abb.2: potenzielle Verbreitung der Buchenwalder in Europa (BohN et al. 2000)

Fur die weite Verbreitung der Rotbuche gibt es verschiedene Grinde. Durch ihre stark
schattenwerfende Krone, ihre geringen Lichtanspriiche in der Jugend, ihr intensives
Feinwurzelsystem sowie ihre vergleichsweise geringe Anfalligkeit gegentuber
Schadorganismen ist sie die konkurrenzstarkste Baumart Mitteleuropas (WALENTOWSKI
et al. 2004). Auch in der Breite ihres Toleranzbereiches bezuglich des Wasserhaushalts
und der Basensattigung im Boden Ubertrifft die Buche alle anderen mitteleuropaischen
Baumarten (Abb.3). An malig trockenen bis trockenen Standorten ist sie potenziell
ebenso dominierend wie auf feuchten — auf sauren ebenso wie auf alkalischen

(LEUSCHNER et al. 1993; LEUSCHNER et al. 2006).



fur Wald zu trocken
(Pinus) Viele Lichtholzarten und Stréucher (Pinus)

QUERCUS PETRAEA, ROBUR oder PUBESCENS

000000 Co00C00O0000000000000000000000O0

sehr trocken |

trocken

massig PETR 000 Quercus - Arten, Sorbus - Arten, Tilia-Arten
trocken ‘o Carpinus betulus Acer- Arten )
Fraxinus excelsior

frisch

frisch Betula 5 pendula F AG US SYLVATICA

o

o
Bereich herrschender Rotbuche

O Quercus-Arten Fraxinus excelsior
';;?c;"‘g ° Tilia cordata Acer pseudoplatanus
00 Carpinus betulus Uimus gidbra
000000000000 00000 000000000000 0000Q
feucht Betula pubescens Carpinus betulus Acer pseudoplatanus
QUERCUS RroBuR FRAXINUS Ex.
madssig Ulmus - Arten
nass
BETPUU%QSCENS ALNUS GLUTINOSA
nass L Pinus)
Sehr Nass | e e e e e e
Wasser fur Wald zu nass

stark sauer sauer mdssig sauer schwach sauer neutral alkalisch

Abb.3: Okogramm der Baumarten Mitteleuropas (ELLENBERG 1986)

Zudem verfugt diese Baumart Uber eine ausgesprochen weite klimatische Amplitude.
KOLLING et al. (2005) nennen fur die Buche in Mitteleuropa eine Bandbreite von
Jahresmitteltemperaturen zwischen 4°C und 12°C und Jahresniederschlagen von
450mm bis Gber 2.000mm. MICHIELS (2008) zieht lediglich die Mitteltemperaturen und
die durchschnittlichen Niederschlage wahrend der Vegetationszeit von Mai bis
September heran. Er kommt zu zwei Temperaturobergrenzen als ,erste Anhaltswerte®.
Diese betragen fur niederschlagsreichere Regionen mit Niederschlagen Gber 350mm in
der Vegetationszeit 13°C und fir die niederschlagsarmeren 12°C. CzAlkowskl (2006),
der die bestimmenden Faktoren der Arealgrenzen in Nordosteuropa untersucht hat,
kommt zu dem Schluss, ,dass eine Kombination von Niederschlagsmangel (<500 mm/a
bzw. <250 mm wahrend der Vegetationsperiode), thermischer Kontinentalitat mit heil3en
Sommern (Juli-Mitteltemperatur >19°C) und kalten, langen Wintern (>141 Tage mit
<0°C Mitteltemperatur, Januar-Mitteltemperatur <-3°C) sowie einer kurzen

Wachstumsperiode (<217 Tage > 7°C) ein langfristiges Buchenvorkommen in der Regel



ausschlief3t“. Er weist in diesem Zusammenhang zudem auf die ,,unterschiedliche

o0kophysiologische Anpassung einiger Buchen-Provenienzen an Klimaextreme* hin.

Nicht zuletzt aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Klimatoleranz lage der Anteil der
Baumart Buche in Bayern unter natirlichen Bedingungen bei mehr als 50%.
Buchenwaldgesellschaften wirden in Bayern sogar 85% der Waldflache einnehmen
(WaALENTOWSKI et al. 2004), deutschlandweit waren es 74% (BMELV 2004). Nach
KOLLING et al. (2007) wird sich an dieser potenziellen Dominanz auch in den
kommenden Jahrzehnten nicht viel &ndern. Die Klimahullen veranschaulichen den
tolerierten Klimabereich der Buche sowie die aktuell in Bayern (Abb.4) und
Gesamtdeutschland (Abb. 5) vorkommenden Kombinationen aus
Durchschnittstemperatur und Jahresniederschlag. Es wird ersichtlich, dass die Buche
derzeit, zumindest was die Anspriche an diese Parameter betrifft, nahezu tberall in
Bayern und auch in ganz Deutschland erfolgreich angebaut werden kann. Die rote Hulle
bildet in beiden Abbildungen das zukunftige Klima nach dem als B1 bezeichneten
Szenario ab (UMWELTBUNDESAMT 2007). Szenario B1 wird als ,niedrigeres
Emissionsszenario® bezeichnet und geht von eher moderaten Klimaverédnderungen aus.
Bundesweit wird dabei ein Anstieg der Temperaturmittelwerte der Messperiode 1961
bis 1990 zu denen des Zeitraums 2071 bis 2100 um 1,8°C und fir die
Jahresniederschlage eine Abnahme um 40mm angenommen. Dabei geht man davon

aus, dass der Norden Deutschlands starker betroffen sein wird als der Stiden.

Die Werte dieses Zukunftsszenarios liegen bayern- und bundesweit noch fast
vollstandig im Toleranzbereich der Buche. Lediglich im sehr warm-trockenen Bereich
gehen sie Uber diesen hinaus. Daflr ist aber auch erkennbar, dass im Gegensatz zur
aktuellen Situation kaum mehr Bereiche erwartet werden, die zu feucht und zu kihl
sind. Insgesamt sind also nur geringfligige Arealverschiebungen zu erwarten. Vor
diesem Hintergrund wird die Buche in Bayern als besonders zukunftsfahige Baumart

gesehen.
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Abb. 5: Klimahdille der Buche und Bereiche der aktuellen und bis 2100 erwarteten Jahrestemperaturen in
Deutschland (KoLLING 2007)

Im deutlichen Kontrast zur potenziellen Verbreitung der Buche steht ihre tatséachliche
Beteiligung am aktuellen Waldaufbau. Dabei unterscheiden sich die Buchenanteile an



der Gesamtbestockung zwischen den Bundeslandern zum Teil erheblich (Abb. 6). Der
Flachenanteil der Buchenbestande im Jahr 2012 betrug nach der Ergebnisdatenbank
der Dritten Bundeswaldinventur in Bayern lediglich 13,4% (https://bwi.info 2012). Im
Nachbarland Baden-Wurttemberg waren es 23,1%. Bundesweit am hochsten war der
Buchenanteil mit 35,1% in Hessen, am geringsten mit 3,2% in Berlin-Brandenburg. Der
Anteil in Gesamtdeutschland betrug 2012 16,6%. 98,1% dieser Buchenflache werden
als naturnah oder zumindest bedingt naturnah eingestuft.
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Abb. 6: Anteil von Buchenwaldern (griiner Sektor) an den Gesamtwaldflachen der Bundeslander; Kat.1 (groRe
Kreise): > 200.000ha Buchenwald, Kat. 2: 50.000ha bis 200.000ha Buchenwald, Kat. 3: < 50.000ha Buchenwald

(verandert nach KNaPP et al. 2008)



Auch andere européischen Staaten mit potenziell hohem Buchenaufkommen weisen oft

nur eine geringe tatsachliche Beteiligung dieser Baumart auf (Abb. 7). Der mit 83%

hdchste Buchenanteil findet sich heute in Slowenien.
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Die bayerischen Hauptverbreitungsgebiete der Buche befinden sich aktuell vor allem in

der Nordhélfte des Landes (Abb.8).

Abb.8: Verbreitung der Buche in Bayern nach BWI2 (BMELV 2004)

Um einen hdheren Buchenanteil in Bayern zu erreichen, wird der Anbau der Buche als

.Baum der Zukunft* (Muck et al. 2009) im Rahmen des Waldbaulichen
Forderprogramms (STMELF 2015) im Privatwald finanziell unterstitzt. Auch die
Bayerischen Staatsforsten (BaySF), mit einem Flachenanteil von ca. 30% grol3ter
Waldbesitzer des Freistaates, arbeiten auf eine Erhéhung des Buchenanteils hin.
Erklartes Ziel ist eine Steigerung des Buchenanteils von ,derzeit rd. 16,8% in den
nachsten 50 Jahren auf voraussichtlich knapp 30%"“ (BAYSF 2011). Das

Pflanzverjingungsziel im bayerischen Staatswald besteht heute zu 50% aus Buche.

Aber auch andere Bundeslander haben sich eine starkere Orientierung an den
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naturlichen Waldgesellschaften und damit eine Erhéhung des Buchenanteils zum Ziel
gesetzt (z. B. THURINGER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UMWELT

2004; LANDESBETRIEB FORST BADEN-WURTTEMBERG 2014).

Die bundesweite Zunahme der Buchenflache von 2002 bis 2012 um 6% (BMEL 2014)
zeigt, dass die angestrebte Entwicklung bereits im Gange und eine weitere Zunahme in

den kommenden Jahren und Jahrzehnten wahrscheinlich ist.

1.3.2 Forstékonomische Bedeutung der Rotbuche

Im Jahr 2014 wurden bundesweit rund 12 Mio. fm der Baumartengruppe Buche, welche
allerdings auch die ,sonstigen Laubhdlzer, also alle Ubrigen aul3er Eiche, umfasst,
eingeschlagen. Der Anteil am deutschen Gesamteinschlag lag damit bei 22%. In
Bayern waren es 2,4 Mio. fm Buche (14,5%) und in Baden-Wirttemberg 2,5 Mio. fm
(30,5%). Zum Vergleich: Der Mengenanteil der Eiche (Quercus spp.) am
Gesamteinschlag lag 2015 bundesweit bei nur 4% und bei lediglich 3% in Bayern
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2015). Vor dem Hintergrund dieser Zahlen ist F. sylvatica
forstokonomisch mit Abstand die wichtigste Laubbaumart sowohl Bayerns als auch der
Bundesrepublik. Allerdings hat der Nadelholzeinschlag weiterhin bundes- (74%) und
landesweit (83%) einen mengenmaliig weitaus grof3eren Stellenwert als der der Buche

und auch des Laubholzes allgemein.

Die Verwendungszwecke des Buchenholzes liegen wegen seiner geringen
Witterungsbestandigkeit insbesondere im Innenbereich, wo es fir Parkettbéden und
Mobel — massiv oder als Furnier — gefragt ist. Durchschnittlich wurden z. B. im |. Quartal
2015 in Bayern fur das Leitsortiment LB4 92€ bis 100€/fm gezahlt (STMELF 2015).
Geringwertigere Sortimente werden vor allem als Industrieholz, insbesondere zur
Zellstoff- und Papierproduktion, vermarktet und erzielten im selben Zeitraum 46,50€ bis
49€/fm. Zudem ist Buchenholz angesichts steigender Heizo6lpreise wegen seines hohen
Heizwertes als Energieholz so begehrt, dass vielerorts die Forstbetriebe die Nachfrage

lokaler Selbstwerber kaum noch befriedigen kdnnen.
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1.3.3 Wuchseigenschaften der Rotbuche

Die Rotbuche kann eine Hohe von 45m, einen Brusthéhendurchmesser (BHD) von
150cm (selten 200cm) und ein Alter von 300 (500) Jahren erreichen (SCHUTT et al.
2002). Sie bildet ein Herzwurzelsystem sowie eine — bei ausreichendem Standraum -
weit ausladende Krone. Als Schattbaumart weist die Buche zunachst eine
vergleichsweise langsame Hohenentwicklung auf. Der jahrliche Héhenzuwachs
kulminiert erst nach ca. 45 Jahren, der laufende Volumenzuwachs zwischen 75 und 85
Jahren. Der durchschnittliche jahrliche Gesamtzuwachs der Buche bleibt bis zu einem
Alter von tber 150 Jahren nahezu konstant (BURSCHEL & Huss 1997). Vitale Baume
kénnen weit Uber die in den Ertragstafeln vorgesehenen Umtriebszeiten hinaus noch
mit Lichtungszuwachs und Kronenerweiterung auf Umlichtung reagieren (RITTERSHOFER
1999).

1.3.4 Bewirtschaftung der Rotbuche am Beispiel Bayern

Die Bewirtschaftungsweise der Buche im Staats- bzw. Landeswald wird in den
Bundeslandern durch jeweils eigene Richtlinien vorgegeben. Nach den Grundsétzen
der BAYSF (2011) ist der Leitgedanke ,die naturnahe Bewirtschaftung von
Buchenbestanden mit dem Ziel, langfristig dauerwaldartige Strukturen auf ganzer
Flache zu erzielen. Angestrebt werden — unter Beriicksichtigung der natirlichen
Wuchsdynamik der Buche — stabile Bestandsformen mit reichhaltiger
Baumartenmischung, hoher Holzqualitat sowie breiter Sortimentspalette, mit auch
naturschutzfachlich wertvollem kleinflachigem Wechsel von Horizontal- und
Vertikalstrukturen.” Die Eingriffe sollen dabei ,frih, méRig und stetig” erfolgen. Abb.9
zeigt die den Buchengrundsatzen beiliegende ,Orientierungshilfe” zu den anfallenden
MalRnahmen nach Bestandesalter und —oberhothe.
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Buchenbehandlungsgrundsitze

— Orientierungshilfe bessere Standorte -

Alter (Jahre) 30 40 60 80

Bestandsoberhohe 12m 17 m 25m 30m

Nutzungsart JP D AD1 AD2

Wichtige Jungwuchs-bzw. Auslesedurchfors- Lichtwuchsdurch- Lichtwuchsdurch-

Pflegeeingriffe Dickungspflege tung forstung: forstung:
Durchmesserfor-  Durchmesserfor-
derung 100 derung 50

MaBnahmen Mischbaumarten- Férderung der Umlichtung von Umlichtung von
pflege /Kandida- Elitebaumanwar- 100 Elitebau- 20 Elitebaumen,
tensicherung ter (inkl. Misch- men, Unter- und Unter- und

baumarten) Zwischenstand Zwischenstand
erhalten erhalten

Anzahl Elitebaume

bzw. Eitebaum- ca. 150 100 (120) 100 50

anwarter

Zahl der Eingriffe

0-1 1 1-2 1

(in 10 Jahren)

Entnahmemenge bis 30 Efm/ha

und Eingriff

max. 60 Efm/ha
und Eingriff

max. 80 Efm/ha
und Eingriff

Abb.9: Orientierungshilfe Buchenbehandlung (bessere Standorte) (BAYSF 2011)

1.3.5 Totholzmanagement in Buchenbestanden am Beispiel Bayern

Aus dem Umstand, dass der Verbreitungsschwerpunkt der Buchenwaldgesellschaften
in Mitteleuropa liegt, leitet MULLER (2005) eine besonders grol3e ,globale Verantwortung
fur ihren Erhalt in Deutschland® fir diese Lebensraumtypen ab. Als naturschutzfachlich
besonders wertvoll erwiesen sich nach seinen Untersuchungen anbrtichige und bereits
absterbende Buchen, insbesondere solche mit Mulmhohlen. Sie weisen sowohl héhere
Arten- als auch Individuenzahlen von Végeln und xylobionten Kafern auf als vitale

Buchen, die ,quasi ohne eigene charakteristische Arten“ sind. In Hinblick auf ganzlich
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abgestorbene Buchen erwies sich fur Vogel vor allem stehendes Totholz als wichtig,
wahrend fur die xylobionten Kéfer liegendes starkes (>25cm) Totholz von ebenso

grof3er Bedeutung ist.

Um dem Wert des Buchentotholzes als Lebensraum Rechnung zu tragen, fordern die in
Deutschland etablierten forstlichen Zertifizierungssysteme in ihren Standards den Erhalt
von Totholz und Biotopbdumen (PEFC DEUTSCHLAND 2009; FSC DEUTSCHLAND 2012a).
Zertifiziert und damit an die Standards gebunden waren 2012 mehr als 70% der
deutschen Waldflache, wobei ca. 7.400.000ha auf das PEFC (PEFC DEUTSCHLAND
2012) und ca. 540.000ha auf das FSC entfallen (FSC DEUTSCHLAND 2012b). Zudem
existieren heute in den Waldbewirtschaftungskonzepten der meisten Bundeslénder
Vorgaben zum Erhalt bzw. zur Anreicherung absterbenden und toten Holzes in
Buchenbestédnden (z. B. TMLFUN 2004; FORSTBW 2010). Auch die Buchengrundsatze
der BAYSF (2011) beinhalten solche Regelungen. Alt- und Biotopbaume sollen
demnach erhalten und Totholz angereichert werden, jedoch ohne ,starre prozentuale
Zielvorgaben zu erfullen®. Hierzu wird auf das Naturschutzkonzept der BAYSF (2009)
verwiesen, in dem der Staatswald nach Alter und naturschutzfachlichen Besonderheiten
in vier Klassen unterteilt wird. Die erste Klasse bilden dabei ,alte naturnahe und seltene
Waldbestande®. Bei der Buche versteht man darunter solche, die Giber ca. 180 Jahre alt
sind, oder auch naturferne Bestande, welche auf besondere Weise, z. B. als Mittel- oder
Niederwald, bewirtschaftet wurden. In diesen Waldern sollen nur wertholzhaltige
Stdmme genutzt werden, wobei die weniger wertvollen Stammteile im Bestand
verbleiben sollen. Der Vorrat, vor allem an Biotop- und Altbaumen, soll hier erhalten
bleiben, so dass sich die natirlichen Alters- und Zerfallsphasen einstellen kdnnen. Fur
Bestande der zweiten und dritten Klasse, bei der Buche sind dies naturnahe Walder ab
ca. 140 Jahren (KI. 2) bzw. naturnahe Bestande unter ca. 140 Jahren (KI. 3), gibt es
recht prazise Mengenvorgaben fur das zu belassene Totholz. So sollen in der Klasse 2
innerhalb von 20 bis 30 Jahren 40Vfm/ha stehenden und liegenden Totholzes
einschlieRlich Asten und Stocken angestrebt werden, in der Klasse 3 sind es 20Vim/ha.
Dartber hinaus sollen in den Klassen 2 und 3 durchschnittlich zehn Biotopb&aume je ha
erhalten werden. In Klasse 4, den tbrigen Bestanden, schliel3lich sollen ebenfalls
Totholz und Biotopbdume verbleiben. Eine Mengenvorgabe existiert hier jedoch nicht,

was mit den sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen begrindet wird. In allen
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Bestanden gilt, dass Buchen mit BHD ab ca. 80cm grundsétzlich nicht mehr genutzt

werden sollen.

1.3.6 Vitalitatssituation der Rotbuche

Die Buche zeigte bei Kronenzustandserhebungen in der Vergangenheit immer wieder
Vitalitatsverluste, die jedoch von Jahr zu Jahr starken Schwankungen unterlagen. In
den drei Folgejahren des extremen Trockenjahres 2003 nahm der Anteil der Buchen mit
.deutlichen Schaden®, definiert als Blattverluste von mehr als 25%, stark zu (Abb.10).

Die anschlieRende Erholung dauerte zwei Jahre an. 2009 kam es dann wieder zu einer
starken Zunahme der ,deutlichen Schaden®, die bis 2011 auf hohem Niveau blieben, bis
es wieder zu einem zweijahrigen Ruckgang und darauf folgenden erneuten Anstieg
2014 auf 41% der Buchen kam. Als Ursache fir die zwischen 2009 und 2014 immer
wieder auftretenden Blattverluste werden vor allem die damit einhergehenden
Buchenmasten (Abb.11) angenommen. Auch 2014 (fehlt in Abb.11) war in Bayern wie
in anderen Landern ein Mastjahr und gepragt von starken Blattverlusten (STMELF
2015). 2014 betrug der durchschnittliche Blattverlust in Bayern 26%. In Thiringen lag er
bei 27% und in Baden-Wrttemberg bei 35%. Auch dort sieht man die Ursache des
erneuten Anstiegs in einer stark erhdhten Fruktifikation der Buche 2014 (FVA 2014;
TMLFUN 2014).
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1.4 Biotische Schaderreger an der Buche

1.4.1 Der Buchenprachtkafer (Agrilus viridis L.)

1.4.1.1 Systematik

Der Buchenprachtkafer (Agrilus viridis) gehért zur Familie Buprestidae, Unterfamilie
Agrilinae. HEERING (1956a) schliel3t aus von ihm zwischen verschiedenen
Futterpflanzen von A. viridis durchgefiihrten Ubertragungsversuchen, dass es
~Wirtstreue Varietaten, die vielleicht den Wert physiologischer Rassen besitzen®, gebe.
Auch die Buchenform A. viridis fagi halt er fir eine solche monophage Varietét.
Moglicherweise handelt es sich bei einigen der mutmallichen Varietaten jedoch auch
um eigenstandige Arten. Gerade bei A. viridis fagi gibt es nach BRECHTEL &

KOSTENBADER (2002) auf genetischen Untersuchungen beruhende Hinweise hierauf.

1.4.1.2 Verbreitung

Das Gesamtverbreitungsgebiet von A. viridis wurde von HEERING (1956a) unter
Berufung auf zahlreiche Quellen (zitiert nach STEPHENS 1839, MATHIEU 1842, PERRIS
1878, KEpPEN 1880, HENRY 1892, HEYDEN 1893, BERLESE 1900, PETRI 1912,
PORTCHINSKY 1913, TRAGOARDH 1914, ZiBoLD 1915, CLEMENT 1916, KROGERUS 1922,
BARBEY 1925, OBENBERGER 1927, PARFENTEV 1937, KANGAS 1942, SCHMUCKER 1942,
SAALAS 1949, PALM 1951,) in Form einer Karte zusammengestellt (Abb.12). Nach dieser
tritt A. viridis — von einigen Regionen des Mittelmeerraums abgesehen — im gesamten
Verbreitungsgebiet der Rotbuche auf. BRECHTEL & KOSTENBADER 2002 schliel3en
daraus, dass auch die Buchenform A. viridis fagi im nahezu gesamten Areal der Buche
vorkommt. Er ist somit in kontinental gepragtem Klima ebenso zu finden wie in
maritimem. Eine vertikale Verbreitungsgrenze des Buchenprachtkafers machte Kamp
(1952) wahrend seiner Untersuchungen in Baden-Wurttemberg bei einer Hohe von

etwa 1.000m aus.
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Abb.12: Gesamtverbreitung von A. viridis L. (durchgezogene Linie), Verbreitung der Rotbuche (gepunktet; nach
RuBNER 1953) und der Ostbuche (Fagus orientalis) (schraffiert; nach TscHERMAK 1950) zusammengestellt von
HEERING (1956a)

1.4.1.3 Biologie und Okologie

Nach Messungen von HEERING (1956a) und Kamp (1952) erreichen Buchenprachtkafer
Kdrperlangen von etwa 0,5 bis 1,1 cm wobei die weiblichen Kafer in der Regel gréf3er
sind als die mannlichen. Zudem sind legereife Weibchen auch an ihrem breiten, meist

unter den Elytren vorragenden Abdomen zu erkennen.

Die Eiablage erfolgt laut Kamp (1956) meist auf sonnenexponierten, geschadigten, aber
noch lebenden Rindenzonen am Stamm ebenso wie an Asten. Die Rander von
Sonnenbrandverletzungen werden dabei bevorzugt angegriffen (HEERING 1956b, KAMP
1952). Ein Gelege umfasst nach HEERING (1956a) durchschnittlich sechs bis sieben,
maximal 17 Eier, wobei ein Weibchen bis zu drei solcher Gelege anlegen kann. Die Eier
werden gleich nach der Ablage mit einer Deckschicht aus einem Analsekret (Kamp
1956) bedeckt, die rasch aushartet und an ihren Randern fest an der Rinde haftet, so
dass die Eier vor Austrocknung und Uberhitzung geschiitzt sind (Abb.13, Abb.14). Unter
gunstigen Bedingungen, also bei hohem Warmeangebot, beobachtete HEERING (1956a)
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eine Embryonalentwicklungsdauer von funf bis zehn Tagen, bei ungiinstigen
Voraussetzungen aber auch von mehreren Wochen, was dann mit gré3eren Verlusten

einhergehe.

Abb.13: Deckschicht liber Eigelege

Abb.14: Unterseite eines von der Rinde abgeldsten Geleges; an den Unterseiten einiger Eier sind die

Ausschlupféffnungen der Eilarven erkennbar
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Nach dem Schlupf bohren sich die ful3- und augenlosen Larven vom Agrilus-Typ gleich
in die Rinde (Abb.15) und fressen zunachst in dieser bis sie das Kambium erreichen.
Dort angelangt fressen die Larven weiter zwischen Borke und Splint, wobei auch die
Splintoberflache verletzt wird und durch haufige Richtungswechsel das typische
FraRbild (,ZickzackfraR®) entsteht (Abb.16).

Abb.16: Larven und Fraf3gange von A. viridis

Wahrend des FralRes werden durch den Konkurrenzkampf unter den Larven immer
wieder einige von ihnen in vitalere Rindenbereiche abgedrangt, wo sie gréf3tenteils vom
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Wundkallus erdriickt oder vom Saftdruck ertrankt oder ausgeschwemmt werden, wobei
die typischen Schleimflussflecken auf der Rinde entstehen. Durch wiederholtes
Eindringen in das Kambium, wo die Kalluszellen entstehen, kann der Lebensraum der
Larven jedoch mit der Zeit auch um bisher vitalere Bereiche der Buche erweitert
werden. Der gréf3ere Teil der Larven geht jedoch dabei zugrunde (HEERING 1956b). Bei
hohem Saftdruck behilft sich die Larve zudem durch das Anlegen von
Saftabflusskanalen. Dennoch geht HEERING (1956b) davon aus, dass vitale Buchen
einen Angriff letztlich immer erfolgreich abwehren kénnen und nur bereits geschwéchte
Baume — insbesondere bei Trockenheit — dem Befall erliegen, da Saftfluss und
Kallusbildung dann zu stark eingeschrankt sind. Fressfeinde und Parasiten hingegen
spielen fir die Mortalitat des Buchenprachtkéfers nach seiner Auffassung kaum eine
Rolle.

Nach vier bis funf Larvenstadien wird am Ende eines 25cm bis 60cm langen
Fral3ganges eine Puppenwiege angelegt, wozu sich die Larve bis zu 10mm tief ins
Splintholz nagt (KamP 1952). In der Puppenwiege entwickelt sich die Larve dann
zunachst zur Vorpuppe, bei der es sich aber eigentlich nur um eine kontrahierte
Larvenform ohne Merkmale der Imago handelt. In diesem Stadium ist A. viridis am
unempfindlichsten gegen Feuchte und Austrocknung (HEERING 1956a und b). Die
Uberwinterung erfolgt nach Kamp (1952) entweder als Larve oder als Vorpuppe, nie
aber als Puppe oder Imago. Der Imagoausflug beginnt nach den Beobachtungen von
HEERING (1956a) zwischen Mitte April und Mitte Mai und kann bis Anfang Oktober
andauern, wobei der Schwerpunkt im Juli und August liegt. Die fertig entwickelten Kafer
nagen sich aus der Puppenwiege und hinterlassen die typischen, der Querschnittsform
des Kafers entsprechenden halbelliptischen Ausfluglécher (Abb.17). Es folgt ein im
Mittel ca. zweiwochiger Reifungsfrald an Buchenblattern (Abb.18) bevor es zur Paarung
(Abb.19) und Eiablage kommt (HEERING 1956a).
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Abb.18: FraRbild von A. viridis an Buchenblatt
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Abb.19: A. viridis bei der Kopulation

Die Gesamtentwicklung vom Ei zur Imago verlauft in der Regel ein- bis zweijahrig,
wobei sowohl HEERING (1956a) als auch Kamp (1952) wahrend ihrer Studien

Uberwiegend eine einjahrige Entwicklungsdauer beobachteten.

Im Gegensatz zu vielen anderen Schadinsekten aus der Ordnung Coleoptera wie z. B.
dem Buchdrucker (Ips typographus), der in einem Jahr bis zu drei Generationen und
zudem eine oder mehrere Geschwisterbruten erzeugen kann (SCHOPF & ENSSLE 2012),
ist A. viridis univoltin. Eine Gradation kann sich daher nur Giber mehrere Jahre hinweg
entwickeln (HEERING 1956b). KAamP (1952) berichtet von mehreren
Massenvermehrungen des Buchenprachtkafers im 19. Jahrhundert sowie der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts, die jeweils eine Gradationsdauer von vier bis funf Jahren
»Mit zwei bis drei empfindlichen Schadjahren* aufwiesen.
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1.4.2 Andere haufiger auftretende Schadorganismen an der Buche

1.4.2.1 Der Kleine Buchenborkenkéfer (Taphrorychus bicolor Hbst.)

Der ca. 2mm grof3e Taphrorychus bicolor gilt wie alle an der Buche zu findenden
Borkenkéfer als Sekundéarschadling. Er ist oligophag und britet aul3er an der Buche
unter anderem auch an Eiche (Quercus spp.) und Hainbuche (Carpinus betulus L.).

T. bicolor ist bivoltin und zu jeder Zeit des Jahres kénnen alle Entwicklungsstadien
vorgefunden werden. Seine Flugzeit kann sich je nach Witterung von Marz bis
September erstrecken (DELB 2004). Die Temperaturschwelle seiner Flugaktivitat betragt
dabei laut Muck (2008) 14°C. Er beféllt vor allem liegendes Holz, bei hohen
Populationsdichten jedoch auch vitalitatsgeschwéchte stehende Baume. Dabei briitet er
in alter, trockener ebenso wie in noch relativ feuchter Rinde frisch gefallter bzw.
geworfener Baume und verfugt damit tGber eine hohere dkologisch Valenz als die
meisten anderen Borkenkéaferarten. Stehende Baume beféllt er oft am Rand von
Sonnenbrandschaden und ist dabei haufig mit anderen Sekundarschadlingen wie
Trypodendron domesticum (Kap. 1.4.2.2) vergesellschaftet (SCHONHERR & KRAUTWURST
1979). HARz & Torp (1999) stellten an besonnten Buchenasten Kaferdichten von bis zu
850 Individuen/m? fest. Die Larven fressen im Bast- und Kambialbereich des Baumes
und legen dabei das fur sie charakteristische sternformige Gangsystem an (Abb.20). An
noch lebenden Buchen wird dabei der Saftfluss gestoért, was je nach Befallsintensitét bis
zum volligen Absterben fuihren kann. AuRerlich ist der Stehendbefall an den
Einbohrléchern von ca. 1Imm Durchmesser zu erkennen, die oft von Schleimflussflecken
.etwa von der Grof3e eines Ein-Cent-Stiicks” umgeben sind. (DELB 2004). Ein starker
Anstieg der Populationsdichten wurde zuletzt nach dem Trockensommer 2003
verzeichnet (Muck 2008).
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Abb.20: sternférmiges Gangsystem von Taphrorychus bicolor (Foto: DeLs 2004)

Neben T. bicolor ist auch der Kleine Laubholzborkenkéafer (Ernoporus fagi F.) als
weiterer rindenbrttender Borkenkéafer an der Buche zu erwahnen. Dieser polyphagen
Art wird jedoch in keiner Vero6ffentlichung eine gréf3ere forstliche Bedeutung

beigemessen.

1.4.2.2 Der Laubnutzholzborkenkéafer (Trypodendron domesticum L.)

Der Laubnutzholzborkenkéafer (Trypodendron domesticum) lebt polyphag an
Laubbaumen, bevorzugt jedoch an Fagus sylvatica. Er gilt als typischer
Lagerholzschadling, befallt jedoch auch stehende Baume aller Alters- und
Sozialklassen, wenn diese in ihrer Vitalitdt geschwacht sind (PARINI & PETERCORD
2006). GRUNER & METZLER (2006) stellten fest, dass durch von Neonectria ditissima
verursachte Kambiumnekrosen den Stehendbefall durch T. domesticum besonders
begilnstigen. Der monogame Kafer ist ein ausgesprochener Frihschwarmer, dessen
Flugzeit je nach Witterung bereits im Februar beginnen kann. Er galt bislang in
Mitteleuropa als univoltin (SCHWERDTFEGER 1981). Nach den Ergebnissen von PARINI &

PETERCORD (2006) jedoch ist auch eine zweite Generation nicht mehr auszuschliel3en.
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T. domesticum legt seine Brutgange vor allem im Splintholz an, wodurch es zum
Auswurf der charakteristischen hellen Bohrmehlhaufchen kommt (Abb.21). In die
charakteristischen Leitergange bringt er in seinen Mycetangien den Ambrosiapilz
Ambrosiella ferruginea (PETERCORD 2006a) als Symbionten ein (HOLIGHAUS & SCHUTZ
2006), von dessen Hyphen er sich ernéhrt (AREND et al. 2006). Das beim Nagen der
Brutgange durch den Kafer bzw. beim Nagen der Wiegen durch die Larven
aufgenommene Holz hingegen spielt fir die Erndhrung keine Rolle (SCHNEIDER 1991).
Durch die Gange, die sich nach Absterben des Pilzes schwarz verfarben, sowie durch
die Bohrlécher kommt es zu einer spurbaren, wenn auch nicht vollstandigen
wirtschaftlichen Holzentwertung (SEEGMULLER & JOCHUM 2002). Holzzerstdrende Pilze
werden zwar nicht vom Kéfer eingeschleppt, die Brutgédnge kdnnen diesen aber in der
Folgezeit das Eindringen erleichtern (METZLER & HECHT 2006).

Abb.21: Bohrmehlauswurf von Trypodendron domesticum an einer einige Tage zuvor geféllten Buche

1.4.2.3 Der Sagehornige Werftkafer (Hylecoetus dermestoides L.)

Ein weiterer an der Buche zu findender Holzbriter ist der Sagehdrnige Werftkafer
(Hylecoetus dermestoides). Mit T. domesticum weist er einige Gemeinsamkeiten auf.
Auch er ist polyphag, bevorzugt jedoch die Buche (SCHWERTFEGER 1981), an der er
vorwiegend als Totholzbesiedler und Lagerholzschéadling auftritt. Wie T. domesticum ist
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auch H. dermestoides mit einem Ambrosiapilz vergesellschaftet, von dem er sich
ausschlief3lich ernéhrt (HoLIGHAUS & ScHUTZ 2006). Im Gegensatz zu T. domesticum
bohren sich die Imagines dieser Art jedoch nicht in das Holz ein, sondern legen ihre
Eier auf die Rinde (GRAF & MANSER 2000; PETERCORD 2006b). Dabei werden die Eier
mit Sporen beschmiert, so dass sich die Larven beim Schlupf an den Eischalen

infizieren und so die Sporen in die Gange einbringen (SCHWARTZz 1935).

1.4.2.4 Die Buchenwollschildlaus (Cryptococcus fagisuga Lind.)

Der Befall durch Cryptococcus fagisuga gilt als ein mdglicher Ausléser des oft auch als
Buchenkomplexkrankheit bezeichneten Buchenrindensterbens, in dessen typischem
weiteren Verlauf der Befall durch Neonectria coccinea (Kap. 1.4.2.5), holzbrutende
Kafer wie Trypodendron domesticum (Kap. 1.4.2.2) oder Hylecoetus dermestoides
(Kap. 1.4.2.3) sowie holzzerstorende Pilze wie Fomes fomentarius folgen (BRESSEM
2008). Die bis zu 1mm grol3e, flugellose Buchenwollschildlaus legt im Juli und August
bis zu 50 Eier an die Rinde, wobei alle Altersklassen der Buche besiedelt werden
(SCHWERDTFEGER 1981). Mit dem ca. 2mm langen Saugrussel saugt die monophage
Laus das Rindenparenchym an, wobei durch das abgesonderte Speichelsekret kleine
Nekrosen entstehen. Bis zu einer bestimmten Befallsdichte kann die Buche diese
Verletzungen durch Bildung eines sekundaren Innenperiderms ausheilen (PETERCORD
2006c¢).

Bei Massenvermehrungen jedoch, die oft nur lokal und kurzzeitig auftreten
(LUNDERSTADT 2002), ist dies nicht mehr erfolgreich méglich, was in der besonderen
Anatomie der Buchenrinde begrtindet ist. Die breiten primaren Baststrahlen der Buche,
die von der Markrdhre bis in die primare Rinde unmittelbar unter das
Oberflachenperiderm reichen, sind im Bastbereich bereits sehr friihzeitig sklerotisiert.
Sie bilden im Fall einer induzierten Borkenbildung Barrieren, die eine durchgehende
Phellogenbildung verhindern. So kommt es zur Bildung von Innenperidermen, ,die im
Bereich der Sklerose-Baststrahlen keilférmig nach innen springen und hier nicht
geschlossen sind” (BRAUN 1975) (Abb.22). Im Verlauf des Dickenwachstums der
nachsten Jahre kann es in diesen Bereichen zu Rissen kommen, die eine Eintrittspforte
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fur pilzliche Sekundarschadlinge bieten. Wenn die Risse die Kambialzone erreichen,
kommt es zu Uberwallungsversuchen, deren Erfolg vor allem von der GroRe und Anzahl

der Nekrosen abhangt (BRAUN 1976).

— SkBSt
—HBA

— WBA

—KA

|

—1— HO

| —

Abb. 10. Theoretischer Verlauf einer erzwungenen Borkenbildung bei Fagus sylvatica L.: Ent-
stchung ciner pathologischen Borke (Querschnitts-Schema. TP = Innenperiderm; SkBST =
Sklerose-Baststrahlen; WBA = Weichbast. An den mit den Pfeilen markierten Stellen kann
die tote Borke bei zunchmender Spannung infolge des Didkenwachstums leicht tief aufreiffen
(vgl. Text). OP = Oberflichenperiderm; BO = Borke; HBA = Hartbast; KA = Kambium;
HO = Holz

Abb.22: Theoretischer Verlauf einer pathologischen Borkenbildung bei Fagus sylvatica (BRAUN 1976)

1.4.2.5 Nectria coccinea Pers.

Nectria coccinea ist aul3erlich zu erkennen an den weniger als 1mm grof3en gehauften
roten Perithecien (Abb.23). Rindenbereiche mit sichtbaren Fruchtkdrpern sind bereits
abgestorben. Der Ascomycet ist ein rindenzerstérender Pilz und gilt als der eigentliche
Verursacher der Buchenrindennekrose (BREsSeM 2008). Die Infektion folgt zumeist auf
vorherigen Befall durch Cryptococcus fagi (BRAUN 1977) (Kap. 1.4.2.4). Der
ausschliel3lich an der Buche auftretende Pilz kann die von der Buchenwollschildlaus
verursachten Mikronekrosen erfolgreich besiedeln und deren Wachstum beschleunigen.
Die Ausheilung der Nekrosen wird erschwert und ein Folgebefall durch holzzerstérende

Pilze wie den Zunderschwamm (Fomes fomentarius) wahrscheinlicher (PETERCORD
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2006c¢). In unverletzte Rinde jedoch kann N. coccinea nicht eindringen (SCHUTT & LANG
1979).

Abb.23: Perithecien von Nectria coccinea (Foto: A. NANNIG)

1.4.2.6 Nectria ditissima Tul. & C. Tul.

Nectria ditissima gilt als Erreger des Buchenkrebses (GRUNER & METZLER 2006). Der
Pilz befallt junge Pflanzen ebenso wie Altbdume. Er tritt vor allem in Regionen mit
trocken-warmem, weniger in solchen mit feucht-kihlem Klima auf (METZLER & VON
ERFFA 2000). Die roten Fruchtkorper &hneln denen von Nectria coccinea. Der Befall
verursacht Wucherungen an Zweigen, Asten und Stamm (CECH et al. 2006). Die
spindelartigen Verdickungen (Abb.24) kbnnen sowohl offen als auch geschlossen sein
und fuhren haufig zum Absterben der distalen Zweigpartien (SCHUTT et al. 2002).
GRUNER (2009) stellte zudem eine signifikante Korrelation zwischen dem Auftreten von
N. ditissima und dem Stehendbefall durch Trypodendron domesticum fest und schlief3t
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auf eine pradisponierende Wirkung des Pilzes fur den Befall durch diesen Kafer. Flr N.

coccinea hingegen konnten sie diesen Zusammenhang nicht feststellen.

Abb.24: Von Neonectria ditissima befallener Ast mit typischer krebsartiger Wucherung

1.4.2.7 Phytophthora spp.

Verschiedene Arten der Gattung Phytophthora (v.a. P. cambivora, P. citricola und P.
cactorum) kdnnen an jungen wie alten Buchen Wurzelfaulen verursachen und so zum
Ausfall einzelner Baume, aber auch von Bestandesteilen fihren. Der Oomycet
verbreitet sich tber frei bewegliche Zoosporen im Bodenwasser. Besonders gefahrdet
sind Standorte mit hoher Bodennasse wie z. B. schattige Unterhange, wahrend der Pilz
an sauren, eher trockenen Standorten kaum zu finden ist. Begunstigend sind milde
Winter sowie ausgepréagte Trockenphasen, die auf ,Perioden mit Wassertiberschuss*
folgen (BREsseM 2008). Durch den Befall kommt es zu einer fortschreitenden
Zerstorung der Feinwurzeln sowie zur Verthyllung in starkeren Wurzeln, wodurch der
Wasser- und Nahrstoffstrom eingeschrankt werden (JUNG & BLASCHKE 1996). Durch
diese Wurzelschaden kommt es zu Kronenverlichtungen und héherer Anfalligkeit
gegenuber Trockenstress. Oberirdisch sichtbar wird der Befall durch
Schleimflussflecken und Nekrosen, die sich vom Stammful3 zungenférmig bis zu einer
Hohe von 2m, vereinzelt bis zu 7m, erstrecken. Die geschadigten Rindenbereiche
konnen schon im ersten Jahr durch Pilze oder rindenbritende Borkenkéafer besiedelt
werden (JUNG 2004).
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1.4.2.8 Biscogniauxia nummularia Bull.

Dem an den schwarzen Stromata erkennbaren Ascomyceten Biscogniauxia nummularia
(Abb. 25) wurde in der Vergangenheit an Schadereignissen in Deutschland keine Rolle
beigemessen. Ungarische Wissenschaftler wie LAKATOS & MOLNAR (2009) und MATYAS
(2010) hingegen messen diesem Pilz eine wichtige Rolle bei der Buchenkalamitat 2003
bis 2006 in Zala/Ungarn bei. Sie beobachteten mit dem Insektenbefall einhergehende
Schaden durch diesen Pilz vom Abfall betroffener Aste bis hin zum Absterben ganzer
Kronen, wenn der Stamm verpilzt war. Auch in der an die ungarischen Schadgebiete
grenzenden Steiermark (Osterreich) wurde nach 2003 ,an einem eher trockenen
Standort” das Absterben der Buchen vom Auftreten dieses Pilzes begleitet (TOMICZEK et
al. 2005). Aus den besonders warmen italienischen Regionen Sizilien und Kalabrien
wird ebenfalls von Schaden durch B. nummularia berichtet. GRANATA & SIDOTI (2004)
bezeichnen sie dort sogar als ,priméres Pathogen*®. Die von ihnen beschriebenen
Symptome bestanden in Vergilbung und Abfall der Blatter, Bildung von ,Geschwiren*
und schlie3lich dem Komplettausfall der Buchen.

Abb. 25: Stromata von Biscogniauxia nummularia (Foto: TOMICZEK ET AL. 2005)
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1.5 Schaden durch Sonnenbrand

Die Rinde der Buche erreicht lediglich Starken von bis zu 15mm (BRAUN 1976). Als
besonders dinnborkige Baumart ist sie nicht nur ausgesprochen empfindlich gegenuber
Rucke- und Schlagschaden, sondern auch durch Hitzeschéaden gefahrdet. Hinzu
kommt, dass die Rinde sehr glatt ist. Rissige Oberflachenstrukturen wie z. B. an
Quercus robur L., die fur kleinflachige Temperaturunterschiede und so fir eine
kihlende Luftzirkulation sorgen (KADEREIT et al. 2014), fehlen ihr weitgehend. Auch dies
erhoht die Gefahr einer Uberhitzung der Rinde. Solche Schaden werden als
Sonnenbrand oder auch als Rindenbrand bezeichnet. Durch direkte
Sonneneinstrahlung kann das Kambium der Buche auf bis zu 50°C erhitzt werden, was
zum grof3flachigen Absterben von Kambium und Phloem fihrt (HuBer 1935: zitiert nach
BRAUN 1976). In der Folge kommt es schliel3lich zu einer Ablésung betroffener
Rindenpartien (Abb.26).

Abb.26: Sonnenbrandgeschéadigter Stiidwestrand eines Altbestandes

Sonnenbrand trifft vor allem die West- und Stidwestseite, seltener die Sudseite der

Stdmme und tritt insbesondere nach plotzlicher Freistellung der Baume auf. Zuweilen
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kénnen nach SCHWERDTFEGER (1981) auch Aste betroffen sein. Zu Sonnenbrand kommt
es vor allem an starken Buchen, was Hess (1900) darauf zurtickfuhrt, dass schwachere
aufgrund der in Relation zum Volumen gro3eren Mantelflache mehr Warme abgeben
kénnen. Durch das Auftreten der Symptome ausschlie3lich an den sonnenexponierten
Seiten lasst sich der Sonnenbrand von Schadbildern mit &hnlichen Symptomen, wie

denen des Befalls durch Cryptococcus fagi (Kap. 1.4.2.4), unterscheiden (BRAUN 1977).
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2 Material und Methoden

2.1 Versuchsflachen

2.1.1 Einrichtung von Untersuchungsbestanden

Im Fruhjahr 2010 wurden acht Untersuchungsbestande ausgewahlt (Tabelle 1, Abb.27).

Die Bestande sollten nach den bisher vorliegenden Beschreibungen von befallenen
Bestanden (z. B. HEERING 1956 a und b; Kamp 1952) hohe Dichten von A. viridis
erwarten oder zumindest fir mdglich halten lassen. Zudem sollten sie verschiedene

Regionen Bayerns reprasentieren. Folgende Auswahlkriterien wurden definiert:

a) Buchenanteil mindestens 50 %

b) altere Bestande ab ca. 80 Jahre

c) erkennbare Anzeichen von Vitalitatsverlusten

d) Streuung der Bestande Uber verschiedene Wuchsgebiete Bayerns

Tabelle 1: Orte und Wuchsgebiete der acht Untersuchungsbesténde

Bestand Ort Wuchsgebiet/-bezirk
Nr.
1 Sailershausen WG 4 Frankische Platte

WB 4.1 Nordl. Frankische Platte

2 Finning WG 14 Schwabisch-Bayerische Jungmoréne
und Molassevorberge
WB 14.4 Oberbayerische Jungmorane und
Molassevorberge
TWB 14.4/1

3 Aschenroth WG 4 Frankische Platte
WB 4.1 Nordl. Frankische Platte

4 Neuwirtshaus WG 3 Rhon
WB 3.1 Vorrhon
TWB 3.1/1 Saale- und Sinn-Vorrhén

5 Behringersdorf WG 5 Frankischer Keuper und Albvorland
WAB 5.8 Sudliches Albvorland

6 Ménchroden WG 5 Frankischer Keuper und Albvorland
WB 5.4 Itz-Baunach-Hugelland

7 Syrgenstein WG 6 Frankenalb und Oberpfalzer Jura
WB 6.3 Schwabische Riesalb

8 Ronheim WG 6 Frankenalb und Oberpfalzer Jura

6.3 Schwabische Riesalb
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/4 Frankenalbu. =~
Oberpfalzer Jura

Abb.27: Lage der acht Untersuchungshestande (auf Grundlage der Buchenverbreitungskarte
von KOLLING et al. 2005)

Die Bestande wurden durch Parameter beschrieben, die im Wesentlichen auf dem in
der Forsteinrichtung gebrauchlichen Schema beruhen. Es handelt sich dabei um
standortkundliche und waldbauliche Merkmale (Tabelle 2). Die Klimadaten wurden der
Online-Datenbank der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) entnommen.
Herangezogen wurde die dem jeweiligen Untersuchungsbestand nachstgelegene
Wetterstation. Die Entfernungen dieser Wetterstationen zu den

Untersuchungsbestanden betrugen funf bis 25km.
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Tabelle 2: Aufnahmeparameter zu den Untersuchungsbestédnden am Beispiel von Bestand 1

Parameter Wert Quelle
Waldort VI. 11 0 Heeg Forsteinrichtungswerk
GroR3e 7,5 ha Forsteinrichtungswerk

Wuchsgebiet und —bezirk

WG 4 Frankische Platte

Waldatlas Bayern (KOLLING et

WB 4.1 Nordl. Frankische Platte al. 2005)
Standorteinheit 822 ,mafig frischer nahrstoffreicher Standortkarte des
Schichtlehm* Forstbetriebes

Wasserstressrisiko
(Tabelle 3)

maiig

Abgeleitet aus Standorteinheit
nach Schema des
ARBEITSKREIS
STANDORTSKARTIERUNG IN DER
ARBEITSGEMEINSCHAFT
FORSTEINRICHTUNG (1996)

Gelandeneigung

<2%

eigene Messung mit
Neigungsmesser

Meereshbdhe

400m

GPS

Klimatdnung

subozeanisch

Handbuch der naturlichen
Waldgesellschaften Bayerns
(WALENTOWSKI et al. 2004)

langjéhriges 650-700mm Online-Datenbank der LfL

Niederschlagsmittel

langjahriges 7-8°C Online-Datenbank der LfL

Temperaturmittel

Lange der Vegetationszeit 155 Tage Waldatlas Bayern (Kolling et
al. 2005)

Bestandesform Bu/Ei/Es//Bu Forsteinrichtungswerk

Nutzungsart Verjungungsnutzung (VN) Forsteinrichtungswerk

Baumartenanteile 90 Bu5 Es 5 Ei Forsteinrichtungswerk

Alter je Baumart 151 (alle BA) Forsteinrichtungswerk

Schlussgrad
(Tabelle 4)

licht geschlossen

okulare Schatzung

Mischungsart

ein- bis zweischichtig

okulare Schatzung

Mischungsform

einzeln

okulare Schéatzung

Vorausverjingung (VVJ-%)

25% Bu

okulare Schatzung

sonstiges zugelassener Saatgutbestand Forsteinrichtungswerk
Nachweise des am alteren liegenden Totholz zahlreiche nach eigener Ansprache
Buchenprachtkéafers Gange; wenige Ausfluglécher an

liegenden Totéasten, keine an liegenden
Stammen;

Tabelle 3: Okologische Feuchtestufen und daraus abgeleitete Wasserstressrisiken in den Untersuchungsbestéanden

(ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG 1996)

Bestand | ¢kologische Feuchtestufe | Wasserstressrisiko
1 2 (maRig frisch) mafig
2 2 (méRig frisch) maRig
3 1 (maRig trocken) mittel
4 4 (frisch) mittel
5 7 (maRig wechselfeucht) gering
6 2 (méRig frisch) maRig
7 2 (maRig frisch) mafig
8 2 (méRig frisch) maRig
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Tabelle 4: Definition der Kronenschlussgrade (z. B. BURSCHEL & Huss 1997; RITTERSHOFER 1999)

Schlussgrad Definition
gedrangt die Kronen greifen tief ineinander
geschlossen die Kronen beriihren sich mit den Spitzen

licht geschlossen | der Abstand zwischen den Kronen ist kleiner als eine Kronenbreite

licht der Abstand zwischen den Kronen betrégt etwa eine Kronenbreite

raumig der Abstand zwischen den Kronen betragt mehrere Kronenbreiten

2.1.2 Einrichtung von Probekreisen in den Untersuchungsbestanden

In jedem Untersuchungsbestand wurden zwei Probekreise mit je 25m Radius
eingerichtet. Je einer davon wurde in einem Bestandesteil mit erkennbaren
Vitalitatsverlusten platziert und als Probekreis a bezeichnet, ein anderer (Probekreis b)
in einem nicht oder weniger geschéadigten Bereich. Die Kreise wurden zunachst im
Ganzen nach den gleichen Parametern beschrieben wie die Besténde (Tabelle 2).
DarlUber hinaus wurden die Brusthohendurchmesser (BHD) und Hohen aller Ba&ume ab
einem BHD von 20cm (,Baumholzstarke“) gemessen und hieraus die
Bestockungsgrade, Vorrate und Baumartenanteile innerhalb der Probekreise errechnet.
Die Hohenmessung erfolgte mit dem Vertex IV des Herstellers Haglof. Das Gerat
ermdglicht im Gegensatz zu anderen wie z. B. dem bekannten ,Blume-Leiss" die
zunachst notige Messung der Horizontaldistanz mit einem Ultraschalltransponder. Da
dabei kein Sichtkontakt zum Stammful3 des zu messenden Baumes erforderlich ist,
stellen Sichtbarrieren wie dichter Unterstand meist kein Problem dar.

Noch detailliertere Daten wurden zu den Baumen erhoben, an denen die

Fangeinrichtungen installiert wurden (Kap. 2.1.3):

,Soziale Stellung”

Die Stellung der Fallenbdume im Konkurrenzgefiige wurde durch ihre Klasse nach
KRAFT (1884) (Tabelle 5) und den Schlussgrad (Tabelle 4) zu den Nachbarbdumen
dokumentiert. Da die Kronen von Waldbaumen naturgeman oft nicht zu allen Seiten
gleichmafige Abstande aufweisen, wurden jeweils die Schlussgrade zu den Nachbarn
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in nordlicher, ostlicher, westlicher und stdlicher Richtung separat erfasst. So konnte der

Einfluss des Schlussgrades flr jede Himmelsrichtung einzeln untersucht werden.

Tabelle 5: Baumklassen nach KrRAFT (1884)

Klasse Merkmale

1 Vorherrschende Baume mit ausnahmsweise kréftig entwickelten Kronen

2 Herrschende in der Regel den Hauptbestand bildende Baume mit verhaltnismaiig gut entwickelten Kronen
3 Gering mitherrschende Baume. Kronen gegenuber denen der Klasse 2 schwacher entwickelt und eingeengt
4 Beherrschte Baume. Kronen mehr oder weniger verkiimmert (allseitig eingeengt oder einseitig fahnenférmig)
5 Ganz unterstéandige Baume mit noch lebensféhiger, absterbender oder abgestorbener Krone

Vitalitat

Der Vitalitdtszustand der Fallenbdume wurde anhand von Merkmalen der Krone und
der Rinde des Stammes beschrieben.

Zunachst wurden funf (0 bis 4) Vitalitatsstufen bestimmt. Diese Stufen dienten zur
Beschreibung des Verzweigungs- und Belaubungsgrades und wurden anhand der
Beispielbilder von RoLoFF (2001) (Abb. 28) zugeordnet. Das Vorhandensein
abgestorbener Aste bzw. Astenden in der Oberkrone (landlaufig als ,Spielze*
bezeichnet) wurde bei der Ansprache der Vitalitdtsstufe nicht beriicksichtigt, sondern
gesondert erfasst. Zum einen wurde dabei nur dichotom zwischen ,Ja“ und ,Nein*
unterschieden, zum anderen wurde auch — so gut dies vom Boden aus méglich war —
die Zahl der ,Spiel3e” geschatzt. Wegen der durch die beschrénkte Einsehbarkeit der
Kronen unvermeidbaren Ungenauigkeit solcher Schatzungen wurde statt mit
vermeintlich genauen Anzahlen mit finf Klassen gearbeitet (Tabelle 6). Abb.29 zeigt
exemplarisch zwei Baume unterschiedlicher Vitalitatsstufen und Auspragungen der
~Spielbildung”. Ein weiteres Kronenmerkmal, das untersucht wurde, war das mogliche
Auftreten einer Sekundarkrone.

Die Untersuchung des Stamms umfasste die Suche nach Rindenverletzungen wie
Schlag- oder Riickeschaden, deren Anzahl sowie geschétzte Flachengréf3e notiert
wurde. Zudem wurde festgehalten, ob Symptome von Sonnenbrand (Kap. 1.5)

vorlagen.
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Abb. 28: Vitalitdtsstufen 0 bis 3 an der Buche im Winter- (links) und Sommerzustand (rechts) (RoLorF 2001); Stufe 4
(abgestorben) fehlt in der Abbildung

Tabelle 6: Klassifizierung der Fallenbdume nach Anzahl der abgestorbenen Astenden in der Oberkrone (sog.

~Spiefl3e”)
Klasse Anzahl , SpieRe*
0 keine ,SpieflRe" in der Oberkrone
1 1 -3 ,Spielke"
2 4-6
3 7-9
4 10 und mehr
5 Oberkrone vollstédndig abgestorben
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Abb.29: Fallenbaum 5al (links) mit Vitalitatssstufe 3,0 und ,Spie3“-Klasse 4 und Fallenbaum 5a2 (rechts) mit
Vitalitatsstufe 2,0 und ,Spiel3“-Klasse 2

Totholz

Gemal dem Verfahren der 2. Bundeswaldinventur (BWI12) (BMELV 2000) wurde in den
Probekreisen das Volumen des stehenden und liegenden Buchentotholzes gemessen.
Bericksichtigt wurde liegendes Holz ab 20cm Mittendurchmesser und 50cm Lange,
stehendes ab 20cm BHD sowie Stdcke ab 50cm Ho6he oder 60cm
Schnittflachendurchmesser. Neben der Unterteilung in stehendes und liegendes Totholz
sowie Wurzelstocke wurde auch nach Zersetzungsgrad des Totholzes differenziert

(Tabelle 7). Totholz anderer Baumarten wurde nicht berticksichtigt.

Tabelle 7: Totholzzersetzungsgrade nach Aufnahmeanweisung der BWI2 (BMELV 2000)

Bezeichnung Zersetzungsgrad Merkmale
Z1 frisch abgestorben Rinde noch am Stamm
z2 beginnende Zersetzung Rinde in Aufldsung bis fehlend, Holz noch beilfest, bei Kernfaule < 1/3 des
Durchmessers
Z3 fortgeschrittene Zersetzung Splint weich, Kern nur noch teilweise beilfest, bei Kernfaule > 1/3 des
Durchmessers
Z4 stark vermodert Holz durchgehend weich, beim Betreten einbrechend, Umrisse aufgeldst
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2.1.3 Auswahl und Platzierung der Fallen

Im Zentrum jedes Probekreises wurde im Frihjahr 2010 ein Fallenbaum ausgewahlt. An
diesem wurde ein Set aus zwei sogenannten Kombifallen, je einer knapp Uber dem
Boden und einer im dariiber befindlichen Kronenraum (Abb.30 a und b) etwa in mittlerer
Kronenhdhe installiert, so dass uber die acht Bestande insgesamt 32 Fallen im Einsatz
waren. Jede Falle erhielt eine individuelle Bezeichnung. So bedeutet z. B. Falle ,1au”
.Falle in Bestand 1%, ,Probekreis a“, ,unten®. Bei der verwendeten Kombifalle nach
DUELLI et al. (1999) handelt es sich um eine Kombination aus Kreuzfensterfalle und
Gelbschale, die sich im Rahmen einer Vorstudie (Bachelorarbeit KIRCHHOF 2009) im
Vergleich mit einigen anderen Fallentypen als die bei weitem fangischste gegenuber A.
viridis erwiesen hatte. Montage und Installation sind in Box 1 detailliert beschrieben.

Da die Fallen in Bodennahe im ersten Fangjahr 2010 kein einziges Exemplar von A.
viridis (Kap. 3.1.1) fingen, wurden sie danach nicht mehr eingesetzt, so dass 2011 noch
16 Fallen — nun ausschlief3lich im Kronenraum — verwendet wurden.

2012 wurden aus logistischen Griinden in den Bestanden 2 (Finning), 6 (M6nchrdden)
und 8 (Ronheim), keine Fallen mehr installiert. Diese Bestande hatten besonders weite
und damit kostenintensive Anfahrten erfordert, jedoch die wenigsten bzw. keine Fange
gebracht. Daftir wurde in den verbleibenden funf Bestéanden in jedem Probekreis eine
zweite Kombifalle angebracht. Und zwar in der Krone des unmittelbaren
Nachbarbaumes zum bereits verwendeten Fallenbaum (Kap. 3.1.1). Je Probekreis gab
es 2012 also nun zwei Kronenfallen mit den Bezeichnungen z. B. 1al (Probekreis 1a,
Falle 1) oder 1a2 (Probekreis l1a, Falle 2).

Zusammengefasst waren also 2010 in acht Bestanden je zwei Kronen- und zwei
Bodenfallen, 2011 in acht Bestanden je zwei Kronenfallen und 2012 in finf Bestanden

je vier Kronenfallen installiert.
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Abb.30 a und b: Kombifallen am Boden (Falle 1au) und im Kronenraum (Falle 1a0)

Box 1: Detaillierte Bau- und Installationsbeschreibung der Kombifallen

Bau und Installation der Kombifallen

Die Fallen wurden in Eigenbauweise hergestellt. Als Prallflache dienten zwei klare Plexiglasscheiben mit
den Maf3en 600 x 400 x 1,5 mm. Diese wurden jeweils bis zur halben Lange, also 30 cm, eingeschnitten
und dann rechtwinklig ineinander gesteckt. So ergaben sich vier Prallflachen von je 60 cm Hohe und 20
cm Breite. Um den Einfall von Laub und Knospenschuppen zu verringern, wurde dieses ,Prallkreuz” mit
einem Dach versehen. Hierzu diente ein handelsublicher, terracottafarbener Pflanzkibeluntersetzer aus
Kunststoff mit 42 cm Durchmesser, der mit Kabelbindern an den Scheiben angebracht wurde. Zum
Auffangen der auf die Scheiben geprallten Insekten wurde direkt darunter ein Trichter mit einem oberen
Durchmesser von 42 cm und einem unteren Durchmesser von 3 cm angebracht. Der Trichter wurde
innen und auRen mit Spruhlack ,rapsgelb” eingefarbt und ebenfalls mit Kabelbindern befestigt. Durch
diesen Trichter schlief3lich sollten die Insekten in einen Fangbehélter rutschen. Zum Einsatz kam dabei
jeweils eine PEHD-Flasche mit 1 | Volumen und 8 cm Offnungsdurchmesser. Der Schraubverschluss
wurde durchbohrt und dauerhaft und ,kéferdicht* um den Auslass des Trichters installiert. So konnten zur
Leerung der Fallen einfach die Fangbehélter ab- und wieder angeschraubt werden. Die
Herstellungskosten je Falle beliefen sich auf ca. 40 €.

Fur die Aufhangung der Fallen wurde geflochtenes Nylonseil mit 6 mm Stérke verwendet. Zur Installation
der Fallen im Kronenraum wurde zunachst jedoch eine geflochtene Angelschnur an einem Stahlbolzen
befestigt und mit einer Armbrust tber einen geeigneten Kronenast geschossen. Geflochtene
Angelschnire sind wesentlich reil3fester als monofile und zudem von deutlich geringerer Elastizitat. An
der Angelschnur konnte dann das zum Schiefen zu schwere Nylonseil Gber den Ast gezogen werden. An
diesem Seil wiederum wurde dann die jeweilige Falle hinaufgezogen. Mit Hilfe eines dauerhaft an der
Falle angebrachten Rickholseils konnten diese dann zur Kontrolle bzw. Leerung jederzeit problemlos

wieder hinabgelassen werden.
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Jede Falle wurde unter ihrem ,Dach” - und damit geschutzt vor direkter Strahlung - mit
einem Datenlogger zur Temperaturmessung in dreil3igminttigem Intervall ausgestattet.
Als Fangflussigkeit wurde Wasser mit einem Tropfen Spulmittel verwendet. Die Tenside
im Spulmittel reduzieren die Kohasion des Wassers, so dass Insekten sofort in der
Flissigkeit untergehen und verenden. Um eine unterschiedliche Beeinflussung des
Fangergebnisses z. B. durch Duftstoffe zu vermeiden, wurde immer das gleiche
Spulmittel verwendet. Die Fallen wurden in den drei Untersuchungsjahren jeweils fir die
Zeit von Mitte April bis Mitte Oktober installiert und wurden in etwa wdchentlichem
Abstand geleert. Bei Zeitangaben zu den Kéaferfangen handelt es sich immer um die
Funddaten. Es ist also moglich, dass sich gefundene Buchenprachtkafer bereits seit bis
zu sieben Tagen in der Falle befunden haben, Flugzeiten also auch einige Tage vor den
genannten Daten begonnen und geendet haben kénnen.

Die Fallenfange sollten insbesondere Kenntnisse Uber die Phanologie von A. viridis
bringen. Zudem sollten sie ermdéglichen, die Aktivitatsdichten, Geschlechterverhéltnisse
und Individuengrof3en unter den verschiedenen Umweltbedingungen der Bestande,

Probekreise und einzelnen Fallenb&ume zu vergleichen.

2.1.4 Untersuchung der gefangenen Individuen

Im Labor wurden zunachst die Beifange aussortiert. Befanden sich andere Buprestidae
als A. viridis darunter, wurde dies dokumentiert. Jedes Exemplar von A. viridis erhielt
eine individuelle Nummer, so dass jedes Tier einem Funddatum und einer Falle
zuordenbar ist. Unter einem Binokular wurden die Grol3e und Geschlecht jedes
Buchenprachtkéfers bestimmt. Zum Grol3envergleich wurde statt der Kérperlange die
Lange der Elytren gemessen, da zum Zeitpunkt des Auffindens haufig bereits der Kopf
oder auch das Abdomen der Kafer fehlten, wéahrend die Fligeldecken fast immer
erhalten waren. Um das Geschlecht zu ermitteln, wurden die Kéafer schliel3lich seziert.
Da eine Geschlechtsbestimmung anhand dufRerer Merkmale meist nicht zuverlassig
maoglich ist, mussten auf diese Weise die Geschlechtsorgane sichtbar gemacht werden
(Abb.31).
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Abb.31: Mannlicher Buchenprachtkéfer neben ausgeléstem Aedeagus

2.2 Fangb&ume

An liegenden Buchenstammen wurden die zeitliche Verteilung der Eiablagen,
Praferenzen fur Ablagestellen und die Entwicklungsfahigkeit des Buchenprachtkafers
an liegendem Totholz untersucht. Auch sollten Erkenntnisse Uber mdgliche
Auswirkungen der heute vor allem aus Naturschutzgriinden haufig praktizierten
Totholzanreicherung gewonnen werden. Die meisten Fangbaume wurde in den in Kap.
2.1.1 genannten Untersuchungsbestanden gelegt. Um die Mdglichkeit einer
wechselseitigen Beeinflussung mit den Ergebnissen der dortigen Fallenfange zu
minimieren, wurde jeweils ein Abstand von mindestens 50m zu den Probekreisen mit

den Fallenbdaumen eingehalten.

In drei Untersuchungsbestanden wurden Mitte Mai 2010 je zwei Buchen geféllt (Tabelle
8). Anfang 2011 wurden weitere vier Fangbdume ausgelegt, drei davon in einem
Bestand, der nicht gleichzeitig als Untersuchungsbestand fir die Fallenfange diente.
2012 schlieRlich kamen zehn weitere Fangbaume sowohl innerhalb als auch auf3erhalb
der Untersuchungsbestande hinzu. Drei dieser Stamme wurden dieses Mal bereits mit
45



dem Wintereinschlag gefallt. Da in der Praxis ein Teil des Totholzes aus der

Ublicherweise im Winter durchgefuhrten Holzernte stammt, sollten so Hinweise erlangt

werden, ob dieses im folgenden Sommer noch fangisch fur A. viridis ist oder keinen

potenziellen Brutraum mehr darstellt. Abb.32 zeigt die Verteilung der 20 Fangb&aume in

Bayern.

Tabelle 8: Standorte und Féllungsdaten der 20 Fangbaume

Fangbaum | Ort gefallt am
1c Sailershausen (U-Bestand 1) 17.05.2010
1d Sailershausen (U-Bestand 1) 17.05.2010
4c Neuwirtshaus (U-Bestand 4) 17.05.2010
4d Neuwirtshaus (U-Bestand 4) 17.05.2010
7c Syrgenstein (U-Bestand 7) 12.05.2010
7d Syrgenstein (U-Bestand 7) 12.05.2010
9 Neuwirtshaus (auRerhalb U-Bestand 4) 06.06.2011
10a Neuwirtshaus (au3erhalb U-Bestand 4) 06.06.2011
10b Neuwirtshaus (auRerhalb U-Bestand 4) 06.06.2011
7e Syrgenstein (U-Bestand 7) 05.06.2011
le Sailershausen (U-Bestand 1) 18.04.2012
1f Sailershausen (U-Bestand 1) 18.04.2012
19 Sailershausen (U-Bestand 1) 01.07.2012
7f Syrgenstein (U-Bestand 7) 01.07.2012
1lla Syrgenstein 13.02.2012
(auBerhalb U-Bestand 7)
11b Syrgenstein 13.02.2012
(auRerhalb U-Bestand 7)
1lic Syrgenstein 13.02.2012
(auBerhalb U-Bestand 7)
12 Gerolzhofen 15.06.2012
13 Hessenreuth 18.04.2012
14 Hessenreuth 18.04.2012
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Abb.32: Standorte der 20 Fangbaume

Bei den Fangbdumen handelte es sich nach jeweiliger Verfluigbarkeit zum Teil um einige
Meter lange Stammabschnitte und zum Teil um ganze Baume einschlie3lich ihrer
Kronen. Um eine zu rasche Austrocknung zu verhindern wurden Laub und Feinreisig
gleich nach der Fallung entfernt. Noch vor der Fallung wurden in der bereits in Kap.
2.1.2 beschriebenen Weise Vitalitat und soziale Stellung der Baume beschrieben und
im Radius von 25m um die Fangbaume der Schluss- und Bestockungsgrad bestimmt

sowie die Totholzmengen gemessen.

Im selben etwa wodchentlichen Turnus, in dem die Fallenleerungen durchgefiihrt

wurden, wurden die Stamme aufgesucht und ihre Oberflachen nach Eigelegen und
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Ausflugléchern des Buchenprachtkafers abgesucht. Gefundene Gelege wurden mit
Stecknadeln gekennzeichnet und nummeriert (Abb.33).

Abb.33: Eigelege an einem Fangbaum

Das Datum l|hres Auffindens wurde ebenso dokumentiert wie Lage, Durchmesser,
Exposition, Rindenbeschaffenheit sowie erkennbare Vorschadigungen der Fundstelle.
Zur Lagebeschreibung der Fundstellen wurden die Fangbaume in Langsabschnitte
(Abb.34) von je einem Meter gegliedert und vom Stammful3 aus gesehen nach Ober-
(a), rechter (b) und linker (c) Seite differenziert (Abb.35), wobei die Unterseite nattrlich
unbericksichtigt blieb. So handelt es sich z. B. bei Abschnittsteilflache 4b um die rechte
Seite des vierten Laufmeters. Die Durchmesser der Abschnitte wurden wegen ihrer
breiten Streuung zur Vereinfachung in je 5cm umfassende Starkeklassen eingeteilt
(Tabelle 9).

Tabelle 9: Klassenbildung der Stammabschnittsdurchmesser

Starkeklasse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Durchmesser 0- 5- 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65-
(cm) 4 9 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69
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Abb.34: Langsgliederung der Fangbdaume in Meterabschnitte

Abb.35: Querschnittsgliederung der Stammseiten der Fangbaume vom Stammful? aus betrachtet

Die Exposition der Stammseiten im liegenden Zustand wurde ebenso aufgenommen
wie ihre vorherige Ausrichtung wahrend der Baum noch stand. Fur die statistische
Verarbeitung wurden die méglichen Expositionen nach potenziellem Strahlungsgenuss
der jeweiligen Himmelsrichtung ordinalskaliert (Tabelle 10). Am liegenden Baum wurde
zudem fur die nach oben gerichtete, also in keine Himmelsrichtung gewandte,

Stammseite die Stufe 0 hinzugeflgt.
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Tabelle 10: Ordinale Skalierung der Stammseitenexpositionen nach Strahlungsgenuss

Stammseite Stufe

Oberseite (nur am liegenden Stamm)

Sud

Sudwest

Sidost

West

Ost

Nordwest

Nordost

| N| o g | Wl N| | O

Nord

Die Rindenrauigkeit jeder Abschnittsteilflache wurde in vier Kategorien nach GRUNER
(2009) eingewertet (Abb.36). Zuvor war versucht worden, die Rauigkeit praziser zu
erfassen. Hierzu waren taktile und optische (Laser) Messgeréte getestet worden. Beide
erwiesen sich jedoch wegen der kleinflachig zu starken Streuung der Rauigkeit der
Buchenrinde als ungeeignet. Die getesteten Messverfahren sind vor allem fir die
Werkstoffprifung in der Metallverarbeitung und damit nur fur deutlich homogenere
Oberflachenstrukturen vorgesehen und geeignet.

¢ (rauborkig)

Abb.36: Beispielfotos der vier Rauigkeitsstufen (veréndert nach GRUENER 2009)
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Neben der Dokumentation und Untersuchung des Ablageverhaltens war es ein weiteres
Ziel, den Reproduktionserfolg an den Fangbaumen zu ermitteln. Wegen der
ausgeharteten Schutzschicht Uber den Gelegen (Abb.13), ist es zumeist nicht moglich,
die Eier zerstorungsfrei, nur anhand des Reliefs der Schutzabdeckung, zu z&ahlen.
Daher wurden jeweils im Herbst, wenn davon auszugehen war, dass alle tGiberlebenden
Eilarven sich bereits in die Rinde gebohrt hatten, die verbliebenen Abdeckungen
entfernt und die Einbohrlocher (Abb.15) gezahlt. In den Folgejahren wurde dann
regelmafig nach Ausfluglochern (Abb.17) gesucht, um festzustellen, ob und ggf. wie
viele Larven nach welcher Entwicklungsdauer als Imago ausfliegen konnten. Ermittelt
wurde also die Differenz zwischen der Anzahl der eingebohrten Larven und der Zahl der

ausgeflogenen Imagines.

2.3 Probebaumfallungen

2.3.1 Auswahl der Bdume

Um Haufigkeit und Ausmal3 des Befalls durch A. viridis an vitalitditsgeschwachten
Buchen zu untersuchen, wurden 17 altere Bestdnde in unterschiedlichen Regionen
(Abb.37) Bayerns aufgesucht und dort insgesamt 65 Buchen gefallt. Die Auswahl der
Bestande erfolgte aufgrund von Schadensmeldungen der Besitzer oder Forstbehérden
sowie eigener Beobachtungen. Sie wurden anhand der bereits verwendeten
Bestandesparameter (Kap. 2.1.1) charakterisiert. Anschlie3end wurden in Absprache
mit dem Waldbesitzer mehrere geschwéchte, aber auch einzelne vital wirkende Baume
ausgewahlt und noch vor der Fallung in gleicher Weise wie die Fallenbdume (Kap.
2.1.2) und die Fangbaume (Kap. 2.2) beschrieben. Fir die statistische Auswertung
wurden zur Vereinfachung die BHD (Tabelle 9) und die H6hen in Klassen eingeteilt
(Tabelle 11).

Tabelle 11: Klasseneinteilung der Baumhohen

Hbhenstufe 1 2 3 4 5

Hohe (m) 20-22 | 23-25 26-28 29-31 32-34
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2.3.2 Untersuchungsschema

Nach der Fallung wurden die Baume auf Befall durch A. viridis untersucht. Dabei wurde
die Oberflache der Stamme vollstédndig abgesucht, wéhrend fur die Kronen eine
Suchdauer von 15 Minuten festgelegt wurde. Gesucht wurde nach Gelegen bzw.
Gelegeresten, Ausflugléchern und Fral3gangen. Um letztere zu finden, wurde an
verdachtig erscheinenden Stellen, wie solchen mit Rindenlédsionen und -nekrosen, aber
auch an zufallig ausgewéhlten Stamm- und Astbereichen die Rinde entfernt (Abb.38).
Wahrend dieser Arbeiten wurde die Zeitmessung angehalten, da der Aufwand von
Stichprobe zu Stichprobe sehr unterschiedlich war und nur so die Dauer der

eigentlichen Oberflachenabsuche an allen Baumen konstant gehalten werden konnte.
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Abb.37: Standorte der Probebaumfallungen tber Bayern
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Abb.38: FralRgangsystem des Buchenprachtk&fers nach Entfernen der Rinde

Zahl und Art der Nachweise wurden ebenso dokumentiert wie ihre Fundstellen. Hierzu
wurden Nachweise am Stamm nach Exposition, unterem, mittlerem oder oberem
Stammdrittel und dem Durchmesser an der betreffenden Stelle differenziert. Nachweise
in der Krone wurden nach Ober- oder Unterkrone und Aststarke an der Befallsstelle
unterschieden. Die Aststarken wurden dabei in funf Klassen zusammengefasst (Tabelle
12).

Die zu untersuchenden Kronenéste wurden dabei nicht zufallig ausgewahlt, sondern es
wurde gezielt nach Befallshinweisen gesucht. Dabei konnte nicht die gesamte Krone
abgesucht werden, da nach der Féallung insbesondere die unten liegenden Bereiche oft
nicht zuganglich waren. Die Anteile der befallenen Aste an den Buchen wurden daher

lediglich grob geschatzt und in dementsprechend breite Klassen eingeteilt (Tabelle 13).

Tabelle 12: Klasseneinteilung der Aststarken an Befallsstellen

Klasse | Durchmesser
1 <lcm

2 1-2,9cm

S 3-4,9cm

4 5-9,9cm

5 >10cm
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Tabelle 13: Klasseneinteilung der Anteile befallener Aste je Buchenkrone

Klasse | Anteil

0 keine

1 1—5% der Aste
2 6 — 30%

3 31 - 60%

4 > 60%

Neben A. viridis wurde auch nach anderen potenziellen Schadinsekten wie rinden- (z.
B. Taphrorychus bicolor) und holzbritenden (z. B. Xyloterus domesticus) Borkenkafern
(Kap. 1.4.2.1, Kap. 1.4.2.2) und ihren Spuren gesucht und auch abiotische Schaden wie
Sonnenbrand (Kap. 1.5) dokumentiert. Aul3erdem wurde auch nach makroskopisch
erkennbaren Merkmalen von Pilzbefall gesucht.

Im Blickpunkt standen dabei vor allem Nectria coccinea (Kap. 1.4.2.5) und Nectria
ditissima (Kap. 1.4.2.6), die als Erreger des Buchenrindensterbens bzw. des
Buchenkrebses gelten (GRUNER & METZLER 2006). Um ihre Anwesenheit festzustellen,
wurden jeweils einige nekrotische Rindenstiicke und Aste als Proben genommen. Im
Labor konnte dann unter dem Mikroskop nach den Fruchtkdrpern dieser Pilze gesucht
werden. Das mogliche Auftreten anderer Pilze wie Phytophthora sp. (Kap. 1.4.2.7) oder

Biscogniauxia nummularia (Kap. 1.4.2.8) wurde vor Ort makroskopisch gepriift.

2.4 Klima- und Wetterdaten

2.4.1 Temperatursummen

Zur Untersuchung der Phanologie von A. viridis wurden auch
Temperatursummenberechnungen herangezogen. Hierzu wurden von Jahresbeginn bis
zum Fang eines Kafers die Gradzahlen summiert, um die die an der nachstgelegenen
Wetterstation gemessenen (Kap. 2.1.1) Tagesmaximaltemperaturen den Wert von 15°C
Uberschritten. Dieser beruht auf der von HEERING (1956a) ermittelten Aktivitatsschwelle
der Imago von ,14 bis 16°C". Wurde an der einer Falle nachstgelegenen Wetterstation

ein Tagesmaximum von z. B. 17°C gemessen, wurden also 2°C zur Temperatursumme
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addiert. Jedem gefangenen Buchenprachtkafer wurde die bis zu seinem Fang erreichte
Temperatursumme >15°C zugeordnet. Dartiber hinaus wurden auch
Temperatursummen wéhrend der Entwicklungsdauer vom Ei bis zur Imago in den
Fangbaumen errechnet. Hier wurde ebenfalls ein Grenzwert von 15°C gewahlt, da
Heering (1956a) diesen auch als durchschnittlichen Schwellenwert der Larvenaktivitat

angibt.

2.4.2 Klimadiagramme

Um die Verlaufe von Niederschlagen und Temperaturen im Monatsmittel tiber langere
Zeitrdume abzubilden und dabei Trockenphasen kenntlich zu machen, wurden
hygrothermische Klimadiagramme nach WALTER & LIETH (1960) erstellt und diesen noch
je eine Linie fur die langfristigen Mittelwerte (1961-1990) der Temperaturen und
Niederschlage hinzugeftigt. In solchen Diagrammen wird auf der y1-Achse die
Temperatur und auf der y2-Achse der Niederschlag aufgetragen. Dabei wird der
Niederschlag mit doppelt so grol3en Abstanden skaliert wie die Temperatur. 10°C
stehen also 20mm gegenuber, 30°C 60mm usw. Bei den Monaten, deren
Temperaturkurve oberhalb der Niederschlagskurve verlauft, handelt es sich nach
WALTER & LIETH (1960) um aride Monate. Im abgebildeten Beispiel gilt dies fir die
Monate Mai bis Oktober. Abb.39 zeigt ein solches Diagramm am Beispiel von Wirzburg
1947.
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Wiirzburg 1947

INLUFTTEMPERATUR =53 NIEDERSCHLAGSHOEHE langjahrg. mittl. Temp. 1961-90 ——Iangjéhrg. mittl. N5 1961-91
70,0°C 140mm
60,0°C 120mm
50,0C — 100mm

ap,0°C

30,0°C

20,0°C

10,0°C

00°C

K
kA

£

-10,0°C

Abb.39: Beispiel fir ein Klimadiagramm verandert nach WALTER & LIETH (1960)

2.5 Angewandte statistische Verfahren

Die statistische Auswertung der aufgenommenen Daten sowie die Erstellung von
Grafiken wurden gro3tenteils mit der Statistiksoftware SPSS (IBM) in den Versionen 20
bis 22 vorgenommen. Einzelne grafische Darstellungen, die mit SPSS nicht moglich
waren, sowie einfachere Berechnungen wurden zudem mit Excel 2010 (Microsoft)
erstellt. Als Signifikanzniveau wurde bei allen Tests eine Irrtumswahrscheinlichkeit von

<5% (p<0,05, zweiseitig) festgelegt.

Bedingt durch Struktur und Beschaffenheit der verwendeten Daten, die oft durch
fehlende Normalverteilung oder Ordinalskalierung gekennzeichnet waren, kamen in
dieser Arbeit mehrheitlich nichtparametrische, aber auch einige parametrische

statistische Verfahren zum Einsatz, welche im Folgenden kurz beschrieben sind:
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Vergleich der Mittelwerte aus zwei oder mehr Stichproben

Zum Vergleich der Mittelwerte zweier unabhangiger Stichproben wurde bei Vorliegen
der Voraussetzungen Normalverteilung und Intervallskalierung der T-Test angewandt.
Die hierzu nétige Prufung auf Normalverteilung erfolgte durch einen Kolmogorov-
Smirnov-Test. Zudem fuhrt SPSS beim T-Test einen Levene-Test auf Homoskedaszitat
der Daten durch und gibt bei Fehlen dieser Eigenschaft einen dann heranzuziehenden

alternativen p-Wert aus.

Bei nicht normalverteilten oder nicht intervallskalierten Daten kam statt des T-Tests der
nichtparametrische U-Test nach Mann und Whitney, der statt der Mittelwerte lediglich
Rangreihen vergleicht, bei abhangigen Stichproben der U-Test nach Wilcoxon zum
Einsatz. Zum Vergleich von mehr als zwei unabhangigen, nicht normalverteilten
Stichproben wurde der nichtparametrische H-Test nach Kruskal und Wallis

durchgefuhrt.

Vergleich zweier Stichproben anhand dichotomer Parameter

Um zwei Stichproben mit jeweils dichotomer Auspragung einer Eigenschatft, z. B. ,ja
oder nein* auf Unterschiede zu priifen wurde der Chi-Quadrat-Test nach Pearson
durchgefuhrt. Bei zu geringen Erwartungswerten wurde stattdessen der Exakte Test
nach Fisher angewandt.

Korrelationen

Zur Prufung von Abhangigkeiten wurde bei intervallskalierten oder dichotomen und
zudem normalverteilten Variablen der Korrelationskoeffizient nach Pearson, der
Auskunft Uber die Linearitdt von Zusammenhangen gibt, bei Fehlen einer dieser

Voraussetzungen der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman berechnet.

57



3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Fallenfange
3.1.1 Phanologie

Da sich kein einziger Buchenprachtkafer in den insgesamt 16 in Bodennahe installierten
Kombifallen fangen liel3, wurden diese in den Folgejahren nicht wieder installiert (Kap.
2.1.3). Die hier und in den folgenden Kapiteln angefuhrten Fangzahlen stammen also

ausschliefRlich aus den Fallen im Kronenraum.

Im Jahr 2010 wurden in den insgesamt 16 Kronenfallen 158 Buchenprachtkafer
gefangen (Abb.40).

2011 waren es 124 Kafer und damit 21,5% weniger als im Vorjahr.
2012 wurden 102 Exemplare gefangen.

Wie bereits in Kap. 2.1.3 erlautert sind 2012 zum einen in drei Bestanden keine Fallen
mehr installiert worden und zum anderen in den tbrigen finf Bestanden die Fallenzahl
von zwei auf vier, also insgesamt von 16 auf 20, erhdht worden. Uneingeschrankt
vergleichbar sind also nur die Gesamtfangzahlen von 2010 mit denen von 2011.

1607

140

1007

Fangzahl

5077

60

40—

20

1
2010 011 2012
16 Fallening Bestan%%r;_lr 20 Fallen in 5 Bestanden

Abb.40: Gesamtfangzahlen 2010 bis 2012
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Will man Gesamtfangzahlen aller drei Jahre vergleichen, lassen sich also nur die funf
Bestande, in denen auch 2012 noch Fallen installiert waren, heranziehen. Und in diesen
wiederum nur die insgesamt zehn Fallen (je zwei), die bereits seit 2010, also tber den

vollstdndigen Untersuchungszeitraum, installiert waren.

Der Vergleich zeigt, dass die Abnahme der Aktivitatsdichten von 2010 auf 2011, nicht
aber von 2011 auf 2012 signifikant war (Tabelle 14). Zwar wurden 2011 im Mittel sogar
mehr Kafer je Falle gefangen, doch wurden 2010 die héheren Spitzenwerte erzielt (Abb.
41). Bei dieser Rechnung ist allerdings darauf hinzuweisen, dass 2012 durch die Fallen
in den Nachbarbaumen eine Beeinflussung der Fangzahlen nicht génzlich

auszuschlielRen ist.

Tabelle 14: Wilcoxon-Teststatistik zum Vergleich der mittleren Fangzahlen in den liber den Gesamtzeitraum
eingesetzten Fallen (N=10)

Teststatistiken®
2010 auf 2011 2011 auf 2012
U -2,149° -1,605°
Asymp. p (2-seitig) ,032 ,108
55
507
4577
40
357
=
5 301
f=2]
& e
w 25 220
o
20
15
107
55 6.5
5+
0 T |
2010 2011 2012
Jahr

Abb. 41: Mediane der Jahresfangzahl pro Falle in den Jahren 2010 bis 2012
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Der erste Kafer 2010 wurde mit der Fallenkontrolle am 30. Mai und der letzte am 26.
September gefunden (Abb.42). Die Hauptschwarmzeit, hier definiert als Zeitraum in
dem die mittleren 50% der Fange (zweites und drittes Quartil) gefunden wurden, lag
2010 in den 33 Tagen zwischen dem 07. Juli und dem 09. August.

2011 wurden bereits am 12.Mai die ersten Fange verzeichnet, nach dem 04. September
dafur keiner mehr. Die mittleren 50% waren hier auf die 43 Tage vom 14. Juni bis

27.Juli, also eine viel frihere Periode konzentriert.

2012 wiederum wurden am 24. Mai die ersten Tiere gefunden, die letzten am 10.
September. Die Fangperiode lag damit zwischen den Werten von 2010 und 2011. Die
Hauptflugzeit erstreckte sich 2012 vom 21. Juni bis 30. Juli, also Uber 39 Tage.

Bertcksichtigt man das einwdchige Leerungsintervall und die sich daraus ergebende
maogliche Abweichung von Flug- und Funddatum (Kap. 2.1.3), ergeben sich fir die
Schwarmdauer keine exakten, sondern minimal und maximal mdgliche Zeitspannen
(Tabelle 15).
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Abb.42: Zeitliche Verteilung der Fange 2010 (n=158), 2011 (n=124), 2012 (n=102) und Hauptschwérmzeiten (2. und
3. Quartil der Fange)
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Tabelle 15: Schwarmdauer des Buchenprachtkéfers 2010 (n=158), 2011 (n=124), 2012 (n=102)

Jahr

Schwéarmzeit gesamt

Hauptschwarmzeit (2. und 3. Quartil der Fange)

2010 113 — 127 Tage 27 — 41 Tage
2011 109 — 123 Tage 30 — 44 Tage
2012 103 - 117 Tage 33 - 47 Tage

Um zu untersuchen, ob es Abhangigkeiten zwischen Aktivitatsdichte und
Umgebungstemperatur gibt, wurden anhand der Daten der jeweils ndchstgelegenen
Wetterstation (Kap. 2.1.1) die Temperatursummen >15°C ab Jahresbeginn ermittelt
(Kap. 2.4.1). Jedem einzelnen gefangenen Individuum wurde dabei eine

Temperatursumme zugeordnet. Abb.43 zeigt die Entwicklung der Fangzahlen mit

zunehmender Temperatursumme.

Eine Temperatursumme (>15°C) als Schwellenwert fir den Beginn des Kaferfluges
lasst sich hier nicht erkennen. 2010 wurde der erste Kafer bereits bei Erreichen von

143°C aufgefunden, wahrend dies 2012 erst bei 216°C der Fall war. Auffallig ist nur der

in allen drei Jahren recht gleichmafige Verlauf. Lediglich 2010 liel3 sich bei Erreichen

einer Temperatursumme ab Jahresbeginn von 540°C eine steilere Zunahme der

Aktivitatsdichten feststellen, was sich jedoch in den beiden Folgejahren nicht bestatigte.

Zum Vergleich der Untersuchungsbestéande und Jahre sind die Anzahlen der Tage pro

Jahr mit Maximaltemperaturen tGber 15°C in Tabelle 16 noch einmal zusammengefasst.
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Abb.43: Entwicklung der Fangzahlen 2010 (n=158), 2011 (n=124) und 2012 (n=102) mit zunehmender

Temperatursumme (>15°C)

Tabelle 16: Zahlen der Tage mit Tmax200 >15°C

Bestand 2010 2011 2012
1 145 179 167
2 144 179 keine Fallen
3 167 195 177
4 167 195 177
5 176 195 186
6 166 195 keine Fallen
7 158 179 175
8 158 185 keine Fallen

Die geringste Umgebungstemperatur, bei der im Rahmen dieser Arbeit Flugaktivitat von

A. viridis nachgewiesen werden konnte, betrug 17,9°C. Dies war die Héchsttemperatur

der ersten Septemberwoche 2010 in Bestand 1. Am Ende dieser Woche wurden dort

drei Kéafer vorgefunden.
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Vergleicht man die Schwarmverlaufe differenziert nach Geschlechtern (Kap. 3.1.5)

erweisen sich diese in allen drei Jahren als nahezu synchron (Abb. 44 a, b, c).
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Abb. 44 a, b, c: Entwicklung der Aktivitatsdichten von A. viridis differenziert nach mannlichen (blau) und weiblichen
(rot) Individuen in den Fangjahren 2010, 2011, 2012
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3.1.2 Aktivitatsdichten auf Bestandesebene

Die ,Hotspots* der Aktivitatsdichten (Abb. 45) bildeten 2010 wie 2011 die Bestande 1
(Sailershausen), 4 (Neuwirtshaus) und 5 (Behringersdorf). Nur in Bestand 6

(M6nchrdden) wurde tberhaupt kein Buchenprachtkafer gefangen.

® Fangzahl 2010

50 Fangzahl 2011
B Fangzahl 2012

Fangzahl

Bestand'

'in den Besténden 2, 6 und 8 waren 2012 keine Fallen installiert;
in den Ubrigen Bestanden wurde die Fallenzahl 2012 von zwei auf vier verdoppelt

Abb. 45: Verteilung der Fangzahlen 2010 (n=158), 2011 (n=124) und 2012 (n=102) auf die acht
Untersuchungsbestande

Der Ruckgang der Aktivitatsdichten von 2010 auf 2011 (Abb.40) war in ausnahmslos
allen Bestanden zu beobachten. Die Ergebnisse aus 2012 sind wegen der Verdopplung
der Fallen in den verbliebenen Bestanden nicht direkt mit denen der Vorjahre
vergleichbar (Kap. 2.1.3).
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3.1.2.1 Klimatische Bedingungen und Aktivitatsdichte

Aus den mittleren Jahresniederschlagen und —temperaturen, gemessen an den jeweils
nachstgelegenen Wetterstationen der LfL (Kap. 2.1.1), lasst sich nach der Formel
Niederschlag/(Temperatur+10) fur jeden Bestand und jedes Jahr der Ariditatsindex i
nach MARTONNE (1926) errechnen. Niedrigere Werte bedeuten dabei eine héhere
Ariditat. Wahrend des Untersuchungszeitraums blieb der Index nur im Jahr 2011
merklich unter den vieljahrigen Mittelwerten, erreichte aber bei weitem nicht das Niveau
des Extremjahres 2003 (Abb. 46). Weder die Jahresniederschlage und -
mitteltemperaturen, noch die daraus errechneten Ariditatsindizes wiesen zwischen 2010
und 2012 signifikante Korrelationen mit den Aktivitatsdichten von A. viridis auf (Tabelle
17).

= 2010 12011 w2012 -—@=ivieljahriges Mittel ==i 2003

70,0
_ 60,0

a1
o
o

40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 -

Ariditatsindex

Abb. 46: Ariditatsindizes i in den Untersuchungsbestanden von 2010 bis 2012 sowie im Extremjahr 2003 auf

Grundlage der Messwerte der Wetterstationen des LfL
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Tabelle 17: Rangkorrelationen zwischen jahrlichen Aktivitatsdichten und Klimadaten der acht (2010/2011) bzw. finf

(2012) Untersuchungsbestéande nach Messwerten der jeweils nachsten Wetterstationen des LfL

Korrelationen
Jahres- Jahresmittel- Jahres-
niederschlag temperatur Ariditatsindex i

Spearman | Bestandes- rs ,156 ,506 ,180
-Rho fangzahl 2010 b (2-seitig) 713 201 670
N 8 8 8

Bestandes- rs -,060 ,626 -,180

fangzahl 2011 p (2-seitig) ,888 ,097 ,670

N 8 8 8

Bestandes- rs ,205 ,103 ,205

fangzahl 2012 p (2-seitig) 741 ,870 741

N 5 5 5

Neben diesen Jahreswerten, lassen sich auch die monatlichen Daten betrachten. Die
hygrothermischen Diagramme der funf Gber den gesamten Untersuchzeitraum
beobachteten Bestande zeigen, dass 2010, 2011 und 2012 keine langeren ariden
Perioden zu verzeichnen waren (Abb. 47 bis Abb. 50). Lediglich 2011 kam es in der
Region um Bestand 1 zu einem (April), den Regionen um die Bestande 3, 4 und 5 zu
zwei (April, Mai) schwach ausgepragt ariden Monaten nach Definition von WALTER &

LIETH (1960), denen aber Uberdurchschnittlich niederschlagsreiche Monate folgten.
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Bestand 1 Sailershausen
mittl. Monatste: raturen 2010 - 2012 E=SMonatsniederschlage 2010 - 2012

I j . mittl, = - —; jahrg. mittl, NS 1961-
130,0°C - angjahrg. mittl Termp. 1961-90 angjahg. mittl. NS 1961-90

120,0°C - 1
1100°C - [
100,0°C -
90,0°C - —H + 180mm

800°C - B

T00°C 1
- 130mm

60,0°C

500°C

40,0°C -

- 80mm

300°C -

20,0°C

+ 30mm

10,0°C

0,0°C =
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MAMUJJASONDID

" Monat

Abb. 47: Klimadiagramm 2010 bis 2012 einschl. langjahriger Mittelwerte fiir Untersuchungsbestand 1 (Wetterstation
Kdslau)

Bestand 3 Aschenroth und Bestand 4 Neuwirtshaus
. mittl. Monatstemperaturen 2010 - 2012 E=IMonatsniederschiage 2010 - 2012

130.0°C langjahrg. mitll. Terrp. 1961-90 —Ilangjahrg. mitll. NS 1961-80

1200°C

1100°C - —
100,0°C -

200°C - 180mm
800°C
70.0°C 7

= Z ! 130mm

S00°C - 1
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300°C A NS\
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=
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—

0o0°Cc
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e e

Abb. 48: Klimadiagramm 2010 bis 2012 einschl. langjahriger Mittelwerte fir die Untersuchungsbesténde 3 und 4
(Wetterstation Steinfeld)

67



Bestand 5 Behringersdorf
B mittl. Monatstemperaturen 2010 - 2012 E=IMonatsniederschiage 2010 - 2012

130.0°C langjahrg. mitll. Terrp. 1961-90 —Ilangjahrg. mitll. NS 1961-80

1200°C
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0o0°Cc ;
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e e e

Abb. 49: Klimadiagramm 2010 bis 2012 einschl. langjahriger Mittelwerte fir Untersuchungsbestand 5 (Wetterstation
Buch)

Bestand 7 Syrgenstein
B mittl. Monatstemperaturen 2010 - 2012 E=IMonatsniederschidge 2010 - 2012
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<
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Abb. 50: Klimadiagramm 2010 bis 2012 einschl. langjahriger Mittelwerte fir Untersuchungsbestand 7 (Wetterstation
Frauenriedhausen)
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3.1.2.2 Wasserhaushaltsstufe und Aktivitatsdichte

Die aus Bodenprofilen abgeleiteten 6kologischen Feuchtestufen von Waldbdden sind in
forstlichen Standortkarten dokumentiert und geben anhand des Bodenprofils und der
Topografie eines Standorts Auskunft Uber die zu erwartende Haufigkeit, Intensitat und
Dauer von Wassermangel. Sie werden vom ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG IN DER
ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG (1996) Wasserstressrisiken zugeordnet. Die
Feuchtestufen der acht Untersuchungsbestande und das jeweils daraus abgeleitete
Wasserstressrisiko sind in Tabelle 18 aufgefihrt. Innerhalb der Bestande lagen nach
den Standortkarten keine unterschiedlichen Risikostufen vor. Fir einen der Bestande
besteht demnach ein geringes, fur funf ein mafiges und fur zwei ein mittleres
Wasserstressrisiko. Extremstandorte befinden sich nicht darunter. Signifikante
Zusammenhange zwischen Wasserstressrisiko und Aktivitatsdichte wurden in keinem
der drei Jahre festgestellt (Tabelle 19).

Tabelle 18: Okologische Feuchtestufen und daraus abgeleitete Wasserstressrisiken in den Untersuchungsbestanden

Bestand okologische Feuchtestufe Wasserstressrisiko
1 2 (magRig frisch) maRig
2 2 (magRig frisch) maRig
3 1 (maRig trocken) mittel
4 4 (frisch) mittel
5 7 (mafig wechselfeucht) gering
6 2 (maRig frisch) mafig
7 2 (magRig frisch) maRig
8 2 (magRig frisch) maRig

Tabelle 19: Rangkorrelationen zwischen Aktivitatsdichten und Wasserstressrisiko in den Untersuchungsbestanden

Korrelationen
Fangzahl Fangzahl Fangzahl
2010 2011 2012
Spearman- | Wasserstressrisiko | rg ,261 ,069 -,580
Rho p (2-seitig) 532 872 306
N 8 8 5
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3.1.2.3 Bestandesstruktur und Aktivitatsdichte

Tabelle 20 gibt eine Ubersicht Uiber die untersuchten Bestandesstrukturparameter.

Tabelle 20: Untersuchte Strukturparameter

Bestand Nutzungs- Buchen- Schluss- Mischungsart Mischungs-
art anteil grad form
1 VN 90 3 einschichtig einzeln
2 AD 100 3 einschichtig einzeln
3 AD 50 2 zweischichtig truppweise
4 VN 70 3 zweischichtig einzeln
5 VN 70 3 zweischichtig einzeln
6 AD 100 3 zweischichtig einzeln
7 VN 60 4 einschichtig einzeln
8 AD 90 2 einschichtig einzeln

Der Schlussgrad hat wesentlichen Einfluss auf den Strahlungseinfall und damit auf die
Temperatur- und Lichtbedingungen innerhalb eines Bestandes. Zwischen den
Schlussgraden der Untersuchungsbestande und den dort ermittelten Aktivitatsdichten
lie3en sich keine signifikanten Zusammenhéange nachweisen (Tabelle 21). Ebenso
wenig wiesen die Anteile der Buche sowie die jeweilige Mischungsform und —art
signifikante Rangkorrelationen zu den Aktivitatsdichten auf.

Tabelle 21: Rangkorrelationen zwischen Bestandesstrukturparametern und Aktivitatsdichten in den

Untersuchungsbesténden

Korrelationen
Fangzahl Fangzahl Fangzahl
2010 2011 2012

Spearman- | Schlussgrad Bestand rs -,206 -,206 -,224
Rho

p (2-seitig) ,624 ,624 ,718

N 8 8 5

Buchenanteil (%) rs -,327 -,170 ,462

p (2-seitig) ,429 ,688 434

N 8 8 5

Mischungsart rs ,218 0,000 -,289

p (2-seitig) ,604 1,000 ,638

N 8 8 5

Mischungsform rs ,082 -,082 0,000

p (2-seitig) ,846 ,846 1,000

N 8 8 5
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3.1.3 Aktivitatsdichten auf Probekreisebene

Wie zwischen den Bestanden (Kap. 3.1.2) unterschieden sich die Aktivitatsdichten auch
zwischen den Probekreisen innerhalb der Bestande deutlich, oft sogar um ein
Vielfaches (Abb.51, Abb.52). Die Mittelwerte der Fangzahlen in den Probekreisen mit
starker ausgepragten Schadsymptomen, also den a-Probekreisen, waren in allen drei
Jahren signifikant héher als in Kreisen vom Typ b (Tabelle 22, Abb. 53). Sogar hochst
signifikant war dieser Unterschied im Jahr 2012, also nach der Stilllegung der

Untersuchungsbestande 2, 6 und 8 sowie der Verdopplung der Fallenzahl in den
verbleibenden finf Bestanden.

20 2010

(12011

40—

Fangzahl

207

107

I
a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b Ba 6b Ta Tb 8a Bb
Probekreis Nr.

Abb.51: Verteilung der FAnge 2010 (N=158; griine Balken) und 2011 (N=124, gelbe Balken) auf die 16 Probekreise
mit je einer Falle
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Abb.52: Verteilung der Féange 2012 (N=102) auf die zehn Probekreise mit je zwei Fallen

Tabelle 22: Vergleich der mittleren Fangzahlen zwischen a- und b-Probekreisen 2010 (N=158), 2011 (N=124) und
2012 (N=102)

Test bei unabh&ngigen Stichproben®

Levene-Test
der Varianz- T-Test fur die Mittelwertgleichheit
gleichheit
F p t df p (2- Mittel | Standard- 95%
seitig) | wert- fehler- Konfidenzintervall
diffe- differenz der Differenz
renz Unterer Oberer
2010 Varianzgleichheit 15,527 | ,001 2,482 7,312 ,041 | 14,00 5,641 777 27,223
nicht angenommen 0
2011 Varianzgleichheit 16,213 | ,001 2,317 | 7,838 ,050 | 11,25 4,856 ,011 22,489
nicht angenommen 0
2012 Varianzgleichheit 6,756 | ,032 9,489 | 4,448 ,000 | 18,40 1,939 13,224 23,576
nicht angenommen 0
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Abb. 53: Verteilung der Fangzahlen pro Falle auf die je acht a- und b-Probekreise 2010/2011 mit je einer Falle und

die je funf a- und b-Probekreise 2012 mit je zwei Fallen

3.1.3.1 Vitalitat und Aktivitatsdichte

Die Einteilung der Probekreise in Typ a und Typ b war anhand der Vitalitat des
jeweiligen Buchenkollektivs erfolgt (Kap. 2.1.2). Die a-Probekreise sollten einen weniger
vitalen, die b-Probekreise einen vitaleren Bereich des Untersuchungsbestandes
reprasentieren. Ausschlaggebende Parameter waren das Vorhandensein bzw.
Nichtvorhandensein von ,Spief3en“ und Anzeichen von Sonnenbrand sowie die
Vitalitdtsstufe der einzelnen Buchen. In jedem Bestand unterschieden sich die a- von
den b-Kreisen mindestens hinsichtlich einer dieser Eigenschaften signifikant (Tabelle
23).
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Tabelle 23: Vergleich der Vitalitdtsparameter zwischen a- und b-Probekreisen innerhalb der Besténde (j/n = ja/nein)

Bestand Buchen Buchen Vitalitatsstufe "Spiel3e" j/n Sonnenbrand
(BHD>20cm) im (BHD>20cm) b- (U-Test) (Pearson Chi?) jIn
a-Probekreis Probekreis (Pearson Chi?)
1 10 14 U=-2,503; x?=17,14; p=0,000 X*=11,2;
p=0,012 p=0,001
2 24 23 U=-1,1611; x*=4,063; p=0,044 keine Bu mit
p=0,107 Symptomen
3 21 30 U=-2,002; Xx?=11,243; p=0,001 X*=7,919;
p=0,045 p=0,005
4 14 13 U=-2,831; x?=5,057; p=0,025 x?=20,057;
p=0,005 p=0,00
5 27 25 U=-1,855; x?=0,618; p=0,432 X?=7,49;
p=0,064 p=0,006
6 18 25 U=-2,251; x*=4,289; p=0,38 X>=7,858;
p=0,024 p=0,005
7 20 16 U=-2,32; X?=1,496; p=0,221 X*=5,76;
p=0,02 p=0,16
8 45 57 U=-0,322; ¥>=5,68; p=0,580 x?=5,273;
p=0,748 0,022

Uber alle acht Bestande betrachtet waren die Anteile der Buchen mit

Sonnenbrandsymptomen und solcher mit ,Spief3en“ sowie auch die gemittelte

Vitalitatsstufe in den a-Probekreisen signifikant hoher als in denen vom Typ b (Tabelle

24). Wahrend die Ausbildung von ,Spiel3en” (Abb. 54) jedoch in allen b-Probekreisen

ebenfalls sichtbar war, waren in keinem dieser Kreise Anzeichen von Sonnenbrand zu

erkennen (Abb. 55). In Bestand 2 war tUberhaupt kein Sonnenbrand festzustellen. Die

Vitalitatsstufen wiederum unterschieden sich zwischen den Probekreistypen in den

Medianen nur gering oder auch gar nicht, erreichten jedoch aul3er in Bestand 8 immer
in Typ a die héheren Maxima (Abb. 56).

Tabelle 24: U-Test zum Vergleich der Vitalitdtsparameter zwischen a- und b-Probekreisen

Anteil der Buchen mit Anteil der mittlere
Sonnenbrandsymptomen Buchen mit Vitalitatsstufe
SpielRen
Mann-Whitney-U-Test 4,000 7,000 15,000
U -3,240 -2,635 -2,175
Asymp. Sig. (2-seitig) ,001 ,008 ,030
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Abb. 56: Verteilung der Vitalitatsstufen unter den Buchen der einzelnen Probekreise

Zwischen den Vitalitatsstufen und den Aktivitatsdichten in den Probekreisen ergeben
sich keine signifikanten Rangkorrelationen. Der Anteil der Buchen mit ,Spiel3en*

hingegen korreliert in allen drei Jahren signifikant mit den Anzahlen gefangener

Buchenprachtkafer. Fur den Buchenanteil mit Sonnenbrandsymptomen trifft dies fur die
Jahre 2010 und 2012 ebenfalls zu (Tabelle 25).

Tabelle 25: Rangkorrelationen zwischen den Vitalitdtsmerkmalen der Probekreise und den Aktivitatsdichten

mittlere Anteil der Anteil der Buchen
Vitalitatsstufe | Buchen mit mit Sonnenbrand-

SpielRen symptomen
Spearman- Fangzahlen rs ,465 , 702 ,582
Rho AL p (2-seitig) 070 1002 018
N 16 16 16
Spearman- Fangzahlen | rs ,388 ,535 ,451
Rho 2011 D (2-seitig) 137 033 1080
N 16 16 16
Spearman- Fangzahlen | rs ,446 ,730 , 770
Rho 2012 p (2-seitig) ,196 ,017 ,009
N 10 10 10
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3.1.3.2 Strukturparameter und Aktivitatsdichte

Die Struktur der Probekreise wurde anhand von Schlussgrad, Bestockungsgrad,
mittlerem Durchmesser, mittlerer Hohe sowie der Flachenabdeckung durch
Vorausverjungung beschrieben. Dabei zeigte sich, dass die Schlussgrade innerhalb der
Kreise signifikant mit der Haufigkeit von Sonnenbrand korrelierten (Tabelle 26). Je
lockerer der Kronenschluss also war, desto mehr Buchen zeigten entsprechende
Symptome. Andere signifikante Zusammenhange zwischen Strukturparametern und

Vitalitdt waren jedoch nicht festzustellen.

Die Uberpriifung der Aktivitatsdichten innerhalb der Probekreise auf Zusammenhange

mit den erhobenen Strukturmerkmalen ergab keine signifikanten Rangkorrelationen.

Tabelle 26: Rangkorrelationen zwischen Struktur- und Vitalitdtsparametern innerhalb der Probekreise (N=16)

Korrelationen

Anteil der Anteil der Buchen mit mittlere

Buchen mit Sonnenbrand- Vitalitatsstufe
»Spiellen symptomen

Spearman- Schlussgrad rs ,310 ,517 411
Rho b (2-seitig) 243 040 113
N 16 16 16
mittlerer rs -,139 ,175 ,346
Durchmesser (dg) | p (2-seitig) ,608 517 ,189
N 16 16 16
mittlere Hohe rs -,303 -,317 ,243
(aus Hohenkurve) p (2-seitig) ,253 231 ,365
N 16 16 16
Bestockungsgrad I's -,276 -,444 -,471
(B%) p (2-seitig) ,301 ,085 ,065
N 16 16 16
Vorausverjingung | rs -,115 ,261 ,223
(in %) p (2-seitig) ,672 ,330 407
N 16 16 16

3.1.3.3 Totholz und Aktivitatsdichte

Lediglich in Probekreis 7a wurden 2fm Totholz des Zersetzungsgrades Z1 und 1fm der
Kategorie Z4 vorgefunden. Eine aussagefahige statistische Uberpriifung moglicher
Zusammenhange zwischen Totholzmengen und Aktivitatsdichten war daher an dieser

Stelle nicht moéglich.
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3.1.4 Aktivitatsdichten auf Einzelbaumebene

2010 und 2011 war in jedem Probekreis eine Buchenkrone mit einer Kombifalle
versehen, so dass in diesen Jahren die Fangzahlen je Probekreis (Kap. 3.1.3, Abb.51)
denen je Falle entsprechen. Da die stark differierenden Fangergebnisse zwischen a-
und b-Probekreisen innerhalb der Bestédnde 2010 und 2011 auf bereits kleinraumig sehr
unterschiedliche Aktivitatsdichten von A. viridis hindeuteten, wurde 2012 in jedem
Probekreis eine zweite Falle in der Krone eines Nachbarbaumes des bisherigen
Fallenbaumes installiert (Kap. 2.1.3). Die ,alten”, seit 2010 verwendeten Fallenorte
werden im Folgenden mit dem Zusatz 1, die 2012 neu hinzugekommenen mit 2

gekennzeichnet. So gab es nun z. B. in Probekreis 1a die Fallen 1al und 1a2.

Die Hinzunahme der jeweiligen Nachbarbdume zeigte, dass sich die Aktivitatsdichten in
den vitalitditsschwachen Bestandesteilen (a-Probekreise) sogar noch kleinrdumiger,
namlich auch innerhalb der Probekreise zwischen unmittelbar benachbarten
Buchenkronen deutlich unterschieden (Abb. 57). So wurde z. B. in der neu
hinzugekommenen Falle 5a2 in Probekreis 5a Giberhaupt kein Buchenprachtkafer
gefangen, wahrend in der ,alten” Falle mit 22 Exemplaren etwa das Niveau der Vorjahre
erreicht wurde. In Probekreis 7a wiederum wurden in der ,neuen® Falle 3,5 mal so viele
Individuen aufgefunden wie in der ,alten”. Die zusatzlichen Fallen in den b-Probekreisen
bestétigten hingegen lediglich die in den vitaleren Bestandesteilen geringen
Aktivitatsdichten der Vorjahre. Das sehr unterschiedliche Auftreten von A. viridis selbst
in unmittelbar benachbarten Buchen deutet auf eine Abhangigkeit der Aktivitatsdichten

von Eigenschaften der Einzelbaume hin.
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Abb. 57: Verteilung der Fange 2012 (N=102) auf die fiinf Probekreise mit je zwei Fallen

3.1.4.1 Vitalitat und Aktivitatsdichte

Die Vitalitat der mit Fallen versehenen Buchen wurde anhand der in Kap. 2.1.2
erlauterten Kriterien beschrieben. In Tabelle 27 und Tabelle 28 sind die erhobenen
Parameter fur die 16 Fallenbdume 2010 und 2011 sowie 20 Fallenbdume 2012
aufgefinhrt.

Tabelle 27: Vitalititsmerkmale der Fallenbdume 2010/2011 (N=16; j = ja, n = nein)

Fallen-

baume

2010 u.
2011 (N=16)

la|1b | 2a |2b | 3a|3b | 4a |4 | 5a | 5b | 6a | 6b | 7a| 7b | 8a | 8b

Vitalitats-
stufe

SpieBe [ j [ n [ j [n | d | n | d TPl
Anzahl

Spiel3e 2 0 4 0 2 0 5 2 4 1 2 1 3 1 1 1
(Klassen)

Sonnen- . . . . . . .
brand j n n n j n j n j n j n j n j n

Sekundar- . .
krone ! !
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Tabelle 28: Vitalitdtsmerkmale der Fallenbdume 2012 (N=20)

Fallen-
baume
2012 (N=20)

lal

la2

1bl

1b2

3al

3a2

3bl

3b2

4al

4a2

4b1

4b2

5al

5a2

5b1

5b2

7al

7a2

7bl

7b2

Vitalitats-
stufe

2,5

SpielRe

Anzahl
Spiel3e
(Klassen)

Sonnen-
brand

Sekundar-
krone

Vitalititsstufe

In Abb.58 bis Abb.60 sind die mittleren Fangzahlen je Falle, differenziert nach

Vitalitdtsstufe des zugehdrigen Fallenbaumes, abgebildet. Es war nur im Jahr 2012 eine

geringe signifikante Rangkorrelation nachweisbar (rs=0,444; p=0,05). Ein deutlicher

Sprung ist dabei in allen drei Jahren von den mittleren Fangzahlen in Vitalitatsstufe 2,5

zu denen in Vitalitatssstufe 3 zu erkennen. An den drei (2010, 2011) bzw. funf (2012)

Fallenbdumen der Vitalitdtsstufen >3 wurde verglichen mit den tbrigen 13 bzw. 15

Baumen im Mittel ein Vielfaches an Kéafern gefangen. Zwischen den Vitalitatsstufen 1

bis 2,5 hingegen unterschieden sich die mittleren Fangzahlen nur geringftgig und auf

Uberwiegend geringem Niveau.
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Abb.58: mittlere Aktivitatsdichten von A. viridis 2010 (N=158) nach Vitalitatsstufe der Fallenbaume
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Abb.59: mittlere Aktivitatsdichten von A. viridis 2011 (n=124) nach Vitalitatsstufe der Fallenbdume
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Abb.60: mittlere Aktivitatsdichten von A. viridis 2012 (n=102) nach Vitalitatsstufe der Fallenbdume

Auftreten von ,SpiefRen*

Vergleicht man dichotom die Mittelwerte der Fangzahlen an Fallenbaumen mit
~Spiellen” mit denen an Baumen ohne ,Spiel3e“, so ergibt sich kein signifikanter
Unterschied (Tabelle 29). Jedoch wurden in allen drei Jahren an den Baumen mit
~Spielen” deutlich héhere Maxima der Aktivitatsdichten erreicht, wahrend an denen

ohne tote Astenden nie mehr als zehn Buchenprachtkafer gefangen wurden (Abb.61).

Tabelle 29: U-Test zum Vergleich der Aktivitatsdichten in Kronen mit “Spie3en” und ohne “Spiel3e”

Fangzahlen 2010 | Fangzahlen 2011 | Fangzahlen 2012

Mann-Whitney-U-Test 18,000 17,500 22,500
U -,204 -,276 -1,867
Asymp. p (2-seitig) ,838 ,782 ,062
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Abb.61: Vergleich der Aktivitatsdichten zwischen Baumen mit ,SpielRen“ und ohne ,Spief3e*

Bericksichtigt man auch die Anzahl der ,Spiel3e” in der Krone des jeweiligen
Fallenbaumes, eingeteilt in sechs Klassen (Kap. 2.1.2), zeigt sich nur fur das Jahr 2012,
also das Jahr mit geanderter Fallenkonstellation (Kap. 2.1.3), eine sehr signifikante
positive Korrelation (Tabelle 30). Auch hier ist jedoch anhand der Boxplots (Abb.62) der
Trend zu erkennen, dass in allen drei Jahren bei gréReren Anzahlen von Spiel3en

héhere Maxima der Aktivitatsdichten erreicht werden.

Tabelle 30: Rangkorrelationen zwischen Fangzahlen in den einzelnen Buchenkronen und Anzahl der ,Spiel3e"

Korrelationen

Anzahl Spiel3e

(Klassen)
Spearman- Fangzahlen 2010 rs ,387
Rho p (2-seitig) ,139
N 16
Fangzahlen 2011 rs ,293
p (2-seitig) 271
N 16
Fangzahlen 2012 r's ,625~
p (2-seitig) ,003
N 20
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Abb.62: Vergleich der mittleren Fangzahlen bei unterschiedlicher Anzahl von “Spiel3en”

Sonnenbrand

Mechanische Rindenverletzungen wie Schlag- oder Rickeschaden wurden nur
vereinzelt und nur in geringer Grol3e (maximal handgrof3) an den Fallenbaumen
gefunden und blieben hier unberucksichtigt. GroRere Rindenbeschadigungen wurden
an allen Baumen auf Sonnenbrand zuriickgefiihrt. Die &ufReren Kennzeichnen des
Sonnenbrandes (Kap. 1.5) wurden unter den Fallenbaumen 2010/2011 sieben und
2012 neunmal festgestellt (Tabelle 27). 2010 und 2012 wurden an Buchen mit &uf3erlich
erkennbaren Sonnenbrandsymptomen signifikant mehr Buchenprachtkéfer gefangen
als an solchen ohne Symptome (Tabelle 31, Abb.63). Nur 2011 wurde das

Signifikanzniveau mit p=0,073 nicht ganz erreicht.
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Tabelle 31: Vergleich der Fangzahlen an Buchen mit (2010/2011: n=7; 2012: n=9) und ohne Symptome von
Sonnenbrand (2010/2011: n=9; 2012: n=11)

BPK 2010 | BPK 2011 | BPK 2012
Mann-Whitney-U-Test 10,500 15,000 ,500
U -2,248 -1,793 -3,813
Asymp. p (2-seitig) ,025 ,073 ,000
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Abb.63: Vergleich der mittleren Fangzahlen an Buchen mit sichtbaren Sonnenbrandsymptomen und ohne solche

Sekundérbekronung

Der Vergleich der Fangzahlen in Kronen von Buchen mit Sekundéarkronen mit solchen

ohne Sekundéarkronen erbrachte keinerlei signifikanten Unterschiede zwischen den
beiden Gruppen (U=-0,217; p=0,829).
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3.1.4.2 BaumgroRe und Aktivitatsdichte

Abb. 64 und Abb. 65 zeigen die BHD und Hohen der Fallenbaume. Zwischen den

Aktivitatsdichten in den Kronen der einzelnen Buchen und deren BHD und Hbhe

konnten keine signifikanten Rangkorrelationen nachgewiesen werden (Tabelle 30).
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Abb. 64: H6hen und BHD der Fallenbdaume 2010/2011 (N=16)
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Abb. 65: Hohen und BHD der Fallenbdume 2012 (N=20)
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Tabelle 32: Rangkorrelationen von Baumhéhen bzw. BHD mit Aktivitatsdichten

Korrelationen

BHD (cm) | Hohe (m)

Fangzahl 2010 | rs -,116 -,018
p (2-seitig) ,670 ,947

N 16 16

Fangzahl 2011 | rs -,039 ,086
p (2-seitig) ,887 , 751

N 16 16

Fangzahl 2012 | rs -,055 ,030
p (2-seitig) ,819 ,899

N 20 20

3.1.4.3 ,Soziale Stellung” und Aktivitatsdichte

Kraft-Klasse

Die Kraft-Klasse, in der Forstwirtschaft gangigste Kenngrél3e zur Beschreibung der
»S0zialen Stellung” eines Baumes (Tabelle 5), wies keine signifikanten

Rangkorrelationen zu den Aktivitatsdichten in den Buchenkronen auf (Tabelle 33).

Tabelle 33: Rangkorrelationen zwischen Fangzahlen und Kraft-Klasse der Fallenbaume

Korrelationen

Fangzahlen 2010

Fangzahlen 2011

Fangzahlen 2012

Spearman-Rho Kraft-Klasse rs ,112 -,070 -,064
p (2-seitig) ,678 , 798 787
N 16 16 20

Schlussgrad

Zusammenhange zeigten sich hingegen zwischen den Aktivitatsdichten des
Buchenprachtkéafers und den Schlussgraden der Fallenbaume zu den direkten
Nachbarbaumen. In allen drei Jahren ergaben sich signifikante Rangkorrelationen zum
Schlussgrad nach Westen, in den Jahren 2010 und 2012 au3erdem zum Schlussgrad
Sud (Tabelle 34, Abb.66 bis Abb.69). Baume, die zu den potenziell
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strahlungsintensiveren Himmelsrichtungen West und Std weniger von Nachbarbaumen
bedrangt und damit auch beschattet waren, wiesen die héheren Aktivitatsdichten von A.
viridis auf. Die Nahe zu den ndrdlichen und 6stlichen Nachbarn hingegen steht offenbar

nicht in Zusammenhang mit dem Auftreten des Ké&fers.

Tabelle 34: Rangkorrelationen zwischen Schlussgraden und Aktivitatsdichten

Korrelationen
Schlussgrad Schlussgrad Schlussgrad Schlussgrad
Nord Ost Sid West
Spearman- Fangzahl rs ,378 ,426 ,501 ,610
Rho 2010 b (2-seitig) 149 100 048 012
N 16 16 16 16
Spearman- Fangzahl rs ,495 ,251 ,389 ,533
Rho 011 @ seitig) 051 348 136 033
N 16 16 16 16
Spearman- Fangzahl rs ,115 ,285 ,497 ,657
Rho 2012 b (2-seitig) 630 223 026 002
N 20 20 20 20
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Abb.66: Verteilung der Jahresfangzahlen der Fallen bei unterschiedlichen Schlussgraden zum nérdlichen Nachbarn
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Abb.69: Verteilung der Jahresfangzahlen der Fallen bei unterschiedlichen Schlussgraden zum westlichen Nachbarn

3.1.4.4 Kronenraumtemperatur und Aktivitatsdichte

Die Kronentemperaturen wahrend der drei Fangperioden 2010 bis 2012 (jeweils 04.05.

bis 28.09.) waren mit an den Fallen angebrachten Datenloggern halbstiindig gemessen

worden (Kap. 2.1.3). Die gemessenen Tagesmaximaltemperaturen wurden tber die
Fangsaison gemittelt und auf Rangkorrelationen zu den Aktivitatsdichten in diesen

Kronen untersucht. In allen drei Jahren konnte ein hoch signifikanter Zusammenhang

festgestellt werden (Tabelle 35). In den Kronen, in denen wahrend einer Fangsaison die

hdchsten Tagesmaxima erreicht wurden, herrschten auch die hochsten Aktivitatsdichten
von A. viridis (Abb.70 bis Abb.72).

Tabelle 35: Rangkorrelationen zwischen den mittleren Tagesmaxima der Fangsaison und den Fangzahlen

Korrelationen

Fange 2010 Fange 2011 Fange 2012
(n=158) (n=124) (n=102)
Spearman- | Mittlere Tagesmaxima s 657" 671 6317
Rho P (2-seitig) 1006 1004 1003
N 16 16 20
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Abb.70: Mittlere Tagesmaximaltemperaturen und Fangergebnisse der einzelnen Fallen (N=16) wahrend der
Fangsaison 2010; Fallen sortiert nach Tagesmaxima
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Abb.71: Mittlere Tagesmaximaltemperaturen und Fangergebnisse der einzelnen Fallen (N=16) wahrend der
Fangsaison 2011; Fallen sortiert nach Tagesmaxima
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Abb.72: Mittlere Tagesmaximaltemperaturen und Fangergebnisse der einzelnen Fallen (N=20) wahrend der

Fangsaison 2012; Fallen sortiert nach Tagesmaxima

Die an den Fallen im Kronenraum gemessenen Tagesmaxima korrelierten dabei weder

signifikant mit den Vitalitatsparametern, noch mit Schluss- oder Bestockungsgrad und

auch nicht mit den regionalen Mitteltemperaturen der jeweiligen Jahre.
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3.1.5 Geschlechterverhaltnis

Sowohl 2010 mit 53,8%, 2011 mit 58,1% und auch 2012 mit 55,0% war die Zahl der
gefangenen weiblichen Exemplare grof3er als die der mannlichen (Abb.73).
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Abb.73: Geschlechterverhéltnisse der gefangenen Kafer 2010 (N=158), 2011 (N=124) und 2012 (N=100)*

*an zwei der 2012 gefangenen 102 Kafer war keine Geschlechtsbestimmung mehr méglich

Es konnten dabei keine Anhaltspunkte fur einen Einfluss der Aktivitatsdichte auf das
Geschlechterverhaltnis gefunden werden (rs=-0,1; p=0,563).
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3.1.6 Individuengrolle

Wie in Kap. 2.1.4 erlautert lagen Gesamtkdrperlangen nur in geringem
Stichprobenumfang (N=87) vor. Aus den gemessenen Langen ergab sich fir die
Weibchen (n=47) ein Median von 8,1mm, fur die Mannchen (n=40) von 7,7mm, womit
die Weibchen hoch signifikant grof3er waren (U=-3,26; p=0,001). Die geringste
gemessene Grol3e eines weiblichen Kafers betrug 5,3mm, die hochste 9,3mm. Die

Langen der Mannchen lagen zwischen 4,3mm und 8,7mm.

Aus dem Vergleich dieser Gesamtlangen mit den in grof3erem Stichprobenumfang
vorliegenden Elytrenlangen (N=381) liel3 sich sowohl fur weibliche als auch mannliche
Individuen jeweils ein mittleres (Median) Verhaltnis Korper- zu Elytrenlange von 1,3:1
errechnen (Abb. 74 a und b).

Geschlecht: weiblich (n=47)

Geschlecht: méannlich (n=40)
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Abb. 74 a und b: Verhéltnis Gesamtkorperlédnge zu Elytrenlange der weiblichen und ménnlichen Buchenprachtkafer

(Regressionsgerade wegen fehlender Normalverteilung nicht zuldssig (Abb.75 a und b))

3.1.6.1 GroRenunterschiede zwischen den Geschlechtern

Unter beiden Geschlechtern waren die Elytrenlangen in jedem Jahr fur sich und auch

Uber den Gesamtzeitraum betrachtet nicht normalverteilt (Abb.75 a und b). Weibliche

Exemplare von A. viridis waren héchst signifikant gré3er als ménnliche (Tabelle 36). Die
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Mediane der Elytrenlangen der Weibchen betrugen in den drei Jahren 6,1mm, 6,2mm

und 6,3mm, die der Mannchen 5,6mm, 5,2mm und 5,8mm. Bei Elytren von tber 7,5mm

handelte es sich stets um Weibchen, bei weniger als 3,4mm immer um M&nnchen

(Abb.76).
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Abb.75 a und b: Verteilung der Elytrenlangen der gefangenen Buchenprachtkéfer nach Geschlechtern

Tabelle 36: U-Test zum Vergleich der Elytrenlangen von Mannchen (n=169) und Weibchen (n=212)

Gesamtzeitraum 2010 2011 2012
U-Test Elytrenlédnge Elytrenlédnge | Elytrenlange | Elytrenlange
Mann-Whitney-U-Test 10222,000 2028,500 945,500 636,500
Asymp. p (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000
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Abb.76: Elytrenlangen nach Fangjahr und Geschlecht

3.1.6.2 GrolRenunterschiede zwischen den einzelnen Fangjahren

T |
2010 2011
Jahr

I
2012

Geschlecht

B weiblich
M mannlich

Betrachtet man die Gré3en der gefangenen Buchenprachtkafer wahrend des gesamten

Untersuchungszeitraums, zeigt sich, dass sich die Elytrenlangen der Weibchen wie
auch der Mannchen (Tabelle 37) zwischen den drei Jahren nicht signifikant verdndert

haben. Sowohl Weibchen als auch Mannchen waren also in allen drei Jahren etwa

gleich grof3.

Tabelle 37: Kruskal-Wallis-Test zum Vergleich der Elytrenlédngen in den Jahren 2010, 2011 und 2012

Kruskal-Wallis-Test

Elytrenlange Weibchen | Chi-Quadrat ,699
2010: n=85 df 2
2011: n=72
2012: n=55 Asymptotische Signifikanz , 705
Elytrenlange Mannchen Chi-Quadrat 4,160
2010: n=73 o 5
2011: n=52
2012: n=44 Asymptotische Signifikanz ,125
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3.1.6.3 GroRenunterschiede im Saisonverlauf

Auch die Entwicklung der Elytrenlangen wahrend des Saisonverlaufs wurde untersucht.
Bei Berechnung der Rangkorrelationen ergibt sich bei den Mannchen 2010 eine gering
signifikant positive und bei den Weibchen 2011 eine gering signifikant negative
Korrelation. Uber alle drei Jahre und beide Geschlechter hinweg betrachtet (Tabelle
38), lasst sich jedoch angesichts der ausschlief3lich geringen und sehr geringen und
zudem teils positiven, teils negativen Rangkorrelationen kein Zusammenhang zwischen

der Gro3e und dem Ausflugzeitpunkt der Imagines ableiten.

Tabelle 38: Rangkorrelationen zwischen Fangdatum und Elytrenlange innerhalb der einzelnen Jahre

N rs P
2010 | Weibchen | 85 0,145 0,185
2010 | Méannchen | 73 0,252 0,032
2011 | Weibchen | 72 -0,265 0,024
2011 | Mannchen | 52 -0,028 0,843
2012 | Weibchen | 55 0,01 0,945
2012 | Mannchen | 44 -0,133 0,389

3.1.6.4 Grolenunterschiede in Abhangigkeit von Aktivitatsdichten

Um zu prifen, ob es Zusammenhange zwischen den Aktivitatsdichten in den einzelnen
Buchenkronen und der GroR3e der dort gefangenen Kafer gibt, wurden die Elytrenlangen
der einzelnen Kafer der Jahresfangzahl der jeweiligen Falle gegentbergestellt. Hier
konnten sowohl bei den Weibchen als auch bei den Mannchen geringe, aber hdchst
signifikante positive Rangkorrelationen festgestellt werden (Tabelle 39). In
Buchenkronen mit hoheren Aktivitatsdichten waren also auch die Individuen beider
Geschlechter grol3er.
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Tabelle 39: Rangkorrelationen zwischen Elytrenlange und Aktivitatsdichte

Korrelationen

Weibchen | Mannchen

Spearman-Rho | rs ,230 ,376
p (2-seitig) ,001 ,000
N 212 169

3.1.6.5 GrolRenunterschiede in Abhangigkeit von Einzelbaumparametern

Weitere signifikante Zusammenhénge lie3en sich zwischen Individuengrof3e und
Eigenschaften der Fallenbdume ausmachen (Tabelle 40). Sowohl die Elytrenlangen der
weiblichen als auch die der mannlichen Buchenprachtkafer wiesen geringe, aber
signifikante bis hdchst signifikante Rangkorrelationen mit den Abstadnden zu den
Nachbarbaumen auf. Je starker ein Baum umlichtet war, desto gréRer waren die Kéfer.
Das Gleiche lasst sich fur die Vitalitdtsparameter ,Vitalitatsstufe* und ,Spie3anzahl*
feststellen. In Kronen mit geringerer Vitalitat wurden die groReren Tiere gefangen. Auch
die dichotomen Merkmale ,Spief3e” und ,Sonnenbrand” bestatigen den Zusammenhang
zwischen der Vitalitat einer Buche und der Grof3e von A. viridis. Wiesen Badume eines
dieser Merkmale auf, waren die Kéafer signifikant gré3er (Tabelle 40 bis Tabelle 42; Abb.
77 u. Abb. 78).

Tabelle 40: Rangkorrelationen zwischen Elytrenlangen weiblicher (n=212) und ménnlicher Individuen (n=169) und

Einzelbaumparametern

Korrelationen
BHD Hoéhe Schluss- | Schluss- | Schluss- | Schluss- | Vitalitats Anzahl
(cm) (m) grad grad Ost grad grad - stufe Spielle
Nord Sid West
Spear | Elytren- rs ,017 ,040 ,192 , 116 ,201 244 ,212 ,176
man- lange
Rho weibl.
p (2- ,804 ,558 ,005 ,091 ,003 ,000 ,002 ,010
seitig)
N 212 212 212 212 212 212 212 212
Spear | Elytren- | 1S ,011 121 174 314" 523 ,398 480" ,452
man- lange
Rho mannl.
p (2- ,883 ,118 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
seitig)
N 169 169 169 169 169 169 169 169
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Tabelle 41: U-Test zum Vergleich der Elytrenlangen weibl. Individuen (n=212) an Buchen mit (n;=11) und ohne

(n2=15) Sonnenbrandschaden sowie mit (n1=19) und ohne ,SpielRe" (nN2=7)

Mann-Whitney-U- U Asymp. p

Test (2-seitig)
Sonnenbrand j/n 1554,000 | -3,970 ,000
943,000 | -2,337 ,019

»SpieRe” j/n

Tabelle 42: U-Test zum Vergleich der Elytrenlangen méannl. Individuen (n=169) an Buchen mit (n;=11) und ohne
Sonnenbrandschaden (n;=15) sowie mit ,Spief3en” (n1=19) und ohne ,Spiefl3e” (N2=7)

Mann-Whitney-U- U Asymp. p
Test (2-seitig)
Sonnenbrand 344,500 | -5,773 ,000
» SpieRe” 329,500 | -3,755 ,000
Sonnenbrand
erkennbar
10,01 Oia
Erein
8,0
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m
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Abb. 77: Verteilung der Elytrenlangen weiblicher (n1=212) und mannlicher Buchenprachtkafer (n2=169) an Buchen

mit (n1=11) und ohne Sonnenbrand (n2=15)
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Abb. 78: Verteilung der Elytrenlangen weiblicher (n1=212) und mannlicher Buchenprachtkafer (n2=169) an Buchen
mit “SpieRen” (n1=19) und ohne “SpielRe” (n2=7)

3.2 Eiablagen an den Fangbaumen

Im Jahr 2010 wurden an den sechs Fangbaumen insgesamt 440 Eigelege gezahlt
(Tabelle 43). Wahrend die Gesamtzahlen der Gelege in Bestand 1 und 7 &hnlich hoch
waren, wurden die Baume in Bestand 4 - von je einem Gelege abgesehen - nicht von A.
viridis angenommen. Auffallig ist, dass Fangbaum 4c lediglich ca. 60m von Probekreis
4a (Kap. 2.1.1) entfernt lag, in welchem mit der Kombifalle in diesem Jahr die hdchste
Aktivitatsdichte gefunden wurde (Kap. 3.1.3). Auf der anderen Seite wurden die
Fangbdume in Bestand 7 vergleichsweise stark belegt, wahrend in den Fallen in den 50

bis 100m entfernten Probekreisen 7a und 7b kaum Ké&fer vorgefunden wurden.

Auch der dritte Fangbaum in Bestand 7, der 2011 gefallte Baum 7e, brachte — unter
Bertcksichtigung der mit 8m deutlich geringeren Lange — &hnlich hohe Gelegezahlen

wahrend die Fangzahlen im benachbarten Probekreis 7a weiterhin gering blieben.

2011 waren auf3er in Bestand 7 noch drei weitere Fangb&ume in verschiedenen
Bestanden des Forstreviers Neuwirtshaus, in dem sich auch Untersuchungsbestand 4

befindet, gefallt worden. Einer davon wurde mit 85 Gelegen vergleichsweise zahlreich
100



angenommen, wahrend die beiden anderen ganzlich unbelegt blieben. Insgesamt kam
es 2011 zu 142 Eiablagen (Tabelle 44).

2012 schlieBlich wurde nur eine der zehn gefallten Buchen, und zwar wieder in

Untersuchungsbestand 7 (Syrgenstein), mit Eiern belegt (Tabelle 45). Von den ubrigen

neun, die vom Buchenprachtkafer ungenutzt blieben, stammten allerdings drei aus dem

Wintereinschlag, lagen also schon seit mehreren Monaten. Zudem wurden am bereits

2011 gefallten Baum 9 weitere 28 Gelege gefunden. Dieser Fangbaum war der einzige,

der auch im Jahr nach der Féallung noch von A. viridis mit Eiern belegt wurde.

Tabelle 43: Verteilung der Eigelege 2010 (N=440) auf die sechs Fangbdume

Fangbaum | Ort gefallt am L d Gelege

1c Sailershausen (U-Bestand 1) 17.05.2010 24m | 38cm 159

1d Sailershausen (U-Bestand 1) 17.05.2010 23m | 36cm 55

4c Neuwirtshaus (U-Bestand 4) 17.05.2010 21m | 33cm 1

4d Neuwirtshaus (U-Bestand 4) 17.05.2010 23m | 39cm 1

7c Syrgenstein (U-Bestand 7) 12.05.2010 29m | 36cm 67

7d Syrgenstein (U-Bestand 7) 12.05.2010 28m | 34cm 157

Tabelle 44: Verteilung der Eigelege 2011 (N=142) auf die vier Fangbaume

Fangbaum | Ort gefallt am L d Gelege

9 Neuwirtshaus (auRerhalb U- 06.06.2011 23m | 35cm 85
Bestand 4)

10a Neuwirtshaus (au3erhalb U- 06.06.2011 19m | 33cm 0
Bestand 4)

10b Neuwirtshaus (auRerhalb U- 06.06.2011 15m | 35cm 0
Bestand 4)

Te Syrgenstein (in U-Bestand 7) 05.06.2011 8m 29cm 57
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Tabelle 45: Verteilung der Eigelege 2012 (N=66) auf die zehn 2012 gefallten Fangb&dume sowie den 2011 gefallten

Fangbaum 9

Fangbaum | Ort gefallt am L d Gelege

le Sailershausen (U-Bestand 1) 18.04.2012 m 26cm 0

1f Sailershausen (U-Bestand 1) 18.04.2012 6m 24cm 0

1g Sailershausen (U-Bestand 1) 01.07.2012 19m | 28cm 0

7f Syrgenstein 01.07.2012 11m | 33cm 38
(U-Bestand 7)

1la Syrgenstein 13.02.2012 12m | 22cm 0
(auBerhalb U-Bestand 7)

11b Syrgenstein 13.02.2012 15m | 27cm 0
(aul3erhalb U-Bestand 7)

1lic Syrgenstein 13.02.2012 14m | 29cm 0
(aul3erhalb U-Bestand 7)

12 Gerolzhofen 15.06.2012 6m 37cm 0

13 Hessenreuth 18.04.2012 17m | 37cm 0

14 Hessenreuth 18.04.2012 3m 44cm 0

9 Neuwirtshaus (auRerhalb U- 06.06.2011 23m | 35cm 28
Bestand 4)

Bei der im Folgenden beschriebenen Untersuchung der die Umgebung und

Beschaffenheit der Fangbaume betreffenden Parameter wurden wegen der zu geringen

Vergleichbarkeit die drei Baume aus dem Wintereinschlag nicht berticksichtigt. Nach

Kamp (1952) sind solche Baume aufgrund der langeren Liegezeit nicht mehr fangisch.

Von den Ubrigen 17 Fangbaumen waren neun von A. viridis mit Eiern belegt worden.

Davon wurden die Fangbdume 4c und 4d, an denen jeweils nur ein Eigelege gefunden

worden war, als nicht belegt gewertet. Folglich stehen fir die Berechnungen sieben

belegte Buchen zehn nicht belegten gegentber.
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3.2.1 Umgebungsparameter und Eiablagen

3.2.1.1 Dichotomer Vergleich mit Eiern belegter und nicht belegter Fangbaume

Von allen untersuchten Parametern (Tabelle 46) wies lediglich der Schlussgrad im

Radius von 25m signifikante Unterschiede zwischen belegten und nicht belegten

Fangbaumen auf. Um Buchen mit Eiablagen war er weiter (Abb.79).

Tabelle 46: U-Test zum Vergleich mit Eiern belegter (n=7) und nicht belegter Fangbdume (n=10) anhand

verschiedener Umgebungsparameter

Mann-Whitney-U- U Asymp. p

Test (2-seitig)
Kraft-Klasse 27,500 -,986 ,324
Schlussgrad 25m Radius 12,000 | -2,418 ,016
Schlussgrad Bestand 18,500 | -1,833 ,067
liegendes Buchentotholz Z1 (fm im Radius 25m) 25,000 | -1,742 ,081
liegendes Buchentotholz Z2 (fm im Radius 25m) 31,500 -,837 ,403
liegendes Buchentotholz Z3 (fm im Radius 25m) 30,000 -,656 ,512
liegendes Buchentotholz Z4 (fm im Radius 25m) 30,000 | -1,195 ,232
stehendes Buchentotholz Z1 (fm im Radius 25m) 30,000 | -1,195 ,232
stehendes Buchentotholz Z2 (fm im Radius 25m) 31,500 -,837 ,403
stehendes Buchentotholz Z3 (fm im Radius 25m) 35,000 0,000 1,000
stehendes Buchentotholz Z4 (fm im Radius 25m) 35,000 0,000 1,000
Buchenstécke Z1 (fm im Radius 25m) 35,000 0,000 1,000
Buchenstécke Z2 (fm im Radius 25m) 33,500 -,262 , 793
Buchenstdcke Z3 (fm im Radius 25m) 35,000 0,000 1,000
Buchenstécke Z4 (fm im Radius 25m) 35,000 0,000 1,000
Vorausverjiingung (%) in 25m Radius 34,500 -,050 ,960
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Abb.79: Verteilungen der Schlussgrade im Umkreis von 25m zwischen Fangbdumen mit (n=7) und ohne Eiablagen
(n=10)

3.2.1.2 Vergleich der Gelegezahlen der belegten Fangbaume

Die Kraft-Klassen (rs=0,408; p=0,363) wiesen ebenso wie die Schlussgrade auf
Bestandesebene (rs=-0,020; p=0,966) und im 25m-Radius (rs=0,199; p=0,668) keine
signifikanten Rangkorrelationen mit den Gelegezahlen auf.

Gleiches gilt auch fur die im Umkreis von 25m differenziert nach Zersetzungsgrad (Kap.
2.1.2) gemessenen Mengen von Buchentotholz (Kap. 2.1.2). Grundséatzlich wurde in der
Umgebung der Fangbaume nur wenig Buchentotholz vorgefunden. Einige
Zersetzungsstufen kamen gar nicht vor. Um Fangbaum 7d waren es 2fm stehenden
Totholzes der Kategorie Z1, ansonsten lag die Gesamtmenge immer zwischen 0 und
0,5fm.
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3.2.2 Einzelbaumparameter und Eiablagen

3.2.2.1 Dichotomer Vergleich mit Eiern belegter und nicht belegter Fangbaume

Die Fangbaume mit Eiablagen unterschieden sich von den Ubrigen signifikant in ihrer

Lange und auch in ihrer Hohe vor der Fallung (Tabelle 47; Tabelle 48). Belegte Baume

waren im Mittel hbher (Abb.80) bzw. nach der Fallung langer (Abb.81) als nicht belegte.

Zwischen der H6he einer Buche und ihrer Lange als Fangbaum bestand dabei im

Ubrigen kein signifikanter Zusammenhang (r=0,244; p=0,345). Da von den

Waldbesitzern aus wirtschaftlichen Grinden oft nur ein Abschnitt eines geféllten

Baumes als Fangbaum zur Verfigung gestellt worden war, wurden aus den héchsten

Buchen keineswegs immer auch die langsten Fangbaume.

Die Durchmesser der Fangbaume sowie ihr BHD vor der Fallung unterschieden sich

hingegen nicht zwischen den beiden Gruppen (Tabelle 47).

Tabelle 47: T-Test zum Vergleich mit Eiern belegter (n=7) und nicht belegter Fangbaume (n=10) anhand

verschiedener Einzelbaumparameter

Test bei unabhéangigen Stichproben

Levene- T-Test fur die Mittelwertgleichheit
Test der
Varianz-
gleichheit
F p t df | p(2- | Mittelwert- | Standard- 95%
seiti differenz fehler- Konfidenzintervall
o)) differenz der Differenz
Unterer Oberer
BHD (cm) | Varianzgleichheit , 735 | ,405 1,182 | 15 | ,256 3,843 3,251 -3,087 10,773
angenommen
Hohe (m) | Varianzgleichheit 312 | ,584 3,538 | 15 | ,003 3,414 ,965 1,357 5,471
angenommen
d liegend | Varianzgleichheit ,517 | ,483 332 | 15| ,744 771 2,323 -4,180 5,723
(cm) angenommen

Tabelle 48: U-Test zum Vergleich mit Eiern belegter (n=7) und nicht belegter Fangbdume (n=10) anhand

verschiedener Einzelbaumparameter

Mann-Whitney-U-
Test

Asymp. p
(2-seitig)

| liegend (m)

13,500

-2,110

,035
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Abb.80: Héhenverteilungen zwischen Fangbaumen mit (n=7) und ohne Eiablagen (n=10)
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Abb.81: Langenverteilungen zwischen Fangbaumen mit (n=7) und ohne Eiablagen (n=10)
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Weitere erhobene Einzelbaumdaten betreffen die vor der Fallung dokumentierte Vitalitat
der Fangbaume. Die statistische Uberprifung (,Exakter Test nach Fisher®) ergab jedoch
fur das Auftreten von Sonnenbrand (p=1,000) oder von ,Spiel3en“ (p=0,338) ebenso wie
von einer Sekundarkrone (p=1,000) keine signifikanten Unterschiede zwischen belegten

und nicht belegten Baumen.

3.2.2.2 Vergleich der Gelegezahlen der belegten Fangbaume

Weder der Brusthohendurchmesser des stehenden (rs=0,464; p=0,294) noch der
Mittendurchmesser des gefallten Baumes (rs=0,541; p=0,210) zeigten signifikante
Zusammenhange zur spateren Belegung mit Eiern. Selbiges gilt fir die Ladnge des
liegenden Baumes (rs=0,636; p=0,124) ebenso wie fir die HOhe der Buche vor der
Fallung (rs=0,054; p=0,908).

Auch die am Einzelbaum erfassten Vitalitatsparameter wiesen keine signifikanten

Zusammenhange zur Anzahl gefundener Eigelege von A. viridis auf (Tabelle 49).

Tabelle 49: Rangkorrelationen zwischen Vitalitat der Fanghaume und Eigelegezahl (N=646)

Korrelationen
Vitalitatsstufe | Sonnenbrand "Spiel3e" Anzahl Sekundéarkrone
(Roloff 2001) | erkennbar j/n | vorhanden "SpieRe" jIn
(Klassen)
Spearman- | Gelege | rs 374 0,000 -,408 ,291 ,158
Rho
Sig. (2-seitig) ,408 1,000 ,363 527 ,735
N 7 7 7 7 7

3.2.3 Bevorzugte Ablagestellen

Wie in Kap. 2.2 beschrieben waren die Fangbdume zur Zuordnung der Ablagestellen in
1m lange Abschnitte und der Umfang dieser wiederum in je drei Abschnittsteilflachen
eingeteilt worden. An den sieben Fangbdumen, an denen die insgesamt 646 Eiablagen

gefunden wurden, verteilten sich die Funde auf 85 Abschnitte bzw. auf 112
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Abschnittsteilflachen (Tabelle 50). Es wurde untersucht, ob die Auswahl der einzelnen
Fangbaumabschnitte bzw. deren Teilflachen durch A. viridis mit Eigenschaften dieser

Stammbereiche zusammenhing.

Tabelle 50: Anzahlen belegter Abschnitte und Abschnittsteilflachen an den sieben belegten Fangbdumen

Fangbaum 1c | 1d 7c 7d Te | 7f 9 | ges.

Abschnitte gesamt 28 35 34 62 6 8 |28 | 201

Abschnittsteilflachen gesamt 84 | 105 | 102 | 186 | 18 | 24 | 84 | 603

belegte Abschnitte 9 5 13 28 5 6 | 19 85

belegte Abschnittsteilflachen | 11 7 13 33| 10 8 |30 | 112

3.2.3.1 Exposition

Zu den drei sichtbaren Fangbaumseiten a, b und ¢ (Kap. 2.2) wurden jeweils ihre
aktuelle Exposition nach der Fallung, also als liegender Fangbaum (Abb.82), sowie ihre
ehemalige Ausrichtung als stehender Baum vor der Fallung (Abb.83) bestimmt. So
sollte die Praferenz fur bestimmte Expositionen bei der Eiablage untersucht werden. Die

Expositionen sind nach potenziellem Strahlungsgenuss ordinal skaliert (Tabelle 10).

Fanabaum: 1d___ Fangbaum: 7c_ Fanabaum: 7d_

Abb.82: Prozentuale und absolute Verteilung der Eigelege (N=646) auf die jeweils drei Stammseiten der sieben
belegten Fangbaume unterschieden nach ihrer Exposition nach der Fallung (liegend)
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Abb.83: Prozentuale und absolute Verteilung der Eigelege (N=646) auf die Stammseiten der sieben belegten
Fangbaume unterschieden nach ihrer Exposition vor der Fallung (stehend)

Zwischen der prozentualen Verteilung der Eigelege und den Expositionen der
Stammseiten nach der Fallung war kein signifikanter Zusammenhang festzustellen. Bei
Betrachtung der Expositionen der Stammseiten vor der Fallung hingegen ist die
Korrelation hoch signifikant (Tabelle 51). Je sonnenexponierter eine Stammseite vor der
Fallung gewesen war, desto bevorzugter war sie nach der Fallung als Eiablageort.

Tabelle 51: Rangkorrelationen zwischen der Verteilung der Gelege auf die Stammseiten und deren Exposition vor
(stehend) und nach der Fallung (liegend)

Korrelationen

Exposition liegend

Exposition stehend

Spearman-Rho | Gelegein % | rs -,296 -,538
p (2-seitig) ,192 ,012
N 21 21
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3.2.3.2 Rindenverletzungen

Nach der Fallung wurden die einzelnen Fangbaumabschnittsteilflachen (Kap. 2.2) auf
Rindenverletzungen untersucht. Als solche wurden alle Stellen bewertet, an denen
Rinde fehlte oder sich erkennbar abldste. Fast immer handelte es sich dabei
augenscheinlich um Rindenablésungen durch fortgeschrittenen Sonnenbrand, nur sehr
selten um mechanische Verletzungen wie z. B. Schlag- oder Ruickeschéden. Vier der
sieben mit Eiern belegten Fangbdume wiesen Rindenverletzungen auf. Am starksten
betroffen war Baum 1c, bei dem 24% der Abschnittsteilflachen geschadigt waren
(Abb.84).

100,00% 100,00% Rindenverletzung
100,0% N
M nein

80,0%

50,0%

40,0%

Abschnittsteilflachen mit
Rindenverletzungen

20,0%

0,0%—

1c 1d Tc 7d Te
Fangbaum Nr

Abb.84: Anteile der Abschnittsteilflachen ohne (n=566) und mit (n=37) Rindenschaden an den sieben mit Eiern
belegten Fangbdumen

Es wurde zum einen dichotom gepriift, ob Abschnittsteilflachen mit Rindenverletzungen
haufiger oder seltener mit Eiern belegt wurden (belegt j/n) und zum anderen, ob an
ihnen eine grol3ere oder geringere Anzahl von Gelegen angeheftet wurde. Beide
Fragestellungen erbrachten keinen signifikanten Unterschied zwischen verletzten und
nicht verletzten Bereichen (Tabelle 52 bis Tabelle 54).
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Tabelle 52: U-Test zum Vergleich der Eiablagehaufigkeit an Abschnittsteilflachen der belegten Fangbaume (N=7) mit

(n=37) und ohne Rindenverletzungen (n=566)

Gelegeanzahl

Mann-Whitney-U-Test 9877,500
U -,657
Asymp. p (2-seitig) ,511

Tabelle 53: Kreuztabelle zur Priifung der Abhangigkeit zwischen dem Auftreten von Sonnenbrand und Eiablagen von

A. viridis
Eigelege j/n
ja nein
Sonnenbrand | ja 5 6
erkennbar j/n nein 2 4
Gesamtsumme 10

Tabelle 54: Signifikanztest zur Priifung der Abhangigkeit zwischen dem Auftreten von Sonnenbrand und Eiablagen

von A. viridis
Wert Exakte Sig. Exakte Sig.
(zweiseitig) (einseitig)
Exakter Test nach Fisher 1,000 ,516
Anzahl der giltigen Falle 17

3.2.3.3 Durchmesser

Die insgesamt 201 Abschnitte (Kap. 2.2) der sieben mit Eiern belegten Buchen wiesen

Stammdurchmesser von 5¢cm bis 50cm, im Mittel 27cm (Median), auf. In Abb.85 ist die

Durchmesserverteilung grafisch dargestellt. Die Durchmesser wurden hierzu in

Starkeklassen zusammengefasst (Tabelle 9).
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Anzahl

Starkeklasse

Abb.85: Durchmesserverteilung der Fangbaumabschnitte (N=201) der sieben belegten Fangbdume

Die Durchmesser der mit Eigelegen versehenen Fangbaumabschnitte unterschieden
sich signifikant von denen ohne Eiablagen (U=-2,49; p=0,013). Belegte Abschnitte
gehorten im im Mittel der Starkeklasse von 25 — 29cm, solche ohne Gelege nur der
Stufe von 15 — 19cm (Abb.86) an.

55-59cm|
50-54cm—
45-49crm
40-44cm]
35-39cm—
30-34cm]
25-289cm—

Starkeklasse

20-24cm—
158-19cm—
10-14cm—

5-9cm—

0-4cm|

ja nein
belegt jin

Abb.86: Starkeklassen mit Eiern belegter (n=130) und nicht belegter (n=71) Fangbaumabschnitte
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Auch wenn man die Gelegeanzahlen an den Abschnitten berlcksichtigt, zeigt sich ein
signifikanter Zusammenhang in Form einer allerdings sehr geringen positiven
Rangkorrelation (Tabelle 55). Mit zunehmendem Durchmesser der Abschnitte stieg

auch die an diesen vorgefundene Zahl der Eigelege.

Tabelle 55: Rangkorrelationen zwischen den Durchmessern der Fangbaumabschnitte (N=201) und den
Eigelegezahlen (N=646)

Korrelationen

Starkeklasse

Spearman-Rho | Anzahl Gelege | rs ,161
p (2-seitig) ,023
N 201

3.2.3.4 Rindenrauigkeit

Die 603 Abschnittsteilflachen der mit Eiern belegten Fangbaume wiesen tberwiegend
Rinde der Rauigkeitsstufe ,normalglatt” (nach GRUNER 2009) auf (Abb.87). Eigelege
wurden an Abschnittsteilflachen der Rauigkeitsstufen a, b und c, nicht aber d
vorgefunden. Rinde vom Typ d wurde allerdings auch nur an den unteren zwei Metern

von Fangbaum 9 vorgefunden (Abb.87).
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Rauigkeitsstufe

Mz normalglatt
Ob feinbarkig
M« rauborkig
[ grobborkig

Abb.87: Haufigkeit der Rauigkeitsstufen nach GRUNER (2009) an den Abschnittsteilflachen (N=603) der belegten
Fangbaume (N=7)

Weder unterschieden sich die Rauigkeitsstufen belegter und unbelegter
Abschnittsteilflachen signifikant (U=-1,236; p=0,217), noch zeigte sich eine signifikante
Rangkorrelation zwischen Gelegezahlen und Rauigkeitsstufen (rs=-0,55; p=0,177).

3.2.4 Zeitliche Verteilung der Eiablagen

Die Baume 1c und 1d waren am 17.05.2010 gefallt worden (Abb.88). Die ersten
Eiablagen wurden am 07.06.2010 gefunden. Auf dieses Datum entfielen an beiden
Baumen auch mehr als 50% der Gesamtablagen. Der Grof3teil der Eiablagen fand also
an beiden Bdumen in den ersten drei Wochen nach der Fallung statt. Die letzten Eier in
Bestand 1 wurden Mitte August an Baum 1c gelegt.

114



An den bereits am 12.05.2010 gefallten Fangbaumen 7c und 7d wurden die ersten Eier
ebenfalls in der ersten Juniwoche gelegt (Abb.89). Auch hier entfielen die ersten 50%
der Gelege auf die erste Ablagewelle Anfang Juni, wahrend sich die tbrigen Ablagen
eher gleichmallig bis Ende September verteilten. Wie an den Baumen 1c und 1d entfiel

der Grol3teil der Gelege also auf die ersten drei Wochen nach der Fallung.

Die ebenfalls 2010 gefallten Baume 4c und 4d mit nur je einem Gelege wurden hier

nicht bertcksichtigt.

Im Folgejahr 2011 wurden zwei von insgesamt vier Buchen belegt. Sie waren am
06.06.2011 gefallt worden. Die Eiablage begann Ende Juni (Abb.90). Auch hier kam es
wie 2010 innerhalb von drei (Baum 7e) bzw. vier Wochen (Baum 9) zu den ersten
Ablagen. Die 50%-Marke wurde hier aber an beiden Baume erst Mitte Juli erreicht. Die
Ubrigen Ablagen erstreckten sich dann wieder eher gleichmafiig bis Mitte August (Baum

7e) bzw. sogar Ende September (Baum 9).

2012 waren zehn Baume gefallt worden, von denen neun — darunter die drei Buchen
aus dem Wintereinschlag — gar nicht belegt wurden. Auch die vier Mitte April 2012
geféllten Buchen blieben also ohne Eiablagen. Von den drei Mitte Juni bzw. Anfang Juli
ausgelegten Stammen wurde einer angenommen. Bei diesem am 01.07. gefallten
Baum 7f wurden die ersten Gelege Anfang August, also einen Monat spater, gefunden.

Die ersten 50% der Ablagen waren nach der ersten Augustwoche erreicht (Abb.91).

Eine Besonderheit 2012 war, dass der im Vorjahr geféllte Fangbaum 9 noch mit
insgesamt 28 Eigelegen belegt wurde. Bisher war man davon ausgegangen, dass
Fangbaume je nach Witterung meist nur vier Wochen, maximal drei Monate fangisch
bleiben (Kamp 1952). Ungewohnlich an diesem Baum war auch, dass Teile der Rinde
auch im zweiten Jahr noch frisch wirkten, also nicht ausgetrocknet waren und noch fest
am Stamm hafteten. Die Ablagen verteilten sich im zweiten Jahr eher gleichmafig auf
die Zeit von Ende Juni bis Mitte August.
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Abb.88: Zeitliche Verteilung der Eiablagen 2010 (Prozent kumuliert) an Fangbaum 1c und 1d, geféllt am 17.05.2011
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Abb.89: Zeitliche Verteilung der Eiablagen 2010 (Prozent kumuliert) an Fangbaum 7c und 7d, geféllt am 12.05.2010
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Abb.90: Zeitliche Verteilung der Eiablagen 2011 (Prozent kumuliert) an Fangbaum 9 und 7e, gefallt am 06.06.2011
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Abb.91: Zeitliche Verteilung der Eiablagen 2012 (Prozent kumuliert) an Fangbaum 7f (N=38), gefallt am 01.07.2012
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Abb.92: Zeitliche Verteilung der Eiablagen 2012 (kumuliert) an Fangbaum 9 (N=28), gefallt am 06.06.2011

3.3 Einbohrlécher an den Fangbaumen

Wegen der von A. viridis angelegten Deckschicht Giber den Gelegen (Abb.13) war es
nicht zerstérungsfrei moglich, die Eier an den Fangbaumen zu z&hlen. Es wurden
jedoch einige Gelege (N=27) an drei nicht als Fangbaum verwendeten, liegenden
Buchenstdmmen geo6ffnet und ausgezéhlt. Dabei wurden je 2 bis 17 (Abb.14), im
arithmetischen Mittel 7,0 Eier gefunden. Es ist anzumerken, dass bei der Sektion der

Kafer (Kap. 2.1.4) in Weibchen bis zu 30 ungelegte Eier gefunden wurden.

An den Fangbaumen jedoch war der nachste Schritt zur Ermittlung des
Reproduktionserfolgs die stichprobenweise Z&hlung der Einbohrlocher je Gelege. An
114 der insgesamt 255 untersuchten Eigelege wurden tberhaupt keine Einbohrlécher
vorgefunden (Tabelle 56). Im Mittel befanden sich unter den Gelegen je 2,93
Einbohrungen. Bei Nichtberlucksichtigung der komplett ausgefallenen Gelege, also
solcher mit O Einbohrungen, waren es 5,29 je Gelege. Der Hochstwert lag bei 17
Einbohrléchern. Im Sonderfall des Fangbaumes 9, der sowohl 2011 als auch 2012

belegt wurde, lassen sich die Einbohrzahlen auch getrennt nach Jahren betrachten.
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Dabei erkennt man, dass im zweiten Jahr die Zahl der Einbohrungen je Gelege deutlich

héher war.

Tabelle 56: Stichprobenweise Zahlung der Einbohrldcher (N=746) an den Fangbdumen

Baum | Gelege | Stichprobe davon Gelege- davon mit Anzahl mittl. mittl.
(ausgezéhlte | ohne Ein- anteil Einbohrungen | Einbohrungen | Einbohrzahl | Einbohrzahl
Gelege) bohrungen | ohne Ein- ohne 0
bohrungen

1c 159 14 2 14.29% 12 59 4.21 4.92

1d 55 12 0 0.00% 12 78 6.5 6.5

7c 67 14 12 85.71% 2 9 0.64 4.5

7d 157 43 24 55.81% 19 111 2.58 5.84

7e 57 36 14 38.89% 22 139 3.86 6.32

7f 38 23 11 47.83% 12 38 1.65 3.17

9 113 113 51 45.13% 62 312 2.76 5.03
ges. 646 255 114 44.71% 141 746 2,93 (mittel) | 5,29 (mittel)

(mittel)

9 (nur 85 85 47 55.29% 38 210 2.47 5.53
2011)
9 (nur 28 28 4 14.29% 24 102 3.64 4.25
2012)
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3.3.1 Umgebungsparameter und Einbohrlécher

Zwischen den mittleren Einbohrzahlen der einzelnen Fangbaume und den

aufgenommenen Merkmalen des umgebenden Bestandes sowie im Radius von 25m

konnten keine signifikanten Zusammenhange festgestellt werden (Tabelle 57).

Tabelle 57: (Rang-) Korrelationen zwischen Umgebungsparametern der mit Eiern belegten Fangbdaume (N=7) und

der mittleren Anzahl der Larveneinbohrungen (N=746) je Gelege (N=255)

Korrelationen

Einbohrldcher je Gelege

Spearman-Rho

Schlussgrad Bestand I's -,598
p (2-seitig) ,156
N 7
Schlussgrad 25m Radius I's -,179
p (2-seitig) , 701
N 7
liegendes Buchentotholz Z1 (fm im Radius 25m) | rs ,045
p (2-seitig) ,924
N 7
liegendes Buchentotholz Z3 (fm im Radius 25m) | rs ,204
p (2-seitig) ,661
N 7
liegendes Buchentotholz Z4 (fm im Radius 25m) | rs -,204
p (2-seitig) ,661
N 7
stehendes Buchentotholz Z1 (fm im Radius 25m) | rs -,204
p (2-seitig) ,661
N 7
Buchenstdcke Z2 (fm im Radius 25m) rs 0,000
p (2-seitig) 1,000
N 7
Vorausverjingung (%) in 25m Radius Is -,296
p (2-seitig) ,518
N 7
Ariditatsindex im Eiablagejahr r 0,,371
p (2-seitig) ,365
N 8

3.3.2 Einzelbaumparameter und Einbohrlécher

Auch zwischen den Einbohrzahlen je Gelege und den aufgenommenen

Einzelbaumparametern (Tabelle 58 bis Tabelle 60) waren keine Zusammenhange

auszumachen.
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Tabelle 58: Korrelationen zwischen Einzelbaumparametern der mit Eiern belegten Fangbaume (N=7) und der

mittleren Anzahl der Larveneinbohrungen (N=746) je Gelege (N=255)

Héhe (m) | d liegend (cm)

Einbohrlécher je Gelege | r (Pearson) ,033 271
p (2-seitig) ,944 ,556

N 7 7

Tabelle 59: Rangkorrelationen zwischen Einzelbaumparametern der mit Eiern belegten Fangbaume (N=7) und der

mittleren Anzahl der Larveneinbohrungen (N=746) je Gelege (N=255)

| liegend (m) Kraft-Klasse | Vitalitatsstufe | Anzahl , SpieRe"

Spearman | Einbohrlécher je rs -,291 -,612 -,112 -,243
-Rho Gelege —

p (2-seitig) ,527 ,144 ,811 ,600

N 7 7 7 7

Tabelle 60: U-Tests zum Vergleich der mittleren Anzahl der Larveneinbohrungen (N=746) je Gelege (N=255)

zwischen Fangbaumen mit und ohne ,Spiefl3e* oder Sonnenbrand

SpieRe j/n Sonnenbrand j/n
Mann-Whitney-U 0,000 3,000
z -1,500 -, 775
p (2-seitig) ,134 ,439
Exakte Signifikanz [2*(1-seitig p)] ,286° 571

Ein auffalliges Auftreten mdglicher Antagonisten konnte an den Baumen 1c, 7c und 7d

festgestellt werden. Alle drei Buchen, ganz besonders aber 7c, waren stark von

Wegameisen (Lasius niger L.) frequentiert. Lediglich an 7c kam es zudem nach der

Eiablage zum vollstandigen Verlust zahlreicher Eigelege. Allerdings konnten die

Ameisen nie beim Zerstoren der Gelege beobachtet werden. Andere Fressfeinde oder

Parasiten wurden an keinem Fangbaum in nennenswertem Ausmal festgestellt.

3.3.3 Parameter der Fangbaumabschnitte und Einbohrlécher der Eilarven

Die 255 untersuchten Gelege mit insgesamt 746 Einbohrlécher verteilten sich auf 112

Abschnittsteilflachen der sieben Fangbdume (Kap. 3.2.3). Die Eigenschaften der

Abschnittsteilflachen um die einzelnen Eigelege wie Durchmesser, Exposition,




Rindenverletzungen oder —rauigkeit wiesen keine Korrelationen zur Zahl der

Einbohrungen je Gelege auf (Tabelle 61 und Tabelle 62).

Tabelle 61: Rangkorrelationen zwischen der Anzahl der Einbohrungen (N=746) je untersuchtem Gelege (N=255) und

den Eigenschaften der jeweiligen Stammabschnittsteilflache (N=112)

Korrelationen

Durch- Expo- Expo- Rauhigkeits Gelegeanzahl Gelege

messer sition sition -stufe an Fang-

stehend | liegend Abschnittsteil- baum

flache ges.
Spearman- Einbohrungen rs -,011 ,039 -,071 -,081 ,018 -,080
Rho

p (2-seitig) ,863 ,531 ,260 ,195 770 ,201
N 255 255 255 255 255 255

Tabelle 62: U-Test zum Vergleich der Einbohrzahlen aus Gelegen an Fangbaumabschnitten mit (n=18) und ohne
Rindenverletzungen (n=237)

Einbohrungen

Mann-Whitney-U-Test 2073,000
U -,209
Asymp. p (2-seitig) ,835

3.4 Ausfluglocher an den Fangbaumen

An keinem der in den drei Jahren ausgelegten Stamme wurden unmittelbar nach der
Fallung Ausfluglocher des Buchenprachtkafers gefunden. Dies lasst den Schluss zu,
dass es an diesen in den Jahren zuvor nicht zu zahlreichen Eiablagen, also zu keinem
erheblichen Stehendbefall, gekommen sein kann. Die spater ausgeflogenen Imagines
stammen demnach zumindest Gberwiegend, wenn nicht ganzlich, aus den Eiablagen
nach der Fallung. Ferner wurden im zweiten Jahr nach der Fallung auch keine weiteren
Ausflige, also keine zweijahrige Entwicklungsdauer festgestellt. Alle Individuen, die sich
nicht bis zum ersten Folgejahr fertig entwickelt hatten, sind folglich vor dem Erreichen

des Imaginalstadiums verendet.

Insgesamt wurden 2011 an den im Vorjahr geféllten Fangb&dumen 1c, 1d, 7c und 7d 968
Ausfluglocher gefunden (Tabelle 63). Der geringste Durchmesser der Fundstellen

betrug 11cm. Der Grofteil der Ausfluglécher entfiel auf die zwei Baume in Bestand 1,
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die auch die hochste Zahl an Einbohrungen je Gelege (Tabelle 56) aufgewiesen hatten.
Und auch das Verhéltnis von Ausflug- zu Einbohrlochzahlen war an diesen deutlich
hoher als an den Baumen 7c und 7d. Damit hatte A. viridis hier die geringste Mortalitét
sowohl wahrend der Entwicklung vom Ei bis zur Einbohrung als auch von der

eingebohrten Larve zur Imago.

2011 waren an zwei der vier gefallten Fangbaume, namlich 7e und 9, Eiablagen
gefunden worden (Kap. 3.1.5). Nur an diesen Stammen kam es 2012 zu
Imagoausfligen. Da die Ausfliige aus Fangbaum 7e unter Laborbedingungen (nicht
Bestandteil dieser Arbeit) stattfanden, werden diese hier nicht weiter behandelt. An
Baum 9 wurden trotz 85 Eigelegen aus 2011 im Folgejahr lediglich zehn Ausfluglocher,
alle am 21.06.2012, gefunden, wodurch sich an diesem Baum die héchste Mortalitat

zwischen Einbohrung und Ausflug ergab.

Tabelle 63: Verteilung der Ausfluglécher (N=978) auf die mit Eiern belegten Fangbdume und Berechnung der

Mortalitat bis zum Imagoausflug

Fangbaum 1c 1d 7c 7d 9 gesamt
Anzah| Gelege 159 55 67 157 85 523
Anzahl Eier
(Annahme: 7Eier/Gelege) 1113 385 469 1099 595 3661
Anzahl Einbohrlécher 669 358 43 405 235 1709
Anzahl Ausfluglocher 594 335 4 35 10 978
Mortalitat
Ei bis Einbohrung 40% 7% 91% 63% 61% 53%
Mortalitat ® o ® ® o @
Einbohrung bis Ausflug L & e e S G810
Gesamtmortalitat ® 9 9 ® 9 9
Ei bis Imago 47% 13% 99% 97% 98% 73%

3.4.1 Zusammenhéange zwischen Fangbaum- bzw. Umgebungseigenschaften und

Reproduktionserfolg

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Mortalitatsraten der beobachteten
Entwicklungsabschnitte und Eigenschaften und Lage der Fangbaume wurde nur fur den
Parameter Schlussgrad (25m Radius) als Korrelation mit der Sterberate zwischen

Einbohrung der Eilarve und dem Ausflug der Imago erkennbar (Tabelle 64 bis Tabelle
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66). Bei lockereren Schlussgraden war die Mortalitat der Larven nach ihrer Einbohrung

héher.

Tabelle 64: Korrelationen zwischen den Mortalitatsraten und den Umgebungs- und Einzelbaumparametern der

Fangbaume, an denen es zu Imagoausfligen kam (N=5)

Mortalitat Hohe (m) d liegend | liegend Vorausverjingung

(cm) (m) (%) in 25m Radius

Ei bis r (Pearson) -,458 -,295 , 757 ,613
Einbohrung —

p (2-seitig) ,438 ,630 ,138 272

N 5 5 5 5

Einbohrung r (Pearson) -,525 -, 719 571 ,278

bis Ausflug b (2-seitig) 364 171 314 ,650

N 5 5 5 5

Ei bis r (Pearson) -,357 -,548 ,613 ATT
Ausflug —

gesamt p (2-seitig) ,555 ,339 272 417

N 5 5 5 5

Tabelle 65: Rangkorrelationen zwischen den Mortalitdtsraten und den Umgebungs- und Einzelbaumparametern der

Fangbaume, an denen es zu Imagoausfligen kam (N=5)

Mortalitat Kraft- Vitalitats- Anzahl Schlussgrad
Klasse stufe » SpieRe” im 25m
(Klassen) Radius
Ei bis rs , 707 ,359 ,300 447
Einbohrung
p (2-seitig) ,182 ,553 ,624 ,450
N 5 5 5 5
Einbohrung bis rs , 725 , 763 ,821 ,918
Ausflug —
p (2-seitig) ,165 ,133 ,089 ,028
N 5 5 5 5
Ei bis Ausflug r's , 707 ,359 ,400 ,671
gesamt —
p (2-seitig) ,182 ,553 ,505 ,215
N 5 5 5 5

Tabelle 66: U-Test zum Vergleich der Mortalitatsraten zwischen den Gruppen der dichotomen Einzelbaumparameter

Mortalitat Mortalitat Ei bis Ausflug
Ei bis Einbohrung Einbohrung bis Ausflug gesamt

Sonnenbrand Mann- 2,000 1,500 1,000
erkennbar j/n Whitney-U-

Test

U -,577 -,889 -1,155

p (2-seitig) ,564 374 ,248
Spiele Mann- 0,000 0,000 0,000
vorhanden Whitney-U-

Test

U -1,414 -1,451 -1,414

p (2-seitig) ,157 ,147 ,157
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3.4.2 Zeitliche Verteilung der Imagoausflige

Die ersten Ausfluglocher 2011 wurden am 13.05. an den Fangb&dumen 1c und 1d
vorgefunden, die letzten am 26.09. an denselben Baumen. Betrachtet man lediglich die
Hauptausflugzeit, definiert als Ausflugzeit der mittleren 50% (2. und 3. Quartil) der
Buchenprachtk&fer, ergeben sich deutliche Unterschiede (Abb.93). So flog der Grol3tell
der Imagines aus Fangbaum 7d innerhalb von nur ein bis zwei Wochen aus. Ebenfalls
auf ein bis zwei Wochen konzentriert war das Aufkommen der mittleren 50% aus
Fangbaum 1c wéahrend sich diese Zeit am benachbarten Baum 1d tber vier bis funf
Wochen erstreckte.

= Ausbohrungen Fangbaum 1c
— Ausbohrungen Fangbaum 1d

—_— = Ausbohrungen Fangbaum 7d

g

Q3 1c
14.07.11

100%

80%

60%

Prozent kumuliert

40%]

Q3 1c

20%1

0% T T T T T T T T
By N B Ty % B K %, B T, R By By Wy 2

Funddatum

Abb.93: Zeitverlauf der Imagoausfliige 2011 (N=964) an den Fangbdumen 1c (n=594), 1d (n=335) und 7d (n=35)
sowie jeweils Zeitraum des 2. und 3. Quatrtils der Ausfllige (gestrichelt)

An Fangbaum 7c wurden lediglich am 14.06.2011 vier Ausfluglocher gefunden, so dass
hier auf eine grafische Darstellung verzichtet wird. Die Imagines, die 2012 aus
Fangbaum 9 ausgeflogen waren, stammten aus zwei am 06.07.2011 gefundenen
Gelegen. Die zehn Ausfluglocher wurden am 21.06.2012 gefunden. Diese Imagines

waren also in der dritten Juniwoche ausgeflogen.
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3.5 Entwicklungsdauer

Untersucht wurde die Gesamtdauer von der Eiablage bis zum Ausflug der zur Imago
entwickelten Buchenprachtkéafer. Da an den Fangbaumen 1c, 1d und 7d wegen
unerwartet rasch abgefallener Rinde und hoher FralRgangdichten nur wenige
Ausfluglécher bestimmten Eiablagen zugeordnet werden konnten, wurde fir diese
Baume die mittlere Entwicklungsdauer, vom Median des Eiablagedatums bis zum
Median des Ausflugsdatums, ermittelt (Abb.94 bis Abb.97). Lediglich am 2011 gefallten

Fangbaum 9 konnten die Ausbohrungen bestimmten Gelegen zugeordnet werden
(Abb.98).

Neben der Entwicklungsdauer in Tagen sind in diesen Abbildungen — unter Annahme
des von HEERING (1956a) ermittelten durchschnittlichen Schwellenwertes der
Larvenaktivitat von 15°C — die Temperatursummen (Tmax200) tber 15°C seit Auffinden
des ersten Geleges am jeweiligen Baum aufgetragen.

—tSumme > 15°C (Tmax200) — Stamm 1c Gelege 2010/Ausfliige2011
2000°C 300
1800°C -
250 5
S 1600°C &
S )
1400°C :
£ 200 2
£ 1200°c 3
2 -
£ 1000°C 150 g
> ¥ =403 Tage =
£ soo°c s
B 100 T
2 600°C S
E g
= 400°C o
= 50 S
1T]
200°C l ‘
0°C —f——1iy Ll h_]_u_u 0

,.\Q,_\Q)E\Q,_\Q.:\Q._\Q),.\Q.:g),\'\\«,:\,\\,\k,\\,\\,\« N

2 & o o o N NN N N Vo o 6 o o 6 e
O WO 0 WO WO \Q;.\ o \Q;.\ O A0 R0 W0 A0 WD NOT WO D

Abb.94: Zeitspanne und Temperatursummenverlaufe von den Eiablagen 2010 (N=159) bis zu den Imagoausfliigen
2011 (N=594) an Fangbaum 1c
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Abb.95: Zeitspanne und Temperatursummenverlaufe von den Eiablagen 2010 (N=55) bis zu den Imagoausfliigen
2011 (N=335) an Fangbaum 1d
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Abb.96: Zeitspanne und Temperatursummenverlaufe von den Eiablagen 2010 (N=67) bis zu den Imagoausfliigen
2011 (N=4) an Fangbaum 7c
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Abb.97: Zeitspanne und Temperatursummenverlaufe von den Eiablagen 2010 (N=157) bis zu den Imagoausfliigen
2011 (N=35) an Fangbaum 7d
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Abb.98: Zeitspanne und Temperatursummenverlaufe von den Eiablagen 2011 (N=85) bis zu den Imagoausfliigen
2012 (N=10) an Fangbaum 9
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An den Fangbaumen wurde ausschlief3lich eine einjahrige Entwicklungsdauer von A.
viridis beobachtet. Es kam also nur im ersten Jahr nach der Eiablage zu
Imagoausfligen. Auch konnten im Herbst nach den Ausfligen keine lebenden Larven
unter der Rinde gefunden werden. Der 2011 geféllte Fangbaum 9, der 2012 erneut mit
Eiern belegt worden war, wurde im Spatsommer 2013 nochmals aufgesucht, um nach
hinzugekommenen Ausflugléchern zu suchen, was jedoch erfolglos blieb. Die hier
ausnahmsweise mehr als ein Jahr nach der Fallung gelegten Eier hatten sich also nicht

mehr zu Imagines entwickelt.

Die mittlere Entwicklungsdauer betrug am Fangbaum 1c, der die hochste Gelege- und
Ausbohrzahl aufwies (Kap. 3.4), den hier ermittelten Héchstwert von 403 Tagen
(Abb.99). Am 2011 geféllten Fangbaum 9 stammten die zehn Ausfluglécher aus nur
zwei Gelegen und konnten diesen zugeordnet werden. Hier betrug die Zeitspanne von
der Eiablage bis zum Ausflug der Imagines 352 Tage. Mit Ausnahme von Baum 9

betrug die mittlere Entwicklungsdauer also immer mehr als 365 Tage.

Entwicklungsdauerin Tagen
410

403

L 395

390

380

370 - 369
@
&

360

352

350 +

340 -

330 -

320

1c (159 Gelege; 594 1d (55; 335) 7d (157;35) 9 (85;10)
Ausfliige)
Fangbaum

Abb.99: mittlere Entwicklungsdauer vom Ei zur Imago an den 2010 geféllten Fangbdumen
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Betrachtet man statt der zur Entwicklung bendtigten Zeit die an den Wetterstationen

gemessenen Temperatursummen (Abb.100), sind fir die angenommene

Aktivitdtsschwelle von 15°C an den Fangbdumen 1c, 1d, 7d und 9 ergeben sich Werte
von 1210°C bis 1365°C.

1400°C

1350°C

1250°C

1200°C

1300°C

1150°C

1100°C |

TSum>15°C (Tmax200)
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13B5,2°C
1288,1C
I ]

1c (159 Gelege; 594 1d (55; 335) 7d (157;35)
Ausflige)

1266,7°C

9 (85;10)

Abb.100: Temperatursummen >15°C von Eiablage bis Imagoausflug an den Fangbdumen

Signifikante statistische Zusammenhénge der Fangbaum- und Umgebungsparameter

waren weder mit der mittleren Entwicklungsdauer noch der benotigten

Temperatursumme festzustellen.
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3.6 Probebaumfallungen

3.6.1 Haufigkeit des Befalls durch A. viridis

An 31 der 65 gefallten Baume (48%) wurden Befallsspuren von A. viridis festgestellt
(Abb.101). An 13 dieser Buchen (20%) wurde jungerer Befall in Form von
Ausflugléchern und FraRgangen in noch frischen, lebenden Ast- und Stammbereichen
nachgewiesen. An weiteren 18 Baumen (28%) konnten nur Hinweise fur l&anger
zurtuckliegende Besiedlung durch A. viridis festgestellt werden. Hier befanden sich die
Gangsysteme in bereits abgestorbenen, zum Teil bereits entrindeten Bereichen. An 12
Buchen (18,5%) wurden sowohl frischere als auch altere Spuren gefunden, lediglich an
einer (1,5%) ausschlie3lich frischere.

18.5%
alter und frischer|
Befall

1,5%
nur frischer Befall

52,3%
kein Befall
[ zr7%
|nur alter Befall

Abb.101: geféllte Buchen (N=65) mit bzw. ohne Befall durch A. viridis
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3.6.2 Standort und Befall durch A. viridis

Um die gefallten Buchen wurden laut Standortkartierung vier verschiedene 6kologische
Feuchtestufen mit den daraus resultierenden Wasserstressrisiken (ARBEITSKREIS
STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG 1996)
angetroffen (Tabelle 67). Die Wasserrisikoeinstufungen der Standorte um befallene

Buchen unterschieden sich nicht signifikant von denen der Gbrigen (U=407,5; p=0,831).

Tabelle 67: Verteilung der gefallten Buchen (N=58) auf die 6kologischen Feuchtestufen und Wasserstressrisiken

Okologische frisch maRig frisch mafig wechselfeucht

Feuchtestufe wechselfeucht
Wasserstressrisiko gering maRig gering maRig

Anzahl Fallungen 13 34 5 6

3.6.3 Bestandesstruktur und Befall durch A. viridis

Die Buchen, an denen A. viridis nachgewiesen werden konnte, befanden sich meist in
einschichtiger Bestandesumgebung (Abb.102). Der Zusammenhang zwischen der
Mischungsart und dem Befall durch den Buchenprachtkafer erwies sich als hoch
signifikant (Tabelle 68). Auch die Flachenanteile bereits aufgekommener
Vorausverjingung in den die gefallten Buchen umgebenden Bestédnde wurden
verglichen (Abb.103). Um die BAume, an denen der Buchenprachtkafer nachgewiesen

werden konnte, war hoch signifikant mehr Flache bereits verjingt.
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Mischungsart
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Abb.102: Verteilung der Mischungsarten in den umgebenden Bestanden (N=17) befallener (n=31) und nicht
befallener Buchen (n=34) in Prozent und Anzahl
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Abb.103: Verteilung der Vorausverjingungsflachenanteile unter den umgebenden Bestanden (N=17) befallener
(n=31) und nicht befallener Buchen (n=34)
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Tabelle 68: U-Test zum Vergleich vertikaler Bestandesstrukturen in der Umgebung befallener (h=31) und nicht

befallener Buchen (n=34)

Vorausverjingung (%)

Mischungsart

Mann-Whitney-U 301,000 321,000
z -3,056 -3,020
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,002 ,003

Neben den obigen vertikalen Strukturparametern wurde auch die horizontale

Bestandesgliederung untersucht. Als hochst signifikant (Tabelle 69) erwies sich dabei

der Unterschied der Schlussgrade der umgebenden Besténde. So wurde etwa nur ein

befallener Baum in einem geschlossenen Bestand gefunden, wahrend acht Baume in

solchen Bestanden ohne Befall waren (Abb.104). Die sieben Buchen, die in rAumigen

Bestanden, also der lichtesten Kategorie, gefallt worden waren, waren alle von A. viridis

besiedelt.

257

157

Anzahl der Baume

10

5—

licht geschlossen
21

geschlossen
8

Abb.104: Haufigkeit der Schlussgrade der umgebenden Bestande (N=17) befallener (n=31) und nicht befallener

Buchen (n=34)

Befall

Schlussgrad
Bestand
W gedrangt
B geschlossen
Oiicht geschiossen

Wiicht
Clraumig
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Tabelle 69: U-Test zum Vergleich der Schlussgrade der umgebenden Bestande befallener (n=31) und nicht

befallener Buchen (n=34)

Schlussgrad Bestand

Mann-Whitney-U 256,500
z -3,874
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000

3.6.4 Totholz und Befall durch A. viridis

Im Radius von 25m um die zu fallenden Buchen wurde das stehende und liegende

Buchentotholz gemessen (Kap. 2.1.2). Totholz der Zersetzungsgrade Z1 und Z4 wurde

Uberhaupt nicht gefunden. Die Hochstmenge Z2 mit 1fm wurde um den vom

Prachtkafer befallenen Baum 31 gefunden, die grof3te gemessene Menge Z3 lag bei 1,5

fm um den ebenfalls befallenen Baum 50 (Abb.105). Die Mengen beider vorgefundenen

Zersetzungsstufen waren in der Umgebung befallener Buchen signifikant gré3er als in
der der nicht befallenen (Tabelle 70).
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Abb.105: Totholzmengen der Zersetzungsgrade Z2 und Z3 im Radius von 25m um die geféllten Buchen (N=65)
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Tabelle 70: U-Test zum Vergleich der Buchentotholzmengen im 25m-Radius um Buchen mit (n=31) und ohne Befall
(n=34)

z2 Z3
Mann-Whitney-U 439,500 | 380,000
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,033 ,004

3.6.5 ,Soziale Stellung” der Buchen und Befall durch A. viridis

Neben dem Schlussgrad des umgebenden Bestandes wurde auch hier der Schlussgrad
zu den unmittelbaren Nachbarbdaumen in den vier Himmelsrichtungen auf
Abhangigkeiten zum Befall durch den Buchenprachtkafer untersucht. Wahrend zum
Schlussgrad zu den ndrdlichen und 6stlichen Nachbarn keine Zusammenhange
festzustellen waren, ergab sich fur Std ein fast und fir West sogar ein héchst
signifikanter Unterschied zwischen befallenen und nicht befallenen Buchen (Tabelle
71). Die Kronen der Baume, an denen A. viridis nachgewiesen wurde, wiesen zu diesen
beiden Himmelsrichtungen im Mittel weitere Abstande zu denen der Nachbarbaume

auf.

Tabelle 71: U-Test zum Vergleich der Schlussgrade zu den unmittelbaren Nachbarbdumen der befallenen (n=31) und

nicht befallenen Buchen (n=34)

Schlussgrad Nord

Schlussgrad Ost

Schlussgrad Sud

Schlussgrad West

Mann-Whitney-U

434,000

426,500

385,500

275,500

Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

,208

,169

,054

,000
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Anzahl der Bdume
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Abb.106: Haufigkeiten der Schlussgrade zum sudlichen Nachbarbaum befallener (n=31) und nicht befallener Buchen

(n=34)
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Abb.107: Haufigkeit der Schlussgrade zum westlichen Nachbarbaum befallener (n=31) und nicht befallener Buchen

(n=34)
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Ein weiterer Parameter zur Beschreibung der Stellung eines Baumes im
Nachbarschaftsgeflige ist die Kraft-Klasse. Alle geféllten Baume stammten aus den
Kraft-Klassen 1 bis 3, wobei in beiden Gruppen die Klasse 2 Uberwog. Signifikante
Zusammenhange zwischen der Kraft-Klasse einer Buche und dem Auftreten des
Buchenprachtkéfers an ihr konnten nicht festgestellt werden (U=436,0; p=0,183).

3.6.6 BaumgrofRe und Befall durch A. viridis

Die insgesamt 65 Buchen, die in 17 Bestanden gefallt und untersucht wurden, waren
nicht zufallig ausgewéahlt worden, sondern es handelte sich um &ltere Baume, von
denen die meisten sichtbare Vitalitditsschwachen aufwiesen (Kap. 2.3). Die
Brusthéhendurchmesser betrugen 26 bis 65cm (Abb.108) und wurden entsprechend
Tabelle 9 in Starkeklassen eingeteilt. Der arithmetische Mittelwert der BHD lag bei
43,6cm. Die ebenfalls in Klassen (Tabelle 11) eingeteilten H6hen der gefallten Baume
betrugen 20 bis 34m (Abb.109), ihr Median betrug 28,0m.
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Abb.108: Prozentuale und anzahlmafige Verteilung der BHD-Starkeklassen auf die 65 gefallten Buchen
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Hohenstufe

Abb.109: Prozentuale und anzahlmaRige Verteilung der Hohenstufen auf die 65 gefallten Buchen

Buchen, an denen nach der Fallung der Buchenprachtkafer nachgewiesen konnte,
wiesen im arithmetischen Mittel einen BHD von 44cm auf, die Ubrigen einen von 41cm
(Abb.110). Allerdings verfehlte dieser Unterschied knapp das Signifikanzniveau
(T=1,952; p=0,055). Kein befallener Baum malf3 weniger als 36cm.

Beim Vergleich der Hohen der befallenen und nicht befallenen Buchen hingegen zeigte
sich kein auch nur annéahernd signifikanter Unterschied (U=468,0; p=0,43).
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Abb.110: BHD-Verteilung unter befallenen (n=31) und nicht befallenen Buchen (n=34)

3.6.7 Einzelbaumvitalitat und Befall durch A. viridis

Zwischen der Vitalitatsstufe der gefallten Buchen und dem Befall durch den

BPK-Befall

I
nein

Buchenprachtkéafer besteht ein hdchst signifikanter Zusammenhang (Tabelle 72). Kein

Baum der Vitalitatsstufen 1 und 1,5 wies Befallsspuren auf (Abb.111). 65% der

befallenen Baume waren der Vitalitatsstufe 3 oder schlechter zugeordnet worden. Unter

den Buchen ohne Befallsnachweise war dieser Anteil nur halb so grof3.

Tabelle 72: U-Test auf Abhangigkeit zwischen Vitalitatsstufe und Besiedlung durch A. viridis (j/n) unter den gefallten

Buchen (N=65)

Vitalitatsstufe

Mann-Whitney-U 282,500
z -3,373
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,001
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Abb.111: Anteile und Anzahlen von A. viridis befallener (n=31) und nicht befallener (n=34) Buchen innerhalb der
einzelnen Vitalitatsstufen

Weitere hochst signifikante Abhangigkeiten konnten zwischen dem Befall durch A.
viridis und sowohl dem Auftreten von ,Spief3en“ (ja/nein) (Abb.112, Tabelle 73) als auch
deren Anzahl (Abb.113, Tabelle 74) festgestellt werden. Nur drei von 24 Buchen ohne
dieses Schadsymptom wiesen hingegen Spuren des Kafers auf.
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Abb.112: Befallshaufigkeit unter Buchen mit “Spief3en” und ohne “Spief3e”

Tabelle 73: Chi-Quadrat-Test zur Priifung der Abhéngigkeit zwischen dem Auftreten von ,Spief3en* und

Buchenprachtkaferbefall (N=65)

Chi-Quadrat-Tests

Wert

df

Asymptotische Signifikanz
(2-seitig)

Chi-Quadrat nach Pearson | 18,890

1

,000
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Abb.113: Anteile und Anzahlen von A. viridis befallener (n=31) und nicht befallener (n=34) Buchen innerhalb der
sechs Anzahlklassen von ,Spiefen”

Tabelle 74: U-Test auf Abhangigkeit zwischen der Anzahl der ,Spiel3e” und Besiedlung durch A. viridis

Anzahl "SpieRe"
Mann-Whitney-U 152,000
z -5,127
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000

Neben Zusammenhangen zwischen dem Auftreten des Buchenprachtkafers und der
Vitalitatsstufe sowie dem Vorhandensein von ,Spiel3en“ wurde auch untersucht, ob
solche auch zwischen den genannten Vitalitdtsmerkmalen und verschiedenen
Umgebungsparametern existieren. Dabei zeigte sich, dass weder die Vitalitatsstufe
(rs=-0,124; p=0,353) noch Auftreten (U=-1,260; p=0,208) oder Anzahl (rs=0,104;
p=0,435) von ,SpielRen* in signifikantem Zusammenhang mit dem aus der dkologischen
Feuchtestufe resultierenden standortbedingten Wasserstressrisiko (Kap. 2.1.1)
zusammenhangen.

Signifikante Rangkorrelationen fanden sich jedoch zwischen den
Strahlungsverhaltnissen und der Vitalitat der Baume. Nach Stden und Westen lockerer

stehende wiesen ,schlechtere” Vitalitdtsstufen auf als solche, die durch naher an ihren
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Nachbarn standen und dadurch starker beschattet waren. Und auch bei
bestandesweiser Betrachtung zeigte sich, dass Buchen in lichteren Bestanden eine
geringere Vitalitat aufwiesen (Tabelle 75). Das Gleiche gilt fir das Vorhandensein von
~Spielen” (Tabelle 76) sowie deren Anzahl (Tabelle 77).

Tabelle 75: Rangkorrelationen zwischen Schlussgraden und Vitaltiatsstufen der gefallten Buchen (N=65)

Korrelationen

Schlussgrad | Schlussgrad | Schlussgrad | Schlussgrad | Schlussgrad

Nord Ost Sud West Bestand
Spearman- | Vitalitatsstufe | rs ,126 ,168 0,254 0,263 0,258
Rho Sig. (2-seitig) 317 1182 ,042 ,034 ,038
N 65 65 65 65 65

Tabelle 76: U-Test zum Vergleich der Schlussgrade zwischen Buchen mit (n=41) und ohne “Spief3e” (n=24)

Schlussgrad Schlussgrad | Schlussgrad Schlussgrad Schlussgrad
Nord Ost Sud West Bestand
Mann-Whitney-U 377,500 413,000 302,000 290,000 326,500
Asymptotische Signifikanz ,109 ,263 ,008 ,004 ,014
(2-seitig)

Tabelle 77: Rangkorrelationen zwischen Schlussgraden und der Zahl von “Spie3en” an den geféllten Buchen (N=65)

Korrelationen

Schlussgrad | Schlussgrad | Schlussgrad | Schlussgrad | Schlussgrad
Nord Ost Sud West Bestand
Spearman- | Anzahl rs ,183 0,267 0,294 0,294 0,395
Rho Spiel3e
(Klassen) Sig. (2-seitig) ,144 ,032 ,018 ,017 ,001
N 65 65 65 65 65
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3.6.8 Von A. viridis bevorzugte Kronen- und Stammbereiche

Befallsnachweise des Buchenprachtkafers wurden an Ast- und Zweigbereichen mit
Durchmessern von 0,9cm bis 20cm gefunden. Der Gberwiegende Teil fiel dabei auf die
starkeren Durchmesserklassen, insbesondere auf den Bereich zwischen 10 und 20cm
(Abb. 114).

Durchmesserverteilungvon A. viridis befallener Astbereiche
700
600
500
x
£ 400
20
5
2 300
T
200
0 T - T T T 1
<lcm 1-2,9cm 3-4,9cm 5-9,9cm >10cm
Durchmesserklasse

Abb. 114: Haufigkeitsverteilung der Starkeklassen an von A. viridis befallenen Astbereichen (N=1182)

Die Befallsintensitat in den Kronen, hier der Anteil der Aste, an denen der
Buchenprachtkafer nachgewiesen werden konnte, lag bei 23 Baumen in der Klasse von
1% bis 5% (Kap. 2.3.2). Acht Buchen lagen in der nachsten Klasse mit 6% bis 30%.
Diese wiesen allesamt ,Spief3e” und bis auf einen auch Sonnenbrandsymptome auf.
Buchen, an denen mehr als 30% der Krone befallen waren, wurden nicht gefunden. Es
waren also immer nur Teile der Kronen besiedelt, wahrend der tbrige Kronenraum
verschont geblieben war. Der Schwerpunkt des Befalls lag bei allen Baumen in der

oberen Kronenhalfte.

Nur an funf gefallten Baumen wurde auch am Stamm Befall festgestellt. Alle diese

Buchen wiesen auch Kronenbefall auf, vier davon gehérten zu den Baumen mit den
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starker befallenen Kronen (5% bis 30% der Aste). Der Schwerpunkt der
Prachtkafernachweise am Stamm lag an drei Baumen auf der Stidseite, einmal war es
die West- und einmal die Stidwestseite. Die Nachweise an den Stammen beschrankten
sich an allen untersuchten Buchen auf das obere Stammdrittel.

3.6.9 Befall durch andere Schadorganismen und abiotische Schaden

3.6.9.1 Insekten

Die vorgefundenen Nachweise anderer Schadinsekten beschranken sich im
Wesentlichen auf die Bohrlécher und die darunter liegenden Gangsysteme des Kleinen
Buchenborkenkéfers (Taphrorychus bicolor) (Kap. 1.4.2.1). Ein Befall durch
holzbriutende Kafer wie Trypodendron domesticum wurde an keinem der Bdume
festgestellt. An 17 (26%) der geféllten Buchen wurde Befall durch T. bicolor
nachgewiesen (Abb.115). Dieser war damit wesentlich seltener als der Befall durch den
Buchenprachtkéafer mit 31 Baumen (48%) (Kap. 3.6.1). FraRgange und Bohrlécher auch
an frischen, noch lebenden Ast- und Stammbereichen, die auf jingeren Befall deuten,
wurden an 16 Buchen (25%) gefunden, bei A. viridis waren es mit 13 Baumen nur 20%
(Abb.101). Zehn dieser Baume (15%) wiesen Besiedlung sowohl durch Borken- als
auch Buchenprachtkéafer auf. Eine signifikante statistische Abhéngigkeit zwischen
Buchenborkenkéfer- und Buchenprachtkaferbefall wurde nicht festgestellt (X?=1,143;
p=0,285).
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Abb.115: Anzahlen und Prozentséatze gefallter Buchen (N=65) mit und ohne Borkenkaferbefall

3.6.9.2 Pilze

An keinem der 65 gefallten Baume wurden aul3ere Symptome von Phytophthora spp.
(Kap. 1.4.2.7) gefunden. Stromata von Biscogniauxia nummularia waren an der Rinde
von nur einer dieser Buchen sichtbar. Diese wies keine Befallsspuren von A. viridis,

sondern lediglich von T. bicolor an einigen bereits abgestorbenen Astbereichen auf.

Von 27 der 65 gefallten Buchen wurden nekrotische Veranderungen an Zweigen, Asten
und Rinde beprobt und mikroskopisch auf die Anwesenheit von pathogenen Pilzen
untersucht. Wahrend Nectria coccinea (Kap. 1.4.2.5) an keiner der Buchen
nachgewiesen wurde, konnte Nectria ditissima (Kap. 1.4.2.6) an sechs dieser Baume
festgestellt werden. An den Proben der anderen 21 Baume wurden trotz teilweise sehr
auffalliger Nekrosen keine Pilze identifiziert. Die Halfte der von Nectria ditissima
besiedelten Baume wies auch Befall durch A. viridis auf, wobei kein signifikanter
Zusammenhang zwischen Prachtkafer- und Pilzbefall festzustellen war (Tabelle 78 und
Tabelle 79). Ein gleichzeitiges Vorkommen von Nectria ditissima und T. bicolor wurde

hingegen nicht festgestellt.
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Tabelle 78: Kreuztabelle zum Vergleich der Verteilungen von Prachtkéfer- und Pilzbefall auf die 27 beprobten

Buchen

Anzahl

Nectria ditissima

ja

nein

BPK-Befall

ja

nein

Tabelle 79: Chi-Quadrat-Test zur Prifung auf Zusammenhange zwischen Befall durch A. viridis (n=10) und N.
ditissima (n=6) an den 27 beprobten Buchen

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymp. Sig.
(zweiseitig)
Pearson- ,556 ,456
Chi-Quadrat

3.6.9.3 Sonnenbrand

29 (45%) der 65 geféllten Buchen wiesen sichtbare Schaden durch Sonnenbrand (Kap.

1.5) in Gestalt sich ablosender oder bereits abgefallener Rinde auf. 24 dieser Baume

waren auch vom Buchenprachtkafer befallen, wahrend dies bei nur funf Buchen ohne

sichtbaren Sonnenbrand der Fall war (Abb.116, Tabelle 80). Zwischen dem Befall durch
A. viridis und dem Auftreten von Sonnenbrandschéden besteht eine hdchst signifikante
Abhé&ngigkeit (Tabelle 81).
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Anzahl

Abb.116: Haufigkeit von Sonnenbrandsymptomen an Buchen mit (n=31) und ohne Befall durch A. viridis (n=34)

Tabelle 80: Kreuztabelle zur Prifung der Abhéngigkeit von Sonnenbrand und Buchenprachtkaferbefall (N=65)

ja

Befall

Sonnenbrand
in
.ja
Mnein

nein

BPK-Befall * Sonnenbrand j/n Kreuztabelle

Befall | ja (n=31)

Sonnenbrand j/n

ja (n=29) | nein (n=36)

Anzahl 24 7

Erwartete Anzahl 13,8 17,2
Standardisierte Residuen 2,7 -2,5

nein (n=34) | Anzahl 5 29
Erwartete Anzahl 15,2 18,8
Standardisierte Residuen -2,6 2,3

Tabelle 81: Chi-Quadrat-Test zur Priifung der Abhangigkeit von Sonnenbrandsymptomen und

Buchenprachtkaferbefall (N=65)

Wert df

Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Chi-Quadrat nach Pearson | 25,809 | 1

,000
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Buchen mit Sonnenbrandschaden wiesen im Ubrigen zu den Himmelsrichtungen mit

direkter Sonneneinstrahlung, also nach Osten, Westen und Siden, signifikant weitere

Schlussgrade auf als solche ohne Symptome (Tabelle 82).

Tabelle 82: U-Test zum Vergleich der Schlussgrade zwischen Buchen mit (n=29) und ohne (n=36) sichtbare

Sonnenbrandschaden

Schlussgrad Nord

Schlussgrad Ost

Schlussgrad Sud

Schlussgrad West

Mann-Whitney-U

420,000

373,000

368,500

361,500

Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

,165

,040

,036

,025

Und auch mit der Vitalitatsstufe wurde ein hochst signifikanter Zusammenhang

festgestellt. Buchen mit Sonnenbrandsymptomen wiesen geringere Belaubungs- und

Verzweigungsdichten auf als solche ohne Symptome (Tabelle 83)

Tabelle 83: U-Test zum Vergleich der Vitalitatsstufen zwischen Buchen mit (n=29) und ohne (n=36) sichtbare

Sonnenbrandschaden

Vitalitatsstufe

Mann-Whitney-U

175,500

Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

,000
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4 Diskussion

4.1 Zur Auswahl des Fangsystems und zu kiinftigen Alternativen

Die flr diese Arbeit verwendeten Kombifallen waren von DUELLI et al. (1999) zur
Biodiversitatsermittlung entwickelt worden und hatten sich zum Fang von A. viridis im
Vergleich mit anderen Methoden im Rahmen einer Bachelorarbeit als am effektivsten
erwiesen (Kap. 2.1.3). Der Fang ergibt sich bei diesem System aus den zuféllig gegen
die transparenten Prallflachen fliegenden sowie aus den durch die gelben Trichter
angelockten Kafern. Dass einige Kombifallen ganzlich ohne Fang blieben, wéahrend
ebensolche im Nachbarbaum zum Teil relativ zahlreiche Individuen fingen (Kap. 3.1.4),
zeigt, dass die Farbe Gelb jedoch nur Gber geringe Entfernungen, héchstens innerhalb

einer Buchenkrone, tber eine Lockwirkung verfugt.

Vergleichende Untersuchungen mit verschiedenen Farben existieren zu A. viridis
bislang nicht, wohl aber zum invasiven Asiatischen Eschenprachtkafer (Agrilus
planipennis Fairmare) in Nordamerika. Der Kéafer wurde dort 2002 erstmalig
nachgewiesen (CAPPAERT et al. 2005), breitet sich seitdem sehr schnell aus und hat
bereits Millionen Baume der dort vorkommenden Fraxinus-Arten vernichtet (KNIGHT et
al. 2013), wahrend er in seiner asiatischen Heimat vergleichsweise geringe Schaden
verursacht, was auf die Koevolution der dortigen Eschen und A. planipennis
zurtckgefuhrt wird (EYLES et al. 2007). Entsprechend grol} ist die wissenschaftliche
Aufmerksamkeit in Nordamerika. Dort zeigen Versuche mit verschiedenfarbigen
Leimtafeln eine Affinitat zur Farbe Violett (FRANCESE et al. 2005). Auch die Wirkung
verschiedener Duftstoffe auf A. planipennis ist im Gegensatz zu A. viridis bereits
bekannt. Als besonders fangisch fur ménnliche Individuen erwies sich dabei eine auf
Leimtafeln aufgebrachte Kombination aus weiblichen Pheromonen und Blattduftstoffen
(.green leaf volatiles®), deren Wahrnehmung durch den Kafer durch
Elektroantennogramme bestatigt wurde. Die Fangergebnisse zeigten zudem, dass die
Fangzahlen mit der Installationshdhe der Fallen innerhalb der Eschenkronen signifikant
zunahmen (RYALL et al. 2012; SiLk et al. 2011). Die Bedeutung dieses Stratums wurde
auch in anderen Fangversuchen zu A. planipennis festgestellt (FRANCESE et al. 2010)

und lief3 sich hier auch fir A. viridis nachweisen (Kap. 3.1.1).
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Insbesondere mannliche Eschenprachtkéafer zeigten positive Reaktionen auf lebende

Artgenossen sowie auf beleimte Blatter geklebte tote Kafer (LELITO et al. 2008).

Bei ihren Untersuchungen in ungarischen Eichenwaldern stellten DOMINGUE et al.
(2013) die Wirksamkeit von toten Individuen auch fur den Zweipunkt-Eichenprachtkafer
(Agrilus biguttatus F.) fest. Sie verglichen die Fangergebnisse neuartiger ,branch-traps*
(beleimte Pappen, die um Zweige gefaltet werden) mit denen an beleimten Blattern. Die
.pbranch-traps” wurden zudem mit verschiedenfarbigen Oberflachen und aul3erdem
sowohl mit als auch ohne Bekdderung mit toten Kafern getestet. Dabei erwiesen sich
die grinen ,branch-traps” fur verschiedene Agrilus-Arten als mit Abstand am
fangischsten. Insbesondere die Fangzahlen des in Deutschland als bedeutender
Schéadling bekannten A. biguttatus konnten an diesen Fallen durch Bekéderung mit
toten Kafern noch einmal hoch signifikant gesteigert werden. Die Farbe Violett, die sich
fur A. planipennis als besonders fangisch erwiesen hatte (s.0.), brachte hierbei

gegenuber den grinen Fallen nur sehr wenige Féange.

Zur Entwicklung einer Methode, mit der sich die Populationsentwicklung von A. viridis
Uberwachen lasst, empfiehlt es sich, die oben beschriebenen Erfahrungen aufzugreifen
und ihre Ubertragbarkeit auf den Buchenprachtkéafer in entsprechenden Versuchen zu
prufen. Erstrebenswert ist ein Fangsystem, das auch bei geringen Dichten fangisch und
zudem standardisierbar ist, um vergleichbare Ergebnisse zu liefern, die im Idealfall
anhand kritischer Zahlen interpretierbar sind. Dabei ist zu beachten, dass sich die
Aktivitat des Buchenprachtkafers im Untersuchungszeitraum Uberwiegend auf die
Kronen einzelner, oft im Bestand verstreuter Buchen (Kap. 3.1.4) beschrénkte. Es ist
daher davon auszugehen, dass insbesondere in Zeiten geringer Populationsdichten die
Fangergebnisse stark von der Auswahl der Fallenbdaume abhé&ngen. Zudem zeigten die
Probebaumfallungen, dass der Schwerpunkt der Eiablagen in der oberen Kronenhalfte
(Kap. 3.6.8) liegt. Auch ist wahrscheinlich, dass der Reifungsfrald bevorzugt in der
Oberkrone stattfindet. Neben den ihn beginstigenden héheren Temperaturen findet A.
viridis dort auch energiereichere Nahrung vor, da Sonnenblatter durch die starkere
Photosynthese mehr Kohlenhydrate enthalten (SCHARDT et al. 2006). Die Auswahl des
Stratums ist also ebenfalls bedeutend fir die Fangergebnisse. Um die Abhangigkeit der
Fangzahlen von der Baum- und Stratumsauswahl mdglichst gering und damit die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mdglichst hoch zu halten, ist eine mdglichst

weitreichende Lockwirkung des Fangsystems anzustreben.
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4.2 Phanologie

Die hier ermittelten Daten zu Aktivitatsdichten und Schwarmverlauf beruhen
ausschliel3lich auf den Fangergebnissen der Kombifallen im Kronenraum. Anhand der
Eiablagen an den Fangbdumen konnten keine Schlisse zur Phanologie des
Buchenprachtkéfers gezogen werden, da die Baume mit zunehmender Liegedauer
offenbar unattraktiver werden und die Eiablagezeitraume daher mehr vom
Fallungszeitpunkt des Fangbaumes als von der aktuellen Aktivitatsdichte in der

Umgebung abhangen (Kap. 3.2.4).

Der Schwarmverlauf weiblicher und méannlicher Individuen war weitestgehend synchron
(Abb. 44a, b, c). Er begann 2010, 2011 und 2012 jeweils im Mai (Abb.42). Diesen
Monat geben BRECHTEL et al. (2002) fur Baden-Wirttemberg auch als Schwarmbeginn
des an der Eiche lebenden A. biguttatus an, der in seiner Lebensweise A. viridis ahnelt.
Imagoaktivitat des Buchenprachtkéfers bereits Mitte April, wie sie HEERING (1956a) im
Gradationsjahr 1952 beobachtete oder auch Ende April, wie von KAmP (1956) berichtet,
wurde in keinem der drei Jahre nachgewiesen. Allerdings mal3 HEERING (1956a) beim
Auftreten der ersten Kafer mittlere Lufttemperaturen von 14°C. Im Labor ermittelte er
eine Aktivitatsschwelle von 14° bis 16°C. So hohe Werte wurden von 2010 bis 2012 in

den Untersuchungsbestanden immer erst Ende April erreicht.

Eine zum Beginn des Schwarmfluges nétige kumulative Warmesumme der
Lufttemperatur wie sie fur Ips typographus (BAIER et al. 2007) errechnet wurde, konnte
fur A. viridis auf Grundlage der Fange 2010 bis 2012 nicht festgestellt werden.

Auch die von HEERING (1956a) und Kamp (1956) genannte Dauer des Kéaferfluges bis
Anfang Oktober konnte nicht beobachtet werden. Vielmehr wurden 2010 Ende
September, 2011 und 2012 sogar schon Anfang September die letzten Exemplare in
den Fallen gefunden. Von einer Flugzeit lediglich ,bis in den September hinein“ war
auch Kamp noch 1952 in einer friheren Arbeit ausgegangen, so dass man feststellen
kann, dass Jahre mit noch im Oktober fliegenden Kéafern wohl nicht die Regel sind.

Geht man dabei von HEERINGS (1956a) Beobachtung aus, dass zwischen Imagoausflug
und Eiablage etwa zwei Wochen liegen und die Entwicklung vom Ei zur Eilarve bei
ungulnstigeren Temperaturen, wie sie im Oktober ja herrschen, mehrere Wochen
dauert, ist davon auszugehen, dass sich ab Mitte September schwarmende
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Buchenprachtkéafer wohl nicht mehr fortpflanzen kénnen, aus Waldschutzsicht also

bedeutungslos sind.

Einen Hohepunkt der Schwarmzeit von A. viridis nennt keiner der beiden Autoren.
HEERING (1956a) stellt jedoch fest, dass der Grol3teil der Eiablagen 1952 im Juli, mit
Hohepunkt in der Monatsmitte erfolgte. Die fur diese Arbeit anhand der Fallenfange
beobachtete Hauptschwarmzeit, definiert als mittlere 50% des Fangaufkommens,
dauerte je fuinf bis sechs Wochen und gipfelte ebenfalls immer im Juli, so dass dieser
Monat hier als der individuenreichste bestatigt wird. In dieser Hinsicht unterscheidet er
sich von A. biguttatus, der — zumindest in Baden-Wrttemberg — seine maximale
Flugaktivitat bereits im Juni erreicht (BRECHTEL et al. 2002). Die danach sinkenden
Aktivitatsdichten (Abb.42) gehen einher mit der Abnahme der Nahrungsqualitat der
Blatter durch die Anreicherung von Abwehrstoffen (AwWMACK & LEATHER 2002) und

einem daher ineffektiveren Reifungsfral3.

4.3 Geschlechterverhaltnis

HEERING (1956a) errechnete fur die Jahre 1951 und 1952 einen Weibchenanteil von
40%. Aus KamPs (1952) Untersuchung ergab sich ein Anteil von 43,5% bei jeweils sehr
hohen Aktivitatsdichten. Im Gegensatz dazu ergaben sich aus den hier durchgefihrten
Fallenfangen 2010 bis 2012 Weibchenanteile zwischen 54% und 58% (Abb.73).

Von Ips typographus ist bekannt, dass der Weibchenanteil bei fortgeschrittener
Progradation bis zu 72% erreicht und mit beginnender Retrogradation auf 50%
zuruckfallt (LoBINGER 1996), die Populationsdichte also auch tber das
Geschlechterverhaltnis gesteuert wird. Wenn dies fur A. viridis ebenfalls gilt, heil3t das,
dass die Populationen zu den Zeitpunkten der Geschlechtsbestimmungen Anfang der
Funfzigerjahre ihre Kulmination bereits Gberschritten hatten und sich bereits in der
Retrogradation befanden. Gegen einen mit dem Buchdrucker vergleichbaren
Zusammenhang zwischen Massenwechsel und Geschlechterverhéltnis spricht jedoch

der deutlich héhere Weibchenanteil der 2010 bis 2012 gefangenen Kéfer, obwohl eine
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Progradation des Buchenprachtkéfers in dieser Zeit aufgrund der geringen und

ricklaufigen Fangzahlen unwahrscheinlich ist.

Es ist aber auch nicht auszuschliel3en, dass eine geschlechtsspezifisch hohere
Flugaktivitat und/oder Gelbaffinitdt den héheren Weibchenanteil in den Fallen bedingen,
wahrend HEERING (1956a) die Geschlechtsbestimmung an geziichteten Kafern
unabhangig von der Wirkung eines Fangsystems vornahm. Bei Kamp (1952) fehlen

Angaben zur Herkunft der untersuchten Tiere.

4.4 Individuengrol3e

Weibliche Buchenprachtkafer waren in allen drei Fangjahren grof3er als ménnliche
(Abb.76). Die gemessenen Gesamtkorperlangen betrugen bei den Weibchen im Mittel
8,1mm. Bei den Mannchen waren es 7,7mm. Damit waren die untersuchten
Buchenprachtkéafer beider Geschlechter deutlich groRer als die wahrend der
Massenvermehrungen der 1950er Jahre gemessenen Exemplare. HEERING (1956a)
errechnete damals Durchschnittsgréf3en von 7,3mm fir Weibchen und 6,2mm flr
Méannchen. Bei Kamp (1956) waren es 8,0mm und 6,7mm. Dabei erwiesen sich, wie
auch von Kamp (1956) und HEERING (1956a) festgestellt, die weiblichen Imagines
signifikant gréRer als die mannlichen. Die GrolRenverteilung war sowohl bei den
Weibchen als auch bei den Mannchen zweigipflig (Abb.75 a und b). Es gab also bei
beiden Geschlechtern eine Gruppe grofRerer und eine Gruppe kleinerer Individuen,
wahrend eine ,ZwischengrofRe” kaum vorkam. Dabei waren sowohl Mannchen als auch
Weibchen bei weiteren Schlussgraden, geringerer Vitalitat und
Sonnenbrandschadigung der Fallenb&ume signifikant gro3er (Tabelle 40 bis Tabelle
42). Offensichtlich fihren gunstigere Umweltbedingungen nicht nur zu héheren
Aktivitatsdichten (Abb.68, Abb.69), sondern auch zu gréReren Individuen, zumal auch
an den hier untersuchten Fangorten mit hoheren Dichten nicht von
entwicklungsschéadlichem Konkurrenzdruck ausgegangen werden kann. Die erheblich
geringeren Korpergrof3en wahrend der Massenvermehrungen Anfang der
Funfzigerjahre sind ein weiterer Indikator fir die damals hohen Populationsdichten und
den damit einhergehenden Konkurrenzdruck, wenn man davon ausgeht, dass die

155



Individuengrof3e von A. viridis mit zunehmender Populationsdichte abnimmt, wie es
auch von anderen Rindenbritern (BOTTERWEG 1983) sowie weiteren Tierarten bekannt
ist (DAMUTH 1987).

4.5 Eiablage

451 Auswahl der Baume

Von insgesamt 17 wahrend der Schwarmzeit des Kafers geféllten Fangbdumen wurden
sieben mit Eiern belegt (Abb.40 bis Abb.42). Einer der nicht angenommenen
Fangbaume lag nur 60m von der fangzahlreichsten Kombifalle entfernt, wahrend
andere belegt wurden, obwohl 50m bis 100m entfernte Fallen nur geringe Fangzahlen
brachten. Die Zahl der Eiablagen hangt also offenbar nicht allein von der
Populationsdichte des Buchenprachtkafers im Bestand ab, sondern auch von
Eigenschaften des Einzelbaumes bzw. seiner unmittelbaren Umgebung. Der einzige
Umgebungsparameter, der sich zwischen belegten und nicht belegten Buchen
signifikant unterschied, war der Schlussgrad in der unmittelbaren Umgebung. Im Radius
von 25m um die mit Eiern belegten Fangbaume war er im Mittel ,licht, um die nicht
belegten ,licht geschlossen” (Abb.79). Fur die Eiablage am liegenden Stamm wurden

starker besonnte Buchen bevorzugt.

Zwar kann der lockerere Kronenschluss auch bereits vor der Fallung zu Hitzeschaden
an der Rinde gefuhrt haben und diese attraktiver gemacht haben. Dagegen spricht
jedoch, dass die vor der Fallung sichtbaren Vitalititsmerkmale der anschliel3end
belegten und nicht belegten Baume keine signifikanten Unterschiede aufwiesen (Kap.
3.2.2.1). Offenbar spielt die Vitalitat einer Buche fur die Attraktivitat als liegender Stamm
keine entscheidende Rolle, so dass sich auch die Aussage von KAmMP (1952), dass
zuvor vitale Buchen als Fangb&ume attraktiver seien, hier nicht bestéatigen lasst.

Belegt wurden, von einem Baum abgesehen, alle Buchen nur im Jahr der Fallung.
Lediglich an Fangbaum 9 kam es auch im zweiten Sommer noch zu Eiablagen, aus

denen sich jedoch keine Kéafer mehr entwickelten.
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4.5.2 Auswahl der Ablagestellen

4.5.2.1 Exposition

HEERING (1956b) stellt fest, dass A. viridis aufgrund der hochsten Einstrahlung und
Temperaturen die Sud- und Westseiten der Buchen fir die Eiablage bevorzugt, und
auch Kamp (1952) stellte eine klare Bevorzugung ,der besonnten Teile eines Baumes*
fest, wobei er vor allem die Dauer der Einstrahlung als entscheidend ansieht. Dies
zeigten auch die im Rahmen dieser Arbeit 2010 bis 2012 durchgefiihrten
Probefallungen. Dabei wurde ausschlie3lich an den Sud- und Westseiten der Stamme
vorausgegangener Befall gefunden, also an den Seiten, die potenziell am starksten
durch die Sonne erhitzt werden. Diese Praferenz des Kéfers kann sowohl auf hohere
Attraktivitat durch Hitzeschadigungen dieses Stammbereiches als auch auf die fur A.

viridis selbst giinstige Warme zurtckzufihren kann.

An den liegenden Fangbdumen, die erst nach der Fallung mit Eiern belegt wurden,
konnte die Auswahl der Stammseite differenzierter betrachtet werden. Es gab eine
Seite, die vor der Fallung sonnenexponiert war und durch die starkere Erhitzung
maoglicherweise Veranderungen aufwies, und unabhangig davon eine Seite die nach der
Fallung sonnenexponiert war, also die direkte Sonnenstrahlung erhielt als der
Buchenprachtkéfer seine Eier ablegte. Die Sonnenexposition wahrend der Eiablage
korrelierte nicht mit der Anzahl der dortigen Eiablagen. Vielmehr wurde ein signifikanter
Zusammenhang zur Exposition der Stammseiten vor der Fallung deutlich. Je
sonnenexponierter eine Seite vor der Fallung gewesen war, desto bevorzugter war sie
unabhangig vom aktuellen Strahlungsgenuss nach der Fallung als Eiablageort (Abb.82
und Abb.83).

Obwohl an diesen Ablagestellen oft keine Sonnenbrandsymptome sichtbar waren und
die belegten Buchen vor der Fallung auch insgesamt keine sichtbar geringere Vitalitat
als die tbrigen aufwiesen, waren es an den vormals besonnten Stammseiten offenbar
zu Veranderungen gekommen, die die Attraktivitat dieser Bereiche fur A. viridis bereits

erhohten, die Vitalitat der Baume jedoch nicht wesentlich beeintrachtigten.
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45.2.2 Hohen-und Durchmesserbereich

Bei den Probebaumfallungen beschréankten sich die Nachweise eines Befalls durch A.
viridis im Wesentlichen auf die Aste und Zweige der oberen Kronenhélfte (Kap. 3.6.8).
An diesen zeigte sich zudem eine deutliche Praferenz fir hdhere Durchmesser. Die
weitaus meisten Prachtkafernachweise entfielen auf Astbereiche >10cm. Im Gegensatz
hierzu hatte Kamp (1952) den Beginn des Befalls bei nur etwa 4cm ausgemacht, von wo
er sich in die schwacheren Bereiche fortsetzte. Als geringste mit Eiern belegte
Durchmesser nennt er 0,7cm, wahrend im Rahmen der hier vorgelegten Arbeit keine

FraBgange oder Gelege an Asten unter 1cm gefunden wurden.

An den Stammen der gefallten Buchen waren nur sehr wenige Befallsnachweise zu
finden, diese dann im oberen Stammbereich. Eine vom Stammfuld ausgehende
Besiedlung, wie sie von HEERING (1956a) an Randbaumen beobachtet wurde, konnte
auch an vollstandig freistehenden und bereits sonnenbrandgeschéadigten Buchen nie

festgestellt werden.

4.5.3 Zeitliche Verteilung der Eiablagen

Trotz unterschiedlicher Fallungszeitpunkte zwischen Mitte Mai und Anfang Juli
begannen die Eiablagen an allen belegten Fangbdumen zwei bis vier Wochen nach der
Fallung. Der Grofteil der Gelege entfiel dabei auf die ersten Tage bis maximal zwei
Wochen nach Beginn des Ablagezeitraumes. Bis zu 90% der Gelege eines Fangbaums
wurden innerhalb einer Woche angeheftet, wahrend sich die tbrigen Eiablagen eher
gleichmafiig verteilten. Die letzten Eier wurden bis zu vier Monate nach der Fallung
gelegt. Die mit zunehmender Liegedauer der Bd&ume nachlassende Legeaktivitat deutet
auf eine rasche Abnahme der Attraktivitat als Brutbaum hin. Der rasche Verlust der
Attraktivitat der Fangbdume wird auch deutlich an denjenigen, die vor Mai gefallt

worden waren. Sie blieben allesamt ohne Eiablagen.
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4.5.4 Eiablage und Einbohrerfolg der Eilarve

An den ausgezahlten Gelegen fanden sich jeweils 2 bis 17, im Mittel 7,0 Eier (Kap. 3.3).
Diese Werte liegen unter den von Kamp (1952) angegebenen 10 Eiern je Gelege,
bestéatigen jedoch annéhernd die Ergebnisse von HEERING (1956a), der ein Minimum
von einem und ein Maximum von ebenfalls 17 Eiern errechnete. Der Mittelwert liegt bei

ihm bei 6,4 Eiern je Gelege.

Dabei vermutet er, dass ein grol3es Individuum bis zu drei Gelege erzeugen kdnne.
Diese Annahme wird gestiitzt durch die hier vorgenommenen Weibchensektionen (Kap.
3.3), bei denen bis zu 30 Eier pro Individuum gefunden wurden, was den bekannten
maximalen Umfang eines einzelnen Geleges deutlich Gbersteigt. Im Vergleich zu A.
biguttatus, der seine Eier zu funf bis sechs Stlck je Gelege gruppiert (WACHTENDORF
1955) oder zu A. planipennis, der seine Eier meist sogar einzeln ablegt (WANG et al.
2010) ist das Ablageverhalten des Buchenprachtkafers also aggregierter. Uber die
Grinde kann hier nur spekuliert werden. Es ist anzunehmen, dass es eine
Optimalverteilung gibt, die zum einen so viele Larven an eine Stelle bringt, um
einerseits durch den gemeinsamen Fral3 die Baumabwehr zu Gberwinden ohne

andererseits eine intraspezifische Konkurrenz zu provozieren.

Ein weiteres Kriterium fur die vergleichsweise aggregierte Eiablage konnte in der
Deckschicht begriindet sein, mit der die Gelege Uberzogen werden. Da die Rinde der
Buche im Gegensatz zu Esche und Eiche keine Furchen fiir eine geschiitzte Eiablage
bietet, Uberzieht A. viridis wie bereits in Kap. 1.4.1.3 beschrieben seine Eier mit einer
robusten Abdeckung. Wirde er seine Eier in mehr und dafur kleineren Gruppen
ablegen, bendtigte er mehr Analsekret fur diese Gelegepanzerungen, was
wahrscheinlich mit einem héheren Energiebedarf verbunden und daher unékonomisch
ware. Wirde er hingegen alle Eier in nur einem Gelege sammeln, kénnte die
zwangslaufig breitere Deckschicht wiederum durch die gro3ere Spannweite instabil und

damit weniger sicher sein.

An fast der Halfte der Eiablagestellen an den Fangbaumen wurden keine Einbohrlocher
von Eilarven gefunden, woraus zu schlie3en ist, dass entweder die Embryonen oder die
Eilarven noch vor der Einbohrung verendet waren. Damit waren die Totalverluste von

Gelegen um ein Vielfaches hoéher als an den von HEERING (1956a) untersuchten
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Baumen. Dort kam es nur an 15% der Gelege zum Totalausfall. Als mégliche Grinde
fur die Eimortalitdt nennt HEERING (1956a) neben ,gewaltsamen aul3eren
Einwirkungen®, Sterilitat (,Taubheit®), langeren Warmemangel und Aufplatzen der
Deckschicht ohne diese Ursachen jedoch zu gewichten. Auch an den hier untersuchten
Fangbaumen waren den Totalverlusten meist keine Ursachen zuzuordnen. Lediglich am
Fangbaum mit den grof3ten Gelegeverlusten vor der Einbohrung (7c) fiel die hohe
Dichte von Wegameisen (L. niger) und die Tatsache, dass gro3e Teile der Gelege
bereits eine Woche nach ihrem Auffinden verschwunden waren. Nur die Rander der
Deckschicht waren zum Teil noch Ubriggeblieben. Zudem lag die Einbohrzahl unter den
verbliebenen Gelegen auf mit den anderen Fangbdumen vergleichbarem Niveau. Wenn
auch die Ameisen trotz intensiver Beobachtung nie beim Offnen der
Gelegedeckschichten beobachtet werden konnten, stiitzt dieser Befund die
Beobachtungen von HEERING (1956b), dass regelmal3ig von L. niger aufgesuchte
Baume komplett von Gelegen von A. viridis freigehalten werden kénnen.

Andere Antagonisten des Buchenprachtkafers traten an den Fangb&umen nicht
nennenswert in Erscheinung. HEERING (1956b) stellte selbst wahrend der
Massenvermehrungen in den 50er-Jahren fest, dass die Hohe der Mortalitat in der
Entwicklung von A. viridis ,nicht auf tierische Feinde und Parasiten“ zurtickzuftihren sei.
Das grof3te Potenzial misst er noch einigen Parasitoiden, vor allem der Gattung
Tetrastichus (Eulophidae), bei, die die noch im Gelege befindlichen Eilarven von A.
viridis, aber auch bereits unter der Buchenrinde fressende Stadien erreichen konnen.
Doch auch diese Arten erreichten bei seinen Untersuchungen, die allerdings auf
Buchenheister beschrankt waren, einen Parasitierungsgrad von lediglich 6,5%. Auch
Kamp (1952) bestatigt anhand seiner Beobachtungen, dass Parasiten wie auch Rauber
nur bei Massenvermehrungen des Buchenprachtkafers in grof3erer Zahl auftreten
konnen, aber auch dann ihr Einfluss ,nicht Gberschétzt werden darf”.

Im Mittel entfielen auf jedes Gelege drei Einbohrungen, im Maximum 17. Geht man von
sechs bis sieben Eiern je Gelege aus, bedeutet dies, dass aus knapp der Halfte der Eier
Larven in die Buchenrinde gelangen konnten. Auffallig waren dabei die grol3en
Unterschiede zwischen den Fangb&aumen. Wahrend an einem mit 6,5 Einbohrungen je
Gelege nahezu alle Eilarven in die Rinde gelangten, lag bei einem anderen der Wert bei
nur 0,64, was fur den Verlust von etwa 90% der Eilarven spricht. Es spielte kein Rolle,

ob ein Baum im Schatten lag oder voll besonnt war und auch in anderen untersuchten
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Parametern wurden keine moglichen Ursachen flr diese grof3en Differenzen gefunden.
Denkbar sind Unterschiede zwischen einzelnen Buchen in der Widerstandsfahigkeit des

Oberflachenperiderms gegeniber den Einbohrversuchen der Larven.

4.6 Entwicklung zur Imago

Die Entwicklung der einzelnen Larvenstadien einschlief3lich Vorpuppe und Puppe
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht beobachtet werden, da dies eine Offnung der
Rinde und damit den Tod der Larven bedingt hatte, was aufgrund der unerwartet
geringen Gelegezahlen verworfen wurde. Der nachste dokumentierte

Entwicklungsschritt ist folglich das Ausfliegen der fertig entwickelten Buchenprachtkafer.

Aus den Zahlen der Larveneinbohrlocher und der Imagoausfluglocher (Tabelle 63)
ergibt sich an den Fangbaumen eine Mortalitat von 43% zwischen Einbohrung und
Ausflug. HEERING stellte (1956b) an stehenden Altbuchen eine weit héhere Sterblichkeit
nach der Einbohrung fest. Durch die fehlende Wasserzufuhr lasst der Saftdruck in
Baumen nach der Fallung rasch nach, was wohl der entscheidende Grund der
erfolgreicheren Einbohrung an den hier untersuchten liegenden Buchen ist. Stehende,
noch halbwegs vitale Buchen verteidigen sich effektiv durch Saftfluss gegen das
Einbohren und Vorankommen der Larven (HEERING 1956b). In gleicher Weise wehrt

sich z. B. auch die Eiche gegen den Larvenfrald von A. biguttatus (LEITHER 2003).

Wie auch schon die Einbohrzahlen je Gelege unterschieden sich auch die
Zahlenverhaltnisse zwischen Einbohr- und Ausflugléchern von Fangbaum zu
Fangbaum erheblich. Die Mortalitdtsraten von der Einbohrung der Eilarve bis zum
Offnen des Ausfluglochs durch die Imago lagen zwischen 6% und 96%. Die Baume 1c
und 1d, welche die geringste Mortalitdt vom Ei bis zur Einbohrung aufgewiesen hatten,

zeigten auch die geringste Sterberate unter den eingebohrten Larven.

Im Gegensatz zur Mortalitat der Eier bzw. Eilarven existiert nach der Einbohrung ein
statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Mortalitat der Larven und dem
Schlussgrad im 25m-Radius (Tabelle 65). Fangbaume mit héherer Mortalitat waren
starker der direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt. Es ist naheliegend, dass die nach der
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Fallung ohnehin rasche Austrocknung durch die starkere Bestrahlung und damit
verbundene Erwarmung noch beschleunigt wurde und so zu den héheren Verlusten
fuhrte. Geht man von dieser Ursache aus, ist es wahrscheinlich, dass die Individuen
Uberwiegend bereits als Larve verendeten, da die Puppen und besonders die

Vorpuppen laut HEERING (1956b) unempfindlich gegen Trockenheit sind.

Die Gesamtmortalitat vom Ei bis zur Imago an stehenden Altbuchen bezifferte HEERING
(1956b) auf 89%. Kamp (1956) kam mit 80% bis 90% zu einem vergleichbaren
Ergebnis. An den hier untersuchten liegenden Fangbaumen betrug die
Gesamtmortalitat im Mittel 73% (Tabelle 63), war also deutlich geringer, obwohl den

Larven nur ein Jahr fur ihre vollstéandige Entwicklung zur Verfiigung stand.

Neben den unterschiedlichen Bedingungen in den hier untersuchten Fangbdumen und
den wahrend der Massenvermehrungen untersuchten stehenden Buchen kann eine
weitere Ursache fur die damals hohere Larvenmortalitét in den deutlich héheren
Individuenzahlen und einem daraus resultierenden intraspezifischen Konkurrenzkampf

liegen.

4.7 Entwicklungsdauer

Kamp (1952) geht davon aus, dass die Larve von A. viridis ,in der Regel* zweimal
Uberwintert. HEERING (1956a) hingegen stellt fest, dass die Temperaturen an Siudseiten
der Buchen ,auch in witterungsméalfig normalen Jahren® fir eine einjahrige
Entwicklungsdauer ausreichen, diese in nordexponierten oder saftreichen Buchen aber
-im Allgemeinen zweijahrig” sei. Gleiches gelte fir Larven aus Eiern, die erst zum Ende
der Flugzeit abgelegt werden. Im Kronenraum stellte er dabei eine schnellere
Entwicklung fest als im Stammbereich. Denkbar ist, dass hier nicht nur die oft starkere
Bestrahlung eine Rolle spielt, sondern auch der von GAUMANN (1935) festgestellte

geringere Wassergehalt in Asten und oberem Stammbereich.

An den hier verwendeten liegenden Fangbdumen konnte ausschlielilich eine einjahrige

Entwicklungsdauer beobachtet werden, also Imagoausfliige im ersten Jahr nach der

Fallung. Im zweiten Jahr kam es weder zu Ausfliigen, noch konnten lebende Individuen
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anderer Stadien unter der Rinde gefunden werden. An fast allen Fangbdumen hatte
sich spatestens im Jahr nach der Féllung die Rinde geldst, wodurch evt. noch
vorhandene Larvenstadien nicht mehr vor Austrocknung geschiitzt waren. Die meisten
Gelege und auch Imagoausflige konnten dabei in Bestand 1 beobachtet werden
(Tabelle 43). An Fangbaum 1c hatten sich aus mehr als der Halfte der Eier nach einem
Jahr Imagines entwickelt, an Baum 1d mit waren es sogar 87%. Zumindest an diesen
beiden Buchen uberwogen also die einjahrigen Individuen. An den Ubrigen Stammen
konnten sich nur 1 bis 3% der Eier vollstandig entwickeln (Tabelle 63). Wegen der
offenbar fehlenden Mdglichkeit einer zweijahrigen Entwicklung in Totholz lasst sich nicht
sagen, wie viele Individuen unter stabileren Entwicklungsbedingungen im zweiten oder

dritten Jahr noch das Imaginalstadium erreicht hatten.

Die mittlere Entwicklungsdauer vom Ei bis zur ausgebohrten Imago betrug bei den
Individuen mit einjahriger Entwicklung zwischen 352 und 403 Tagen (Abb.99), womit die
langste Dauer ca.14% Uber der kirzesten lag. Fangbaum 9, der sich bereits als einziger
Baum mit Eiablagen im Jahr nach der Fallung ausgezeichnet hatte (Tabelle 45), war
auch der einzige mit einer mittleren Entwicklungsdauer unter 365 Tagen, was ein
weiterer Hinweis auf besondere Eigenschaften dieser Buche ist. Ansonsten aber betrug
die an liegenden Baumen zur vollstandigen Entwicklung bendtigte Zeit immer mehr als
ein Jahr. Geht man von HEERINGS (1956a) Beobachtung aus, dass bei gunstigen
Bedingungen vom Schlupf der Imago bis zur Eiablage etwa 14 Tage bendtigt werden
und die Entwicklung vom Ei zur Imago wie hier beobachtet etwa 12 bis 13 Monate
dauert, lasst sich folgern, dass vom Ausflug eines Buchenprachtkéfers bis zur Eiablage
seiner Nachkommen etwa 13 bis 14 Monate vergehen. Dies bedeutet wiederum, dass
es in den Folgegenerationen irgendwann entweder zu einer deutlich kirzeren oder aber
einer zweijahrigen Entwicklungsdauer kommen muss, so dass die

Hauptnachkommenschaft wieder in die gluinstigste Zeit, also den Hochsommer fallt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass aufgrund der zumindest hier meist
beobachteten mehr als zwdlfmonatigen Entwicklungsdauer die frih im Jahr
stattfindenden Eiablagen von Eltern stammen mussen, die ihre Embryonalentwicklung
zwei Jahre zuvor begonnen, also zweimal Uberwintert haben. Eiablagen im Juli kdbnnen
hingegen aus im Mai/Juni des Vorjahres gelegten Eiern entstanden sein. Ein
Nebeneinander von ein- und zweijahriger Entwicklung ist demnach wahrscheinlich,

wobei sich das Verhaltnis in Abhangigkeit von der Witterung in die eine oder andere
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Richtung verschieben kann. Von der Klimaerwarmung profitiert A. viridis wahrscheinlich
in Form einer grol3eren Haufigkeit der einjahrigen Entwicklung durch héhere

Temperaturen und ein gesteigertes Angebot bruttauglichen Materials.

4.8 Aktivitatsdichten und Einfluss von Umweltbedingungen auf das

Befallsrisiko

4.8.1 Befallssituation im Untersuchungsgebiet

Verglichen mit den Gradationsjahren der Nachkriegszeit lassen die Fangzahlen der
Kombifallen ebenso wie die Eiablagen an den Fangb&umen und auch die Haufigkeit
frischer Befallsspuren an den gefallten Buchen auf insgesamt sehr geringe
Aktivitatsdichten des Buchenprachtkafers schliel3en. Ein direkter Vergleich mit friilheren
Studien ist anhand der Eiablagezahlen an den Fangb&dumen mdglich, mit denen auch
Kamp (1952) gearbeitet hat. Dieser stellte an elf 1951 gefallten Fangbaumen eine
Belegungsdichte von 152 Gelegen auf 50x50cm Rinde fest. In der hier vorgelegten
Arbeit verteilte sich am stérksten belegten Fangbaum etwa diese Anzahl gerade einmal
auf den gesamten, 24m langen Baum. Da aus den damaligen Untersuchungen keine
unmittelbar mit den hier durchgefuhrten Fallenfangen vergleichbaren Zahlen existieren,
konnen die Fangzahlen in dieser Arbeit vor allem zum Vergleich der relativen
Aktivitatsdichten zwischen den Fallenstandorten dienen. Allenfalls sind die Ergebnisse
aus einer Bachelorarbeit (Kap. 2.1.3) vergleichbar. Fur diese waren 2008 in zwei von A.
viridis befallenen, leider nicht nédher beschriebenen, baden-wirttembergischen
Bestanden insgesamt funf Kombifallen, die etwa der hier verwendeten Bauweise
entsprachen, installiert und damit 556 Buchenprachtkafer gefangen worden. Damit war
die dortige Anzahl aus einem Jahr weit héher als die Gesamtausbeute von drei Jahren
in allen Untersuchungsbesténden dieser Arbeit. Dies kann zumindest als weiterer
deutlicher Hinweis auf sehr geringe Populationsdichten in den Jahren 2010 bis 2012
dienen, worauf auch die Ergebnisse der Probebaumfallungen hindeuten. Obwohl bei
diesen Uberwiegend Buchen untersucht wurden, die sichtbare Schaden aufwiesen,

konnte nur an knapp der Halfte aller Baume Befall durch A. viridis hachgewiesen
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werden. Aktuell noch besiedelt war sogar nur jeder flinfte Baum. An den Ubrigen lag der
Befall mehrere Jahre zuriick, was daran erkennbar war, dass keine lebenden Individuen
und auch keine Reste von Eigelegen gefunden wurden. Der Buchenprachtkéafer wies
also im Zeitraum dieser Arbeit zumindest im Untersuchungsgebiet nur sehr geringe
Populationsdichten auf. Ferner wird aber auch klar, dass diese einige Jahre zuvor héher
gewesen sein missen, wenn auch bei weitem nicht so hoch wie zu Zeiten HEERINGS
(1956a und b) und Kamps (1952) Die von ihnen beschriebenen Besiedlungsdichten an

Brutbaumen wurden hier nicht annéhernd vorgefunden.

War es auch nicht mdglich die Spuren des vorangegangenen Befalls genau zu datieren,
berichteten Waldbesitzer Giberwiegend von einem Beginn des Vitalitdtsriickgangs nach
dem Trockenjahr 2003. Dabei hatten die meisten von ihnen die Schaden zunachst nicht
mit A. viridis in Verbindung gebracht, sondern waren von reinen ,Durreschaden”
ausgegangen, was in Anbetracht des oft auf die Kronen beschrankten und damit kaum

erkennbaren Befalls (Kap. 3.6.8) nachvollziehbar ist.

In den Jahren nach 2003 wurden in vielen Schadbestanden die am starksten
betroffenen Buchen entnommen, so dass an den bis heute verbliebenen nicht das
ganze damalige Schadausmalf3 sichtbar wird. Dennoch spricht die Tatsache, dass
selbst an sichtlich geschadigten sonnenexponierten Baumen meist nur die Kronen
befallen waren, dafir, dass die Populationsdichten nach dem Trockenjahr 2003 bei
weitem nicht das Ausmal3 der Nachkriegsjahre hatten, die den Untersuchungen von
KampP (1952 und 1956) und HEERING (1956a und b) zugrunde liegen. Zudem war den
damaligen Massenvermehrungen eine ganze Serie von Trockenjahren
vorausgegangen, wahrend es sich 2003 um ein singulares Ereignis handelte. Da A.
viridis nur eine Generation pro Jahr zeugen kann und zudem die Zahl seiner Eier — hier
wurden nie mehr als 30 in einem Weibchen gefunden (Kap. 3.3) — vergleichsweise
gering ist, ist davon auszugehen, dass ein einzelnes Jahr mit glinstigen
Umweltbedingungen nicht ausreicht, um eine Massenvermehrung in Gré3enordnung
der Nachkriegszeit zu ermdglichen. Der in Nordamerika verheerende A. planipennis ist
zwar ebenfalls nur univoltin, bringt es aber auf bis zu 250 Eier je Weibchen (TAYLOR et
al. 2010), verfugt also Uber ein htheres Reproduktionspotenzial. Verglichen mit dem in
Deutschland bedeutendsten Forstschadling, I. typographus, der in einem Jahr bis zu

drei Generationen und zwei Geschwisterbruten ausbilden (HEurIiCH 2001) und so zu
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einer regelrechten Populationsexplosion kommen kann, kdnnen jedoch beide Agrilus-

Arten nur erheblich schwerfélliger auf glinstige Bedingungen reagieren.

Insgesamt l&asst sich feststellen, dass sich A. viridis in den Jahren 2010 bis 2012 in
Bayern in einer Retrogradations- oder Latenzphase befand, der offensichtlich hohe
Populationsdichten nach dem Trockenjahr 2003 vorausgegangen waren. Die wahrend
der drei Untersuchungsjahre weiter auf sehr geringem Niveau rticklaufigen Fangzahlen
sind ein Indiz daflr, dass die Populationsdichten noch nicht ihren Tiefpunkt erreicht

hatten, die Retrogradation also noch nicht abgeschlossen war.

4.8.2 Einfluss von Boden und Gelande auf das Befallsrisiko

Weder wéhrend der Fallenfange noch bei der Fallung geschadigter Buchen konnte ein
Zusammenhang zwischen der 6kologischen Feuchtestufe der Standorte und der
ermittelten Aktivitatsdichte bzw. der Intensitat des Prachtkaferbefalls festgestellt
werden. Allerdings befanden sich auch keine extremen Standorte mit hohem
Trockenstressrisiko darunter. Von einer Bedeutsamkeit des Wasserhaushaltes fur die
Disposition der Buche gegenuber A. viridis ist jedoch auszugehen. So berichtet
HEERING (1956b), dass in der Trockenperiode wéahrend seiner Untersuchungen Buchen
auf tiefgriindigem, sandigem Lehm jeweils ,einige Tausend Larven abgewehrt und im
Saft erstickt* hatten, wahrend Baume ,auf losem Glazialschotter” oft sogar ohne
Mitwirkung von Schadinsekten abstarben, was wohl auf die dort geringere
Wasserspeicherkapazitat zurtickzuftihren ist. Der an solchen Standorten viel schneller
eintretende Trockenstress hemmt den Saftstrom und damit einen wichtigen
Abwehrmechanismus der Buche, aber auch anderer Baumarten wie z. B. der Eiche,

welche so die Larven von A. biguttatus (BRECHTEL et al. 2002) bekampft.

Allerdings machte HEERING (1956b) auch die Erfahrung, dass autochthone Bestande
.Durrezeiten auf ausgetrocknetem Grunde Utberstehen” kénnen. Eine Abhangigkeit der
Trockenheitssensivitat vom Okotyp der Buche bestatigt auch ScHRAML (2001). Anhand
unterschiedlicher Konzentrationen von Prolin, einer Aminosaure, die sich bei

Trockenstress in Blattern und Wurzeln anreichert, konnte er Unterschiede zwischen den
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Okotypen nachweisen und kommt zu der Empfehlung, kiinftig Herkiinfte aus
niederschlagsarmen Regionen zu verwenden. Ahnliche Beobachtungen machten auch
KNIGHT et al. (2013) an der Esche. Sie stellten fest, dass sich Bdume auf trockenen
Standorten als widerstandsfahiger gegen Befall durch A. planipennis erwiesen als
solche auf mittleren Standorten. HARTIG (1900) sieht fur die Buche auf ungiinstigeren
Standorten den Vorteil, dass sie durch den langsameren Wuchs eine dickere Rinde
bildet und sich so die Anfalligkeit gegen Sonnenbrand verringert. Aber auch auf
Einzelbaumebene innerhalb von Buchenpopulationen variiert die Reaktion auf

Wassermangel individualspezifisch (ZANG et al. 2011).

Ein weiterer das Befallsrisiko beeinflussender Standortfaktor ist die Gelandeneigung.
Nur zwei der Untersuchungsbestande (Bestande 6 und 8) wiesen eine starke bis sehr
starke Hangneigung auf und nur in einem (Bestand 8) dieser beiden Bestadnde wurden
Uberhaupt Kéfer gefangen, so dass hieraus keine belastbaren Rickschlisse gezogen
werden kdnnen. Es soll dennoch erwéhnt werden, dass die Kéfer in diesem Bestand
nahezu ausschliel3lich (Verhaltnis 21:2) im nach Sudwest und nicht im anderen nach
Nordwest geneigten Probekreis gefangen wurden. HEERING (1956b) wie auch Kamp
(1952) messen der Hanglage sehr grol3en Einfluss bei. Als besonders gefahrdet

erwiesen sich nach beider Beobachtungen die sonnenexponierten Stdwestlagen.

4.8.3 Einfluss von Klima und Witterung auf das Befallsrisiko

4.8.3.1 Regionalklima

Die Trockenheitssensitivitat der Buche wird sehr kontrovers diskutiert. Autoren wie
RENNENBERG et al. (2004) oder ELLENBERG (1986) zahlen die Buche zu den
trockenheitssensitiveren Baumarten Mitteleuropas. LEUSCHNER (2009) sieht sie sogar
als besonders trockenstressgefahrdet an. Er stellte fest, dass von ihm untersuchte
Altbuchen im Gegensatz zu anderen Pflanzen auf Wassermangel nicht mit einer Zu-,
sondern sogar Abnahme des Wurzel-Spross-Verhaltnisses reagierten, da durch die
Bodenaustrocknung die Wurzelmortalitdt zunahm, ohne dass eine dauerhafte

Reduktion der vergleichsweise hohen Blattflache erfolgte.
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Von einer héheren Trockenheitstoleranz hingegen gehen u. a. EICHHORN et al. (2008)
aus. Sie untersuchten die Auswirkungen des extremen Trockensommers 2003 auf F.
sylvatica anhand einer Stichprobe von mehr als 4.000 Buchen in dlteren Bestanden
indem sie Daten aus den fiinf Jahren vor 2003 mit denen von 2003 bis 2007 verglichen.
Sie stellten fest, dass der Zuwachs im Jahr nach der Trockenheit zwar massiv
eingebrochen und es zu extremen Blattverlusten in den Oberkronen gekommen war. In
den Folgejahren setzte jedoch ein erkennbarer Erholungsprozess ein und die mittleren
Mortalitatsraten blieben unverandert. Sie schlie3en aus ihren Ergebnissen, dass die
Einstufung der Buche als ,ausgesprochen trockenheitsempfindliche Baumart” zu
revidieren sei. Erfahrungen aus der Schweiz unterstitzen diese Sichtweise. Selbst nach
drei aufeinanderfolgenden Trockenjahren von 1947 bis 1949 kam es dort lediglich zu
Zuwachsverlusten, nicht aber zu erhéhten Zwangsnutzungen (ZINGG & BRANGG 2003).
KOLLING et al. (2005) gehen wiederum davon aus, dass die Buche Trockenjahre ,zwar
nicht spurlos (...) aber relativ am besten” ertréagt und es in Bayern lediglich zu lokalen
Problemen ,in den Trockengebieten Unterfrankens” kommen werde (KOLLING et al.
2007). Auch ZaNG et al. (2011) sehen im Weinbauklima einiger Regionen im

Nordwesten Bayerns eine mogliche Trockengrenze der Buche.

Aufgrund der unterschiedlichen Einschatzungen der Trockenheitsempfindlichkeit der
Buche einerseits und der verschiedenen denkbaren Klimaszenarien ist es spekulativ zu
prognostizieren, wo und in welchem Ausmal} es kulinftig zu vermehrten
Trockenstressphasen kommen wird. Absehbar ist jedoch, dass sie insgesamt haufiger
werden und auch an Standorten eintreten werden, die bisher nicht oder selten davon
betroffen waren. Der Buchenprachtkafer profitiert dann einerseits unmittelbar durch die
seine Entwicklung und Aktivitat beglnstigenden hohen Temperaturen (HEERING 19564a;

Kamp 1952) und andererseits durch die verringerte Abwehrkraft der Buche.

Im Zeitraum der hier durchgefuhrten Untersuchungen von 2010 bis 2012 wurde nicht
anndhernd die Ariditat des Extremjahres 2003 erreicht. Es liegt nahe, dass hierin ein
wesentlicher Grund fur die sehr geringen Aktivitatsdichten des Kéfers liegt. Auch Kamp
(1956) halt A. viridis unter normalen Witterungsverhaltnissen fur bedeutungslos. Fr die
Witterung als Ursache der geringen Dichten spricht zudem, dass wahrend des
Untersuchungszeitraums auch andere forstlich relevante thermophile Rindenbriter wie
I. typographus, der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus L.) oder der Blaue

Kiefernprachtkafer (Phaenops cyanea F.) in Deutschland nur in vergleichsweise
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geringen Dichten auftraten (BRASICKE & HOMMES 2012; BRASICKE & WULF 2011;
BRASICKE & WULF 2013).

Auch bei monatsweiser Betrachtung (Abb. 47 bis Abb. 50) zeigten sich fur keinen der
Untersuchungsbestande langere Trockenphasen innerhalb eines Jahres. An vier
Bestanden kam es lediglich im Fruhjahr 2011 zu ein bis drei schwach ausgepragten

Trockenmonaten, denen jedoch niederschlagsreiche Monate folgten.

Die folgenden Diagramme zeigen am Beispiel der Wetterstationen Wurzburg und
Augsburg — zu diesen lagen auch Werte aus den 40er-Jahren vor — die monatlichen
Klimadaten von 1947, 2003 und 2011 (Abb. 117a bis f). Vergleicht man die Werte aus
2011, dem noch trockensten Jahr des Untersuchungszeitraumes, mit denen des
Extremjahres 2003, erkennt man, dass der gesamte Sommer 2003 im eher trocken-
warmen Wirzburg (Weinbauklima) nach Definition von WALTER & LIETH (1960) arid war.
Darauf folgten auch im Herbst und Winter Monate mit unterdurchschnittlichen

Niederschlagsmengen.

Noch langer war die Trockenphase 1947. Hinzu kam in den Nachkriegsjahren, dass es
sich gleich um eine dichte Abfolge mehrerer Trockenjahre, 1945, 1947 und 1949,
handelte (HEERING 1956a). Im im Mittel deutlich niederschlagsreicheren Augsburg
hingegen waren die jahrlichen Trockenperioden sowohl 1947 als auch 2003 erheblich
kurzer bzw. 2011 gar nicht zu verzeichnen. So erscheint HEERINGS (1956b) Feststellung
logisch, dass seinerzeit v.a. die ohnehin niederschlagsarmen Regionen wie Bamberg,
WeilRenburg oder Teile der Schwabischen Alb von der Kalamitat betroffen waren,
wéahrend hingegen Bad Tolz bereits eine ,Grenzzone” war, in der A. viridis nicht zur
Massenvermehrung fahig war. Die Beziehung zwischen Niederschlagen und
Vermehrungsfahigkeit des Kéafers sieht er daher vor allem in trockeneren, weniger in
feuchteren Regionen, wo es selbst in Extremjahren nicht zu vergleichbar langen

Durreperioden kommt.
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Wilrzburg 1947
langjahrg. mittl, Temp. 1962.50  ——langiiheg. mattl NS 1562191

Augshurg 1947
langiieg. MLl Temg. 196190  ——langihrg. mintl NS 1951-91

Wikrzburg 2003
langishrg. mittl Temp. 196150  ——langlineg. mistl N5 1561-91

Augshurg 2003

Wilrzburg 2011
langjshig. mittl, Temp. 196190 ——langiahig. mittl. NS 196191

noc

v

%’a G%J %’{’

-10°¢

EENLUFTTEMARATUR. 5 NIEDURSCHLAGSHOEHE

Augshurg 2011

angiheg. mittl. Temp, 196190 ——langidhrg. mittl. N5 196191

Abb. 117 a bis f: Klimadiagramme nach WALTER & LIETH (1960) fur die Jahre 1947, 2003 und 2011 in Wiirzburg und

Augsburg

Ein weiterer Klimafaktor, der die Befallsgefahr durch den Buchenprachtkafer

beeinflussen kann, ist die Haufigkeit und Intensitat von Sturmereignissen. Die in

Suddeutschland dominierende Baumart Fichte ist besonders durch Sturmwdirfe

gefahrdet (SCHWERDTFEGER 1981). Fallt ein benachbarter Fichtenbestand einem Sturm
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zum Opfer, kann hierdurch plétzlich eine Seite eines Buchenbestandes der Sonne
ausgesetzt sein, ohne dass sich Trauf- oder Waldrandstrukturen ausbilden konnten.
Zudem ist auch in Bestadnden mit fihrender Fichte haufig die Buche beigemischt.
Kommt es hier zum Wurf der Fichten, fihrt dies zu einer Auflichtung des Bestandes und
einer starkeren Bestrahlung der verbleibenden Buchen. HEERING (1956b) flhrt den von
ihm beobachteten Befall zahlreicher Altbuchen in der Region Furstenfeldbruck auch auf
eine ,Sturmkatastrophe” 1946 zurtick, die zur Freistellung zahlreicher Baume fiihrte.
Wahrend die kiinftige Zunahme von Trockenperioden in der Wissenschaft kaum
umstritten ist und nur Gber Szenarien verschiedenen Ausmalies diskutiert wird
(UMWELTBUNDESAMT 2007), ist die Entwicklung der Sturmereignisse jedoch bisher kaum

prognostizierbar (SCHULER et al. 2008).

4.8.3.2 Mikroklima

Die Aktivitatsdichte des Buchenprachtkafers innerhalb des Kronenraums einer Buche
wies einen signifikanten Zusammenhang mit den dortigen Lufttemperaturen auf. Die
Fangzahlen stiegen mit den direkt an den Fallen gemessenen Tagesmaxima (Abb.70
bis Abb.72). Letztere sind nicht nur von der Lufttemperatur abhangig, sondern auch
vom Strahlungseinfall im kleinraumigen Kronenbereich um die jeweilige Falle. Selbst
innerhalb einer Buchenkrone konzentrieren sich die Kafer also noch in den warmsten
Zonen. Auch an den geféllten Buchen wurden die bereits befallenen Aste fast immer in

Teilen der starker bestrahlten Oberkrone gefunden.

4.8.4 Einfluss des umgebenden Bestandes auf das Befallsrisiko

Strukturparameter wie Schluss- und Bestockungsgrad oder Mischungsart und -form der
jeweiligen Bestande und auch der Probekreise wiesen keine signifikanten
Zusammenhange mit den Aktivitatsdichten von A. viridis auf. Lediglich der Anteil der

Buchen mit Sonnenbrand innerhalb der Probekreise korrelierte signifikant mit den

171



Aktivitatsdichten. Sonnenbrand ist ein deutliches Indiz fiir den Kafer begiinstigende
Temperatur- und Strahlungsverhaltnisse. Gerade auf die Prdsenz von Sonnenbrand
wird auch von HEERING (1956a und b) und Kamp (1952) als typisches Merkmal
befallsgefahrdeter Bestande hingewiesen.

4.8.5 Einfluss der Konkurrenzsituation und der ,sozialen Stellung“ auf das

Befallsrisiko

Wahrend die Kraft-Klasse des Fallenbaumes in keinem signifikanten Zusammenhang
mit der Aktivitatsdichte des Buchenprachtkéfers stand, konnte ein solcher fir den
Kronenabstand zu den Nachbarbaumen festgestellt werden. An Baumen, die zu den
Himmelsrichtungen West und Suid weitere Schlussgrade zu den Nachbarbaumen
aufwiesen, waren auch die Aktivitatsdichten von A. viridis héher (Tabelle 71). Die Néahe
zu den nordlichen und 6stlichen Nachbarn hingegen steht hingegen nicht in
Zusammenhang mit dem Auftreten des Kéafers. Das Gleiche war auch an den gefallten
Buchen zu festzustellen. Die befallenen Baume wiesen vor ihrer Fallung signifikant
grolRere Abstédnde zu den sudlichen (Abb.106) und westlichen Nachbarn auf (Abb.107)
als die nicht befallenen, wéhrend die sich Abstande nach Ost und Nord nicht
unterschieden. Die Entfernung zu den sudlichen und westlichen Nachbarn ist
ausschlaggebend dafir, wie tief eine Buche von der Sonne bestrahlt werden kann. Bei
~.gedrangtem” Stand, also einem Ineinandergreifen der Kronen, wird bei Ba&umen
gleicher Hohe nur die Oberseite direkt besonnt. Bei weiteren Schlussgraden kénnen je
nach Grol3e des Kronenabstandes auch die Kronenseite und der Stamm bestrahlt
werden. Hieraus resultieren die von A. viridis praferierten hoheren
Kronenraumtemperaturen und, insbesondere wenn die Besonnung auch den Stamm

erreicht, eine erhéhte Sonnenbrandgefahr.
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4.8.6 Einfluss der Einzelbaumeigenschaften auf das Befallsrisiko

Auffallig war, dass unter den geféllten Buchen oft befallene Baume unmittelbar neben
unbefallenen gefunden wurden. Selbst wahrend des letzten starkeren Auftretens des
Buchenprachtkafers nach dem Trockensommer 2003 (DeLB 2004) muss der Befall also
selektiv erfolgt sein. Auch die durch Fallenfange ermittelten aktuellen Aktivitatsdichten
in den Kronen noch stehender Baume waren selbst zwischen direkt benachbarten
Buchen sehr unterschiedlich (Abb. 57). Der Rickzug auf einzelne Baume oder auch nur
Teile einzelner Baume eines Bestandes kann die Persistenz einer Population sichern,
bis es zu glnstigeren Bedingungen kommt und dann von dort ausgehend eine
Ausbreitung auf weitere Baume erfolgen kann. Es ist daher von Interesse, welche

Einzelbaumeigenschaften die Besiedlung durch A. viridis begunstigen.

Signifikante Zusammenhange zeigten sich mit der Vitalitat der geféllten Buchen.
Befallene Baume wiesen kritischere Vitalitatsstufen auf (Abb.111) als die tbrigen.
Zudem besal3en sie haufiger ,Spiel3e* (Abb.112) und diese auch in gré3erer Anzahl
(Abb.113). Dieser Zusammenhang wurde tendenziell, jedoch tberwiegend nicht
signifikant, auch durch die Fallenfange bestatigt (Kap. 3.1.4.1). Dass die
Kronenverlichtungen (hohere Vitalitatsstufe) erst in Folge des Larvenfral3es entstanden
sind, ist dabei unwahrscheinlich. Viele Buchen wiesen trotz starker Verlichtung (>
Vitalitatsstufe 3) keine Hinweise auf Befall auf. Und selbst an den befallenen Baumen
dieser Vitalitatsstufen waren meist nur einzelne Aste besiedelt, was nicht die Ursache
einer schitteren Belaubung und Verzweigung der gesamten Krone sein kann. Dies
ware denkbar, wenn auch der Stamm stark befallen und damit der ganze Baum
betroffen ware, was aber an den untersuchten Baumen nicht der Fall war. Die lichteren
Kronen der befallenen Buchen missen also Ausdruck einer anderen, den ganzen Baum
betreffenden Schadigung oder Schwéachung sein, die ihn in der Folge auch fir den
Buchenprachtkéfer attraktiv machte. Dabei ist naheliegend, dass er auch direkt von den
lichteren Kronen profitiert, da diese den Stamm und die Kronenaste weniger dicht
beschatten und so hohere Temperaturen, also bessere Voraussetzungen fur A. viridis
erlauben. Die dem Befall vorausgegangenen Kronenverlichtungen bestatigen somit den

sekundaren Charakter des Buchenprachtkafers.

Auch das (negative) Vitalitatsmerkmal der ,Spiel3bildung” war an von A. viridis
befallenen Buchen hochst signifikant haufiger und auch in starkerer Auspragung zu
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finden (Abb.112 und Abb.113). Bd&ume ganzlich ohne ,Spiel3e* waren nur selten (13%)
befallen. Jedoch war auch ein Drittel der Baume mit diesem Merkmal ohne Befall, so
dass zumindest die ,Spiel3e* an diesen Buchen ohne den Kéfer zustande gekommen

sein mussen.

Auch hier stellt sich daher die Frage, ob sie an den untersuchten Baumen Symptom von
Trockenstress (SCHWERDTFEGER 1981) sind, oder ob sie erst vom Kafer verursacht
wurden. Schon wenige Larven kénnen durch ihren FraR an einzelnen Asten diese zum
Absterben bringen (HEERING 1956b), wodurch diese also zu ,Spiel3en* werden. KAmP
(1952) sieht hier bereits zwei bis drei Larven an einem 3cm starken Ast als ausreichend
an, so dass schon ein Eigelege gentigen wirde. Durch den punktuellen Befall einzelner
Aste kommt es also zum bei Prachtkaferbefall haufigen Erscheinungsbild von Kronen

mit noch vital wirkenden neben abgestorbenen Bereichen (Abb.29).

Letztlich kdnnen die ,Spiel3e” daher sowohl durch den Kafer verursacht sein, als auch
andere Schaden anzeigen, auf die dann mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Befall folgt.
Da in Buchenkronen mit zahlreichen (ca. >10) ,Spief3en” immer Larvengédnge gefunden
wurden und Baume mit mehr als ca. 5% von A. viridis befallener Aste immer ,SpieRe*
aufwiesen, kann man fur die Ansprache am stehenden Baum feststellen, dass dieses
Merkmal besonders geeignet zur Befallserkennung ist, wenn die Besiedlung sich auf die
Krone beschrankt und daher z. B. Saftflecken am Stamm fehlen. Buchen mit
zahlreichen ,Spief3en” sind sehr wahrscheinlich befallen, solche véllig ohne dieses

Symptom sehr wahrscheinlich nicht oder zumindest noch nicht lange.

4.8.7 Wechselwirkungen mit anderen Schadursachen

Agrilus-Arten gelten im Allgemeinen als Sekundarschadlinge, die nur bereits
geschwachte Baume erfolgreich besiedeln kdnnen. Eine bemerkenswerte Ausnahme ist
in diesem Zusammenhang A. planipennis. Er tritt in seinem neuen Verbreitungsgebiet
Nordamerika als verheerender Primarschadling auf. EYLES et al. (2007) fuhren dies auf
eine fehlende Anpassung der dortigen Eschen zuriick, da das Phloem der asiatischen

Arten einen hohen Anteil verschiedener Cumarin-Derivate, v.a. Fraxin, aufweist, welche
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den amerikanischen Arten fehlen. In seiner asiatischen Heimat befallt auch er die dort
vorkommenden Eschen wie Fraxinus mandshurica nur nach vorausgegangener
Schwachung (WANG et al. 2010). Ob der an Fagus sylvatica sekundare A. viridis das
Potenzial hat, an aul3ereuropéaischen Buchenarten ebenfalls zum Primarschédling zu

werden, ist nicht bekannt.

4.8.7.1 Sonnenbrand

Fast die Halfte (45%) der gefallten Baume zeigte aul3erlich erkennbare Symptome von
Sonnenbrand. Dieser entsteht infolge starker Einstrahlung und oft unter zusatzlichem
Trockenstress, da sich das Kambium bei geringerer Wasserversorgung starker erhitzt
(DIMITRI 1967), wahrend ein starker Transpirationsstrom fur Kiihlung sorgt (KADEREIT et
al. 2014). Besonders grol3 ist das Sonnenbrandrisiko bei plotzlicher Freistellung, da von
Beginn an besonnte Buchen sich durch die Anlage einer dickeren Borke an der
Sudwestseite anpassen, welche bisher beschatteten Baumen fehlt. Betroffen sind vor
allem die Stamme und Starkaste, wahrend sich Zweige und schwéchere Aste auch bei
direkter Bestrahlung kaum erhitzen (HARTIG 1900).

Das Auftreten von Sonnenbrand korrelierte hier hochst signifikant mit dem Befall durch
den Buchenprachtkafer. Von den untersuchten Buchen mit Sonnenbrandsymptomen
waren 83% vom Kafer befallen, wahrend an den tbrigen Baumen nur selten (19%)
Larvenfrald nachgewiesen wurde (Abb.116). Von den acht Buchen mit starkerem
Kaferbefall (>5% der Aste) war an sieben Sonnenbrand erkennbar. Auch die elf
Fallenbdume mit erkennbaren Sonnenbrandschaden wiesen in ihren Kronen signifikant
hohere Aktivitatsdichten auf als andere (Abb.63). Bis auf eine Ausnahme wurden in
allen Kronen sonnenbrandgeschadigter Buchen Kafer gefangen. Auch Kamp (1952)
kommt zu dem Schluss, dass vor allem solche Baume befallen werden, ,die seit Jahren
unter Sonnenbrand leiden* ebenso wie auch LAUFFER (1951) feststellt, dass es in dem
Nachkriegsjahren durch Wassermangel vermehrt zu Sonnenbrand kam und in dessen
Folge zur Massenvermehrung des Kéafers. Die Lebensweise des Buchenprachtkafers
als ,Sonnenbrandfolger* ist eine erfolgreiche Anpassung an die dinne Rinde seiner
Wirtsbaumart.
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4.8.7.2 Insekten

Von A. biguttatus weil3 man, dass er Eichen besonders erfolgreich beféllt, nachdem es
zum Entlaubungsfral® durch Schmetterlingslarven der Eichenfral3gesellschaft
gekommen ist. Er profitiert dabei einerseits von der durch die Entlaubung bedingte
Schwachung der Baume und andererseits vom starkeren Strahlungseinfall und dem
daraus resultierenden Warmegenuss (SEEMANN et al. 2001). Es ist zwar davon
auszugehen, dass auch A. viridis von einem Kahlfral3 z. B. durch Lymantria dispar L.
profitieren wirde, aber die Buche ist deutlich seltener von solchen Ereignissen betroffen
(Topp et al. 1998) und Massenvermehrungen des Buchenprachtkéfers sind in diesem

Zusammenhang bislang nicht dokumentiert.

Dennoch ist auch er oft mit anderen Insekten vergesellschaftet. Aus den Gradationen
der Nachkriegsjahre berichtet Kamp (1952) von verschiedenen Arten die gemeinsam mit
ihm auftraten. Als einzigen Vertreter der Buprestidae nennt er Chrysobothris affinis F.,
der wahrend der hier durchgefiihrten Fallenfange nur einmal gefunden wurde. Zudem
hebt er die Rindenbriter Taphrorychus bicolor, Ernoporus fagi und Scolytus intricatus
besonders hervor. Allen von ihm genannten Insekten war gemein, dass sie nur tertiar
auftraten, also die Buchen erst befielen, nachdem diese bereits sichtbar durch A. viridis
geschwacht waren. Die Buchenwolllaus (Cryptococcus fagi) fand Kamp (1952) nur in
einem Bestand gemeinsam mit dem Buchenprachtkéafer vor, wobei er jedoch nicht
feststellen konnte, ob diese vor oder nach dem Kafer die Baume befallen hatte. Auch an
den hier untersuchten Buchen wurde sie nur sehr vereinzelt und in sehr geringen
Dichten angetroffen. Rindennekrosen, verursacht von der Laus und dem oft auf sie
folgenden Pilz Nectria coccinea (PETERCORD 2006c) wurden ebenfalls nie in grol3erem
Umfang vorgefunden, so dass diese Erkrankung fur die bonitierten Vitalitadtsschwachen

offenbar keine entscheidende Rolle spielte.

HEERING (1956b) zahlt als haufige Begleiter des Buchenprachtkafers weitgehend die
gleichen Insekten auf wie Kamp (1952) und bezeichnet diese ausnahmslos als
.sekundar bis tertiar“. Der einzige von ihm genannte Rindenbruter ist T. bicolor. An den
fur diese Arbeit gefallten Buchen war T. bicolor ebenfalls das einzige Schadinsekt
neben A. viridis, das in nennenswertem Umfang gefunden wurde. Es zeigte sich kein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Anwesenheit der einen und der anderen Art.
Kamps (1952) Beobachtung einer zeitlichen Abfolge von Buchenprachtkafer- und darauf
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folgendem Borkenkéferbefall bestatigte sich also hier nicht. Sie traten unabhangig
voneinander auf und ein Befall durch T. bicolor bedingt nicht zwangslaufig die vorherige

Besiedlung durch A. viridis.

4.8.7.3 Pilze

Von den beiden buchentypischen Nectriaarten wurde an etwa jedem flinften Baum N.
ditissima (Kap. 1.4.2.6) mikroskopisch nachgewiesen. Wiederum die Halfte dieser
Baume war auch vom Buchenprachtkafer befallen. Einen signifikanten Zusammenhang
zwischen dem Auftreten dieser Arten gab es nicht. N. coccinea (Kap. 1.4.2.5), der eine
wesentliche Beteiligung bei der Entstehung der Buchenrindennekrose zugesprochen
wird (PETERCORD 2006c), kam gar nicht vor. Auch &ufRRerlich sichtbare Symptome einer
Phytophthoraerkrankung (Kap. 1.4.2.7) wurden an keinem Baum festgestellt.

Der Ascomycet Biscogniauxia nummularia tauchte wahrend dieser Untersuchung
abgesehen von einer nicht vom Prachtkafer befallenen Buche ebenfalls nicht auf.
Wahrend dieser Pilz am ariditatsbedingten Rand des Buchenareals offenbar sogar als
Primarschadling auftreten kann (Kap. 1.4.2.8), spielte er in den hier untersuchten
Schadbestanden also keine Rolle. NIESAR et al. (2013) berichten jedoch aus Nordrhein-
Westfalen erstmals von einer pathogenen Rolle des Pilzes auch hierzulande beim
Absterben zuvor durch Hitze oder Trockenheit geschwachter Buchen in Altbestanden.
Dass er in der Zukunft auch in anderen Teilen Deutschlands an Bedeutung gewinnen
wird, ist also denkbar.
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4.9 Entwicklungsfahigkeit in Totholz

Lange Zeit galt die ,Saubere Waldwirtschaft als elementarer Waldschutzgrundsatz.
Hierzu gehorte auch die ,Entfernung des geféllten Holzes (...) aus dem Walde*
(EBERMAYER 1882). Heute herrscht eine differenziertere Sicht vor. Zwar steht vor allem
bei der Bewirtschaftung der Fichte (Picea abies) — und hier insbesondere zum Schutz
vor Ips typographus — dieser Grundsatz noch heute im Vordergrund (SCHWENKE 1996).
Bei Laubbaumen wie Eiche und auch der hier untersuchten Buche hingegen wird
Totholz in erster Linie als wichtiges Requisit fir naturschutzrelevante Insektenarten
betrachtet (Kap.1.3.4). Neben dem naturschutzfachlichen Nutzen von Totholz ist dieses
aber auch potenzieller Brutraum fur aus forstwirtschaftlicher Sicht schadliche Insekten
wie z. B. verschiedene Agrilus-Arten. Diese unterscheiden sich jedoch in ihrer Fahigkeit,

Totholz zu besiedeln und sich darin zu entwickeln.

So ist A. biguttatus nicht in der Lage, gefallte Eichen noch erfolgreich zu besiedeln. Er
kann sich lediglich in gefallten Baumen zu Ende entwickeln, in denen er bereits vor der
Fallung das letzte Larvalstadium erreicht oder sich verpuppt hat (SEEMANN et al. 2001).
LEITHER (2003) geht davon aus, dass Eichenprachtkaferlarven erst zur Zeit der
Winterfallung weit genug entwickelt sind, um die Entwicklung bis zum Folgesommer
abzuschlie3en und auszufliegen. Nicht befallene Eichen zur Totholzanreicherung sind
demnach hinsichtlich A. biguttatus ebenso unbedenklich wie befallene, wenn sie bereits
vor dem Winter eingeschlagen werden. Anders verhéalt es sich mit A. planipennis. Er
legt seine Eier auch an liegende Baume (ANULEWICZ et al. 2008). In befallenen Eschen
kann er sich unabhangig von Fallungszeitpunkt und aktuellem Stadium entwickeln
(PETRICE & HAACK 2006). Sogar zwei Jahre nach der Féallung kdnnen noch Kéfer
ausfliegen (PETRICE & HAACK 2007).

Die hier durchgefuhrten Untersuchungen an Fangb&dumen belegen, dass liegende
Baume auch fir den Buchenprachtkafer als Brutraum geeignet sein kdnnen und sich
Larven darin grundsatzlich auch bis zum Folgejahr zur Imago entwickeln kénnen. Ein
Imagoausflug im zweiten Jahr nach der Fallung, wie bei A. planipennis, konnte
allerdings nicht beobachtet werden. Auch PETERCORD (2006b) untersuchte an zwischen
Oktober und Marz gefallten Buchen deren Bruttauglichkeit fir Schadinsekten. Eine
starkere Besiedlung der Stamme stellt er dabei durch Taphrorychus bicolor, Hylecoetus

dermestoides und Trypodendron domesticum fest, schloss aber aus seinen
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Ergebnissen, dass das Totholzmanagement in Buchenbestanden ,primar auf das
naturschutzfachliche Ziel der Totholzmehrung ausgerichtet” sein kénne. Eine
Besiedlung durch A. viridis fand er an den gefallten Buchen nur in ,Einzelfallen®, was
wohl vor allem auf die Fallung seiner Fangbaume im Winter zurickzufihren ist. Auch
die fur diese Arbeit im Winter 2011/2012 gefallten Fangbaume wurden nicht mehr

angenommen.

Wahrend HEERING (1956b) davon ausgeht, dass geféllte Baume fir den Kafer weniger
attraktiv sind als stehende, stellt Kamp (1952), der ebenfalls Fangbaume untersucht
hatte, das Gegenteil fest. Auch wahrend der seinerzeit sehr hohen Populationsdichten
kommt er allerdings zu dem Ergebnis, dass dies nur fiir begrenzte Dauer der Fall ist.
Frische Baume bleiben demnach nach der Féllung ,normalerweise 4 bis 6 Wochen
fangisch®. Er beobachtete aber auch, dass bei weniger besonnter Lage oder feuchter
Witterung Buchen bis zu drei Monate nach der Fallung noch angenommen wurden. Die
langsamere Austrocknung hielt diese Baume offensichtlich langer attraktiv. An den fir
diese Arbeit ausgelegten Fangbaumen konnte Ahnliches beobachtet werden. Der
Grol3teil der Eiablagen entfiel auf die ersten drei bis sechs Wochen nach der Fallung,

einzelne Ablagen erfolgten jedoch noch nach bis zu vier Monaten.

Die Fahigkeit des Buchenprachtkafers, in bereits gefallten Baumen die vollstandige
Entwicklung zu durchlaufen, ist auch auf unterschiedliche Feuchteanspriiche der
Larvenstadien zurtckzufiihren, die HEERING (1956b) beschreibt. Danach herrschen fir
die Eilarven in saftigem, aber bereits sterbendem Rindengewebe die glinstigsten
Bedingungen. Frisch gefallte Buchen sind also zu Beginn optimal. Im Gegensatz zu
stehenden Baumen herrschen diese Bedingungen jedoch nur flr kurze Zeit, da es zu
einer raschen Austrocknung kommt, die hier spatestens im zweiten Jahr zur Ablésung
der Rinde fuhrte. Dies kann auch erklaren, warum der Grol3teil der Eiablagen auf einen
relativ kurzen Zeitraum entfiel und die Baume trotz im Bestand fortwahrender, wenn
auch nachlassender, Kaferaktivitat danach ihre Attraktivitat verloren. HEERING (1956b)
fuhrt weiter aus, dass altere Larven sich besonders schnell in Rinde mit geringerem
Wassergehalt entwickeln und sich das letzte Larvenstadium sogar tUber langere
Strecken durch trockenes Splintholz fressen kann. Die Feuchteanspriiche der Larven
sinken also im Laufe der Entwicklung, was eine sehr vorteilhafte Anpassung an die

fortschreitende Austrocknung frisch gefallter bzw. gefallener Baume ist.

179



Eine erwahnenswerte Besonderheit im Rahmen der Fangbaumuntersuchungen, war,
dass ein Baum sogar noch im Jahr nach der Fallung belegt wurde (Tabelle 45). Dieses
Verhalten konnte an keinem anderen Fangbaum beobachtet werden und ist auch in der
bisherigen Literatur nicht dokumentiert, so dass von einer seltenen Ausnahme
auszugehen ist. Denkbar ist ein Zusammenhang mit der Stoffabgabe des liegenden
Baumes. HOLIGHAUS & SCHUTZ (2006) stellen fest, dass einzelne Rindenbereiche einer
Buche noch zwei Jahre nach der Fallung fast identische Emissionen von Terpenen,
Alkoholen und Phenolen aufweisen wie frisch gefallte, wahrend andere Bereiche stark
verpilzt sind oder sich die Rinde schon geldst hat. Die hier im Jahr nach der Fallung
erneut belegte Buche war die einzige untersuchte, deren Rinde auch im zweiten Jahr
noch am ganzen Stamm fest anhaftete. An allen tbrigen loste sich diese spéatestens im
Jahr nach der Fallung zumindest teilweise. Gegen die Annahme, dass dieser
Fangbaum besonders giinstige Bedingungen bot, spricht jedoch, dass an diesem Baum
bereits im ersten Jahr die Mortalitdt vom Ei bis zur ausgebohrten Imago 98% betrug.
Aus den Gelegen des zweiten Jahres gelang keinem Individuum eine vollstandige
Entwicklung bis zum Ausflug. An der Feststellung, dass Buchen im Jahr nach der
Fallung nicht mehr erfolgreich als Brutraum genutzt werden kénnen, andert diese

Beobachtung daher nichts.

4.10 Einfluss waldbaulicher Malihahmen auf das Befallsrisiko

Im Rahmen dieser Arbeit gefallte Buchen von hoher Vitalitat (Vitalitatsstufen 1 und 1,5)
waren nie von A. viridis besiedelt, wahrend in denselben Bestanden Baume geringerer
Vitalitat (Vitalitatsstufen 2 bis 4) mehrheitlich Befall aufwiesen (Abb.111). Selbst
wahrend der extremen Gradationen der Nachkriegsjahre stellt HEERING (1956b) einen
rein sekundéren Charakter des Kafers fest und kommt zu dem Schluss, dass gesunde
Buchen einen Angriff ,unter allen Umstanden erfolgreich abwehren*. Eine
Vorschéadigung der Buchen ist also zwingende Voraussetzung. Haufigster Wegbereiter
ist dabei nach den hier durchgefihrten Untersuchungen ebenso wie nach

Beobachtungen wahrend der verheerenden Nachkriegsjahre der Sonnenbrand (Kap.
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4.8.7.1). Die Gefahr einer solchen Uberhitzung des Kambiums hangt wiederum neben

der Wasserversorgung vor allem von den Strahlungsverhaltnissen ab.

Das Risiko eines Prachtkaferbefalls einzuschatzen bedeutet also vor allem, das
Sonnenbrandrisiko einzuschatzen. Als besonders sonnenbrandgefahrdet gelten stid-
oder westexponierte Bestandesrander, die nicht durch Trauf, Waldrandvegetation oder
einen Nachbarbestand vor der Strahlung geschiitzt sind. Im Bestandesinneren sind es
vor allem Baume, die plétzlich freigestellt wurden (BRAUN 1976; HARTIG 1889;
SCHWERDTFEGER 1981). Die hier durchgefuhrten Untersuchungen belegen den
signifikanten Zusammenhang zwischen den Kronenabstanden zu Nachbarbaumen und
sowohl dem Auftreten von Sonnenbrandsymptomen (Tabelle 82) als auch dem Befall
durch A. viridis (Abb.106 u. Abb.107). Auch wahrend der jingeren Schadereignisse in
Zala (Ungarn) war diese Abhangigkeit zu beobachten, wo vor allem Bestande, in denen
zuvor Durchforstungen den Kronenschluss unterbrochen hatten, von A. viridis vernichtet
wurden (MATYAS et al. 2010). Und auch BRESSEM (2008) stellt fest, dass der Kafer

haufig in starker aufgelichteten Bestédnden und an freistehenden Altbuchen auftritt.

Neben der Sonnenbrandgefahr fihrt die starkere Insolation in aufgelichteten Bereichen
auch zu hoheren Lufttemperaturen, die vom thermophilen A. viridis bevorzugt werden
(Abb.70 bis Abb.72). Auflichtungen kdnnen ungewollt entstehen, z. B. am
Bestandesrand durch Sturmwurf eines benachbarten Fichtenbestandes, oder im
Bestandesinneren durch den Wurf oder Bruch einzelner Baume. In der Regel jedoch
werden Starke, Geschwindigkeit und rdumliche Verteilung der Auflichtungen durch
waldbauliches Handeln bestimmt, womit dieses von wesentlicher Bedeutung fur das
Sonnenbrand- und Befallsrisiko ist. Bereits Kamp (1956) weist auf die Bedeutung der
Bewirtschaftungsweise fiir das Befallsrisiko ausdrticklich hin, indem er dem seinerzeit in
Baden-Wiurttemberg verbindlichen Verjingungsverfahren (BuRSCHEL & Huss 1997),
dem Blendersaumschlag nach WAGNER (1915), eine Mitschuld an den
Massenvermehrungen der Nachkriegsjahre gibt und stattdessen das

Dunkelschlagverfahren nach HARTIG (1908) empfiehlt.
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4.10.1 Aktuelle Bewirtschaftungsweise

Erklarte 6kologische Ziele der heutigen Buchenwirtschaft sind die Beteiligung von
Mischbaumarten, vertikale und horizontale Strukturen, Biodiversitat und
Dauerwaldstrukturen (z. B. BAYSF 2011, NAGEL & SPELLMANN 2008). Okonomisches Ziel
ist die Erzeugung starken Wertholzes. Die hochste Wertschopfung erreicht starkes,
spannungsarmes, astfreies Holz ohne Rotkern. Zweiphasige Pflegekonzepte (SPIECKER
2009), die zunachst die Astreinigung im Dichtschluss und anschliel3end die
Dimensionierung von Auslesebaumen durch Umlichtung vorsehen, gelten zu seiner

Erzeugung als ideal (LANGSHAUSEN 2013).

Der fakultative Rotkern, ein entscheidender 6konomischer Faktor bei der Wahl des
waldbaulichen Vorgehens, beeintrachtigt zwar nicht die technischen Eigenschaften des
Holzes, verringert aber wegen der gréfl3eren Nachfrage nach hellem, gleichméaRig
gefarbtem Holz den Marktwert erheblich (KLADTKE 2003; KocH et al. 2000). Das Risiko
der Farbkernbildung nimmt mit dem Alter eines Baumes zu (KNOKE & WENDEROTH
2001). Nach KLADTKE (2001) ist es bis zum Alter von ca. 120 Jahren und BHD von ca.
60cm gering und steigt dann deutlich. Vor allem vor diesem Hintergrund wird
angestrebt, die Zieldurchmesser in méglichst kurzen Produktionszeiten zu erreichen.
Der Durchmesserzuwachs des Einzelbaumes ist dabei umso gréf3er, je friher die
Umlichtungseingriffe begonnen und je intensiver sie durchgefiihrt werden (NAGEL &
SPELLMANN 2008).

Exemplarisch fur die heute Gberwiegend angewandten Verfahren werden im Folgenden
die Buchenkonzepte der Lander Rheinland-Pfalz, Bayern und Niedersachsen (Box 2 bis

4) kurz beschrieben:

Box 2: Rheinland-pfélzer Buchenkonzept (WILHELM et al. 1999)

In Rheinland-Pfalz wird die Buche nach dem Konzept von WILHELM et al. (1999) bewirtschaftet. Nach
dem rheinland-pfalzischen Buchenkonzept (LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ 2010;
LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ 2003) steht die Produktion starken, qualitativ hochwertigen
Holzes im Vordergrund. Dazu werden nach Abschluss der Astreinigung Auslesebdume festgelegt und
gezielt geférdert. Allerdings ist hier deren Anzahl von Beginn an geringer als in Bayern und soll je nach
raumlicher Verteilung meist etwa 30 bis 50, unbedingt weniger als 80 Buchen betragen. So soll durch

grofRen Standraum eine ungehinderte Kronenentwicklung gewéhrleistet werden.
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Die Umlichtung der Auslesebaume beginnt bei einer astfreien Schaftlange von ca. 25% der Endhéhe und
einer Oberhdhe von 12m bis 15m. was an den Auslesebaumen im Alter von etwa 35 bis 40 Jahren
erreicht sein soll. Die ausgewéhlten Buchen sollen wie in Bayern vital und wirtschaftlich hochwertig sein.
WILHELM et al. (1999) messen der Vitalitéat jedoch eine deutlich gréRere Bedeutung bei, bezeichnen sie
als ,herausragendes Auswahlkriterium“ und die idealen Auslesebdaume als ,Super-vitale“. Im Zweifel

werden hier geringe Qualitditsmangel wie z. B. leichter Drehwuchs zugunsten héherer Vitalitat toleriert.

Als entscheidend gilt bei der Behandlung der Auslesebdume, dass nach Erreichen der angestrebten
astfreien Schaftlange keine Kronenaste mehr absterben, was eine extreme Freistellung voraussetzt
(NAGEL & SPELLMANN 2008). Die Kronenbasis soll unbedingt ,angehalten werden. WILHELM et al. (1999)
sehen im Absterben der unteren Kronenbereiche und dem dadurch bedingten Sauerstoffeintritt ,eine der
Hauptursachen holzentwertender Altersfehler wie Farbkerne und Fauleentwicklungen®. Daher sind in der
Anfangsphase mindestens zwei ,rasch wiederkehrende” Eingriffe vorgesehen, nach denen die Buchen
dann komplett freigestellt sind und die ,Kronenfreiheit an der Basis" bis zur ndchsten MalRnahme
sichergestellt ist. Konkrete Entnahmeséatze werden nicht vorgegeben. Die Zwischenfelder bleiben

unbehandelt.

Ist die Standraumerweiterung der Auslesebdume weitgehend abgeschlossen, beginnt — meist im Alter
von etwa 80 Jahren und nach Erreichen von mindestens 75% der Endhohe — die sogenannte
Reifephase. Nun deutlich reduzierte Eingriffe dienen dem weiteren Durchmesserzuwachs und Anhalten
der Kronenbasis. In den Kronenbereich der Auslesebuchen einwachsende Unter- und Mittelstander
werden entfern. Allmahlich erfolgt die Einleitung der Verjingung tber die Nutzung der Auslesebaume bei
BHD von mindestens 60cm. Dabei steht weniger der eigentliche Durchmesser im Vordergrund, sondern
vielmehr das 6konomische Ziel eines ,mindestens 20cm starken astfreien Stammmantels“. Ein Zeitlimit
fur die Ernte der Auslesebdume wird ebenso wenig vorgegeben wie ein Verjingungszeitraum. Durch die
Auswahl der ,Supervitalen“ mit entsprechendem Wuchspotenzial und den geringen Konkurrenzdruck auf
diese Baume sind jedoch sehr hohe Durchmesserzuwéchse (UTscHIG 2000) und damit kurze

Produktionszeiten mdglich.

Box 3: Bayerisches Buchenkonzept (BAYSF 2011)

Die heute im bayerischen Staatswald guiltigen und in Kap. 1.3.4 bereits kurz umrissenen
Buchengrundsétze der Bayerischen Staatsforsten sehen ,auf guten Standorten” nach Erreichen von 7m
bis 8m astfreier Schaftlange und ca. 17m Oberhdhe die Auswahl und Kennzeichnung von zunachst 100
vitalen und qualitativ hochwertigen Buchen vor. Dabei geht diese Richtlinie davon aus, dass ,sich der
Kronenansatz trotz weiterer Umlichtung weiter nach oben schieben wird“, so dass die astfreie
Schaftlange auch wahrend der Umlichtungen noch zunehmen wird. Der Beginn dieser Phase ist mit etwa
40 Jahren vorgesehen. In den nachsten 20 Jahren sollen je Zeitabschnitt bzw. Jahrzehnt ein bis zwei
Eingriffe erfolgen, in denen jeweils ein bis zwei Bedranger je Auslesebaum enthommen werden. Die

Entnahmemenge je MalRnahme soll max. 60fm/ha betragen. Die vollstandige Freistellung einzelner
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Buchen in nur einem einzigen Eingriff soll nach der bayerischen Richtlinie vermieden und der
Kronenschluss nicht tiber langere Zeit unterbrochen werden. So soll weiter Vorrat aufgebaut und eine
hohe Gesamtwuchsleistung auf der Flache gewahrleistet werden. Die Zwischenfelder bleiben wie in

Rheinland-Pfalz unbehandelt.

Im Alter von ca. 60 Jahren soll dann eine Oberhdhe von etwa 25m erreicht sein. Nun erfolgt der
Ubergang in eine zweite Phase, zu deren Beginn die Zahl der Auslesebdume auf 50 halbiert wird, damit
den verbleibenden Buchen genug Raum zum Kronenausbau bleibt. Diese werden mit einem Eingriff pro
Jahrzehnt weiter maRig umlichtet indem je Auslesebaum ein Bedréanger und insgesamt max. 80fm/ha
entnommen werden. Die Ubrigen 50 (hun ehemaligen) Elitebdume werden nicht mehr geférdert und
sollen bei der spéateren Zielstarkennutzung mit geringeren Durchmessern, aber dennoch als hochwertiges

Holz geerntet werden.

Bei einer Oberh6he von ca. 30m und einem Alter von ca. 80 Jahren schlie3lich wird femelartig die
Verjingung eingeleitet, fir die ca.60 Jahre vorgesehen sind. Dabei werden in ein bis zwei Eingriffen je
Jahrzehnt jeweils max. 80Efm/ha entnommen. Die Entnahmen verteilen sich nicht schematisch Uber den
Bestand, sondern hangen von kleinrdumigeren Gegebenheiten wie vorhandener Naturverjingung und
Verjingungsziel ab. Daneben werden die Auslesebaume weiter geférdert. Jedoch nie alle gleichzeitig. Im
weiteren Verlauf, ab einem Alter von ca. 100 Jahren, erfolgt dann nach Erreichen von mindestens 65cm
BHD ein Ubergang zur Zielstarkennutzung von zehn bis 15 Baumen je Zeitabschnitt. Uber dem
heranwachsenden Jungbestand verbleiben so noch tiber lange Zeit einige Altbdume, die zur

Differenzierung des Jungwuchses dienen sollen und teilweise dauerhaft als Biotopbdume verbleiben.

Box 4: Niederséchsisches Buchenkonzept (NAGEL & SPELLMANN 2008)

Ein Konzept mit einer noch hdheren Anzahl von Auslesebdumen als in Bayern haben NAGEL &
SPELLMANN (2008) fiir Niedersachsen erarbeitet. Auch sie haben das Ziel der Wertholzerzeugung durch
Fokussierung auf Auslesebaume, legen aber auch — vor allem im Vergleich zu WILHELM et al. (1999) —
groReren Wert auf einen ,hohen flachenbezogenen Wertertrag“. Da sie von einer mit der Zeit
zunehmenden Durchmesserdifferenzierung und folglich einer ,zeitlich gestreckten Zielstarkennutzung*
ausgehen, empfehlen sie die Auswahl und Kennzeichnung von 100 bis 160 Auslesebdumen. Durch die
im Vergleich zu anderen Konzepten héhere Anzahl sollen mégliche kunftige Verluste oder
Qualitadtsumsetzungen kompensiert werden. Mit der Umlichtung soll wie in Rheinland-Pfalz bei einer
astfreien Schaftlange von ca. 25% der erwarteten Endhdéhe begonnen werden, was hier ca. 6m bis 10m
entspricht. Dieser Zeitpunkt wird bei einer Oberhéhe von ca. 16m und einem Alter von 40 bis 45 Jahren
erwartet. In den ersten drei starken Eingriffen werden dann je Auslesebaum zwei Bedranger entnommen.
Danach sind es noch ein bis zwei je Eingriffe. Im Unterschied zum bayerischen und rheinland-pfalzischen
Konzept wird hier auch in den Zwischenfeldern gearbeitet, wo ,starke, schlechte Bdume" zu entnehmen
sind. Bei einer Oberhdhe von ca. 28m und einem Alter von etwa 80 Jahren wird dann zu einer mafigen

Hochdurchforstung tGbergegangen. Die Zielstarkennutzung beginnt schlieZlich bei einer Oberhéhe von
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mindestens 32m und einem Alter ab etwa 100 Jahren. Die Verjingung erfolgt auch hier femelartig und
erstreckt sich tber 30 bis 50 Jahre.

Die oben beschriebenen Bewirtschaftungskonzepte haben gemeinsam, dass sie primar
auf ertragskundlichen Uberlegungen basieren, wahrend Waldschutzaspekte —
insbesondere im Vergleich mit der stark auf Sturm- und Borkenkaferschaden
fokussierten Fichtenbewirtschaftung —eine eher untergeordnete Rolle spielen. Das
Vorgehen besteht grundsatzlich immer darin, die Buchen zur Astreinigung bis zum
Erreichen einer angestrebten astfreien Schaftlange im Kronenschluss zu halten und
dann zur Dimensionierung durch Umlichtung von Auslesebdumen tberzugehen. Als
solche werden Buchen von hoher Vitalitat und Werterwartung festgelegt, auf deren
Forderung sich die weiteren MalRnahmen konzentrieren, um einen raschen
Durchmesserzuwachs zu erreichen. SchlieRlich erfolgt der Ubergang zur
Bestandesverjungung durch Zielstarkennutzung und 6kologische Lichtsteuerung tber
der aufkommenden Verjliingung. Die Unterschiede der drei Verfahren liegen im
Wesentlichen in der Anzahl der Auslesebdume, der Intensitat der Eingriffe und der

Behandlung der Zwischenfelder wahrend der Auslesedurchforstungen.

4.10.1.1 Dimensionierungsphase

Zur Beurteilung der Auswirkungen dieser Konzepte auf das Befallsrisiko durch A. viridis
ist zwischen Auslesebdumen und Nicht-Auslesebdumen zu unterscheiden. Bei den
Auslesebdumen handelt es sich grundsatzlich um vitale bzw. ,super-vitale* (Rheinland-
Pfalz) Buchen, welche sich gegen eindringende Larven wirksam verteidigen kdnnen.
Einem erfolgreichen Prachtkaferbefall muss daher zunachst eine andere Schadigung,
meist durch Sonnenbrand, vorausgehen, was wiederum hohe Temperaturen und

direkte Besonnung voraussetzt.

Nach den im bayerischen Staatswald geltenden Grundsatzen darf wahrend der
Dimensionierung der Auslesebaume der Kronenschluss nicht tiber l&angere Zeit

unterbrochen werden, so dass die Auflichtungen mit der Entnahme von ein bis zwei
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Bedrangern vergleichsweise moderat erfolgen. Die Beschattung durch das umgebende
Kollektiv wird eine sommerliche Besonnung der Stamme im Normalfall verhindern. Das
niedersachsische Konzept sieht nur geringftigig kraftigere Umlichtungen (zweli, spater
ein bis zwei Bedréanger) vor, so dass das Risiko fur die Auslesebaume wahrend dieser

Phase dort kaum hoher einzuschatzen ist als in Bayern.

Deutlich konsequenter erfolgen hingegen die Eingriffe nach dem rheinland-pfalzischen
Bewirtschaftungsverfahren. Die Auslesebdume werden innerhalb von zwei Eingriffen
vollstandig freigestellt mit dem Ziel, kiinftig keine weiteren Aste absterben zu lassen.
Um auch die Aste der Unterkrone zu erhalten, sind sehr weite Abstande zu den
Nachbarbaumen nétig, so dass auch die Stamme nicht mehr vollstandig durch die
Nachbarn beschattet werden. Eine Ausnahme kdnnen dabei Gruppen von nah
beieinander stehenden Auslesebaumen bilden, die nach jedem der drei Konzepte im
Sinne der qualitativen Gruppendurchforstung (KATO & MULDER 1979) behandelt werden
konnen. Das Gefiige innerhalb einer Gruppe bleibt bei Eingriffen unverandert, wahrend
sie als Ganzes wie ein Einzelbaum gefordert wird. In solchen Gruppen werden die der

Sonne abgewandten Buchen durch die anderen vor Strahlung geschutzt.

Aber auch im Normalfall, dem freigestellten Einzelbaum, verfligen die Auslesebdume
durch ihre extrem hohe Vitalitat (,super-vital“) bei ausreichender Wasserversorgung
Uber einen ausgesprochen wirksamen Selbstschutz vor Hitzeschaden. Zum einen wird
ein groRRer Teil des oberen Stammbereiches durch die eigene, durch den grol3en
Standraum sehr breite und lange Krone beschattet, zum anderen sorgt die grol3e
Blattmasse fur einen starken kihlenden Transpirationsstrom (Kap. 4.8.7.1). Kommt es
jedoch zu Trockenstress, reagiert die Buche mit einer Reduzierung der Transpiration
durch Stomataverengung (KRIEBITZSCH & VESTE 2012) und schlie3lich auch zu einem
Abbau der Feinwurzelmasse (MEIER & LEUSCHNER 2008), so dass der Kihleffekt
deutlich abnimmt und an Stammbereichen, die der Sonne ausgesetzt sind, die Gefahr
einer Uberhitzung des Kambiums steigt. Bei Wassermangel ist daher das
Sonnenbrand- und damit auch das Befallsrisiko der Auslesebdume in Rheinland-Pfalz
wahrend der Dimensionierungsphase héher einzuschatzen als in Bayern oder
Niedersachsen, wo die Stamme dieser Buchen durch Nachbarbaume meist vollstandig

beschattet werden.
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Gerade wahrend der Dimensionierungsphase bilden jedoch Nicht-Auslesebaume den
zahlenmalfig gréRten Anteil eines Bestandes. Diese befinden sich in den
Zwischenfeldern, welche in Bayern und Rheinland-Pfalz wahrend der Durchforstungen
unbehandelt bleiben, wodurch sich dort Buchen von hoher wie auch geringer Vitalitat
finden. Ohne Eingriffe verbleiben Baume in diesen Bereichen bis zum Beginn der
Verjingungsphase im Dichtschluss, wodurch ihre Stamme weitgehend vor
Sonnenbrandschaden und Prachtkaferbefall geschitzt sind. Durch den dichten
Kronenschluss kénnen nur die besonnten Oberkronen fir den Kafer geeignete
Bedingungen, v.a. in Gestalt schiitterer Belaubung, bieten, so dass ein eventueller
Befall wahrend dieser Phase auf kleine Kronenbereiche beschrankt bleibt (Kap. 3.6.8).
Lediglich durch die Férderung eines benachbarten Auslesebaumes wird es auch —
meist einseitig — zu einer Freistellung von Nicht-Auslesebdumen kommen. Die so
entstehenden Licken kdnnen gerade nach dem rheinland-pfalzer Verfahren
vergleichsweise grof3 sein und so auch Teile der Stdmme voriibergehend der Sonne
aussetzen. Diese Situation ist jedoch meist nur voribergehender Natur, da die meisten
solcher Buchen im Zuge der sukzessiven Standraumerweiterung der Auslesebdume in

den kommenden Zeitabschnitten selbst zum Bedranger und daher enthommen werden.

Anders als in Bayern und Rheinland-Pfalz werden wahrend der Auslesedurchforstungen
nach dem niedersachsischen Verfahren auch in den Zwischenfeldern einzelne Baume
entnommen. Da es sich dabei den konzeptionellen Vorgaben entsprechend
insbesondere um vorwtichsige und daher oft breitkronigere Buchen handelt, kbnnen
auch innerhalb der Zwischenfelder gréf3ere Unterbrechungen des Kronenschlusses
entstehen, wodurch auch abseits der Auslesebdume zumindest punktuell glinstigere
Bedingungen fir Sonnenbrand und Buchenprachtkéfer herrschen kénnen. Aufgrund der
hohen Kronenplastizitat der Buche (UTscHIG 2000; SCHROTER et al. 2012) werden sich
diese Licken jedoch in den folgenden Jahren wieder schlie3en zumal sie — im
Gegensatz zu den Auflichtungen um die Auslesebdume — nicht durch wiederholte

Eingriffe gezielt offen gehalten werden.
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4.10.1.2 Verjingungsphase

Sowohl HEERING (1956 a und b) als auch Kamp (1952) heben ,Altbestéande” als
deutlichen Schwerpunkt der von ihnen beschriebenen Kalamitaten hervor. Auch die
vermehrten Schaden nach dem Trockenjahr 2003 konzentrierten sich vor allem auf
Altbuchen (LOBINGER et al. 2009). Die letzte Phase des Bestandeslebens ist
offensichtlich auch die kritischste. Die Verjingung eines Bestandes erstreckt sich nach
den oben beschriebenen aktuellen Konzepten (Box 2 bis Box 4) Uber mehrere
Jahrzehnte, wobei in Rheinland-Pfalz durch das raschere Erreichen der

Zieldurchmesser kurzere ZeitrAume moglich sind als in den beiden anderen Landern.

Die Forderung des aufkommenden Jungwuchses erfolgt in Rheinland-Pfalz
ausschlief3lich durch die weiterzufihrende Umlichtung und spatere Entnahme der
hiebsreifen Auslesebdume. Bis zu diesem Zeitpunkt kdnnen vitale Buchen
Kronendurchmesser von 15m entwickeln (UTscHIG 2000) und nach der Fallung
entsprechend grol3e Liicken hinterlassen. In Bayern und Niedersachsen erfolgt die
lichtokologische Steuerung der Verjingung vor allem in Form femelartiger Eingriffe, aus
denen sich zunachst Gruppenschirmstellungen ergeben, die in den folgenden
Zeitabschnitten sukzessive nachgelichtet werden. Sowohl nach dem rheinland-
pfalzischen als auch nach dem bayerischen und dem niedersachsischen Verfahren
kommt es im Laufe der Bestandesverjingung zwangslaufig zu einer fortschreitenden
Lockerung und schlief3lich Auflésung des Kronenschlusses der Altbdume bis am Ende
nur noch einzelne Uberhalter, Biotopbaume und ibernahmewiirdige Unter- und
Mittelstander tbrig sind. Durch die zunehmende Auflichtung gelangt sukzessive mehr
Sonnenstrahlung durch das Kronendach, wodurch im Bestand gro3ere
Temperaturmaxima und physiologisch guinstigere Bedingungen fir A. viridis entstehen
und gleichzeitig immer mehr Stamme direkter Strahlung ausgesetzt sind. Dabei
unterscheidet sich auch hier die Situation der Auslesebaume von der der Gbrigen
Buchen. Die ohnehin vitalen Ausleseb&dume konnten durch die regelmaldige Entnahme
ihrer Bedranger ihre Kronen immer weiter ausbauen, wodurch auch bei vollstandiger
Freistellung ein groRerer Teil des Stammes durch die eigene Belaubung beschattet wird
und bei ausreichender Wasserversorgung zudem ein starker Transpirationsstrom vor
Uberhitzung schiitzt. Nach dem rheinland-pfalzer Verfahren behandelte Auslesebaume

wurden sogar bereits wahrend der Dimensionierung vollstandig freigestellt, so dass sich
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ihre Situation wahrend der Verjungungsphase nicht mehr wesentlich andert. Eine
Uberhitzung bleibt unwahrscheinlich, solange es nicht zu Trockenstress kommt. Wegen
der in Niedersachsen und vor allem in Bayern moderateren Umlichtung wahrend der
Durchforstungen konnten die Auslesebdume dort zwar meist nicht die Kronenvolumina
der rheinland-pféalzischen Buchen entwickeln, doch verfiigen auch sie Gber hohe
Vitalitdt und relativ gut ausgebaute Kronen so dass das Risiko von Sonnenbrand und
Prachtkaferbefall bei ausreichender Wasserversorgung ebenfalls gering ist.
Insbesondere durch die groRere unbeschattete Stammoberflache ist jedoch davon
auszugehen, dass unter Trockenstress das Risiko in Niedersachsen und vor allem in

Bayern starker zunimmt als das der Buchen in Rheinland-Pfalz.

Auch die Nicht-Auslesebdume konnten sich wahrend der Dimensionierungsphase
abhangig vom jeweiligen Verfahren unterschiedlich entwickeln. Da in Bayern und
Rheinland-Pfalz die Zwischenfelder unbehandelt blieben, weisen diese Bestandesteile
zu Beginn der Verjingung oft einen dichten Kronenschluss auf. Folgen dieses
Dichtstandes sind geringe Kronenbreiten (DIELER & PRETzSCH 2010) und hohe
Kronenansétze (HEIN et al. 2007), so dass diese Buchen nach ihrer Freistellung nicht so
effektiv durch Selbstbeschattung und Transpirationskiihlung vor Uberhitzung geschiitzt
sind wie die Auslesebdume. Auch eine Anpassung an direkte Besonnung durch
Ausbildung einer dickeren Borke (HARTIG 1900) war ihnen nicht mdglich. Die
Auspragung dieser Effekte ist umso starker zu erwarten, je langer die Buchen im
Dichtschluss standen, also je spater im Verlauf der Verjingungsnutzung sie freigestellt
werden. Sind die Kronen so klein, dass der Transpirationsstrom firr eine ausreichende
Kihlung zu gering ist, sind auch ohne Auftreten von Trockenstress Hitzeschaden und
die damit verbundene hohe Prachtkaferdisposition nicht auszuschliel3en. Diese Gefahr
besteht grundsatzlich auch in Niedersachsen. Da dort jedoch bereits wahrend der
Auslesedurchforstungen auch in den Zwischenfeldern Baume entnommen wurden, ist
mit besser ausgebauten Kronen der verbliebenen Buchen zu rechnen (NAGEL &
SPELLMANN 2008), so dass die oben beschriebenen Effekte zumindest gemildert
werden. Dariber hinaus fordern die durchgefiihrten hochdurchforstungsartigen Eingriffe
die Entwicklung des Unter- und Zwischenstandes (PRETzscH 1996), welcher den

Stammen der Altbuchen zusatzlichen Schatten bietet.

Das Ubergreifen eines Befalls auf die aufkommende Verjiingung ist im Ubrigen

verfahrensunabhéngig kaum zu befurchten. Auch in den Untersuchungsbestanden mit
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vergleichsweise hohen Aktivitatsdichten des Buchenprachtkafers konnten keine
Eiablagen, sondern lediglich Blattfrald der Imago an jungen Pflanzen beobachtet
werden. Und selbst wahrend der Massenvermehrungen in Baden-Wurttemberg fand
Kamp (1952) ,in Jungwuchs und Stangenholz auch in der Nahe von Befallsherden kaum
Befall”.

Im Wesentlichen zeigt der Vergleich der beschriebenen aktuellen Verfahren, dass alle
drei durch ihre Zielstarkenorientierung und das Streben nach einem gemischten,
strukturreichen Bestandesaufbau lange Verjingungszeitrdume unvermeidbar machen.
Die damit verbundene zunehmende Auflichtung in der Verjingungsphase fihrt —
zumindest bei Wassermangel — zu einer erhéhten Disposition gegeniber Sonnenbrand
und Prachtkaferbefall.

Die in Rheinland-Pfalz geltende héchste Prioritat auf der Vitalitat der Auslesebaume
und deren besonders konsequente Forderung durch permanente Umlichtung bewirken,
dass diese — unter Inkaufnahme einer voriibergehend hoheren Disposition wahrend der
Dimensionierung — fur die Verjingungsphase durch extreme Vitalitat und die daraus
resultierenden Selbstschutzmechanismen sowie die frihzeitige Gewdhnung an direkte
Strahlung am besten gerustet sind. Geht man von den bisherigen Erfahrungen aus,
nach denen diese Phase die kritischste ist, erscheint das Risiko fur die Werttrager nach
dem rheinland-pfalzischen Konzept daher als das geringste.

Fur die Nicht-Auslesebaume in Rheinland-Pfalz gilt dies hingegen nicht, da dort — wie in
Bayern — wahrend der Dimensionierung keine Eingriffe in den Zwischenfeldern
vorgesehen sind. Damit verbleiben auch kleinkronige Buchen von geringer Vitalitat und
geringer Gewohnung an Besonnung bis zu ihrer Freistellung im Zuge der Verjingung
im Bestand. Entnahmen in den Zwischenfeldern finden nur in Niedersachsen statt, so
dass dort — ebenfalls unter Inkaufnahme eines voriibergehend héheren Risikos
wahrend der Dimensionierung — eine gréf3ere Zahl vitaler Nicht-Auslesebaume mit

einem dichteren Unter- und Zwischenstand zu erwarten ist.
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4.10.2 Andere Bewirtschaftungsverfahren

Wie zu Beginn dieses Kapitels bereits erwahnt gibt Kamp (1956) dem seinerzeit in
Baden-Wiurttemberg vorgegebenen Blendersaumschlag nach WAGNER (1915) eine
erhebliche Mitschuld an den von ihm beschriebenen Massenvermehrungen. Dieser
habe zu Sudrandern gefiihrt und damit ,die Ausbreitung des Prachtkafers entscheidend

gefordert”.

Der Blendersaumschlag ist ein ,geradliniger Saumhieb mit freiem Vorgriff in den
Altbestand” (WAGNER 1915). In der Tat ist es also ein Charakteristikum dieses
Verjungungsverfahrens, dass mit dem Hiebsfortschritt immer wieder neue Rander
getffnet werden. Allerdings sieht der Blendersaumschlag ausdricklich ein Vorricken
des Saumes von Nord nach Sid vor, gerade weil WAGNER (1915) die Gefahren eines
Sud- oder Westsaumes unbedingt vermeiden mochte. Er weist nachdricklich auf die
Notwendigkeit schitzender Waldrandstrukturen zu diesen Himmelsrichtungen hin und
erwahnt in diesem Kontext mehrfach das Sonnenbrandrisiko der Buche. Zu offenen
Altholzrandern sollte es so nur zur sonnenabgewandten Seite der Schlagreihen
kommen, wahrend nach Siden ein stufiger Aufbau entsteht. Bei Umsetzung dieser
Prinzipien erscheint dieses Verfahren daher als gut geeignet, um Sonnenbrand- und
Buchenprachtkaferschaden zu vermeiden. Wie es dennoch wesentlich mitverantwortlich
fur Massenvermehrungen des Kafers gewesen sein kdnnte, war an dieser Stelle nicht
endgultig zu klaren. Eine mégliche Ursache ist die von RITTERSHOFER (1999) kritisierte
Uberbetonung der raumlichen Ordnung. Diese habe zu ,linearen, unabhéngig vom
Relief gefiihrte Saumen® und ,durchwindeten Altholzkulissen* gefiihrt. Ahnliche
Probleme sieht offenbar auch VANSELOwW (1963), der den Blendersaumschlag als

~einseitig” und ,Ruckfall in die Zeit der Generalregeln* ablehnt.

Als alternatives Verjingungsverfahren zum Blendersaumschlag empfiehlt Kamp (1956)
das ,Dunkelschlagverfahren“ nach HARTIG (1808), welches ,eine Massenvermehrung
des Buchenprachtkafers wohl kaum gestattet®. Bei diesem heute als Grol3schirmschlag
bezeichneten Verfahren (DENGLER 1935; VANSELOW 1963) sieht HARTIG (1808) als
ersten Eingriff einen Besamungshieb vor, der den Bestand gerade so weit auflichtet,
dass die Naturverjingung eingeleitet wird. Zwei Jahre spater folgt ein Lichtungshieb
und nachdem die Verjingung etwa kniehoch ist bereits die RA&umung. Spatere
Modifizierungen bestanden in der Hinzunahme von Vorbereitungshieben zur Anregung
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der Samenproduktion und einer héheren Zahl von Lichtungshieben vor der
vollstdndigen Raumung, so dass die Verjingungszeitraume bis zu 15 Jahre betragen

konnten (RITTERSHOFER 1999).

Kamps (1956) Auffassung, dass dieses Verfahren zur Vermeidung von
Prachtkaferkalamitaten geeignet sei, kann zumindest eingeschrankt zugestimmt
werden. Da die Buchen bis kurz vor der Verjingung im Kronenschluss stehen,
geniel3en sie die langste Zeit ihres Lebens einen effektiven Strahlungsschutz durch das
Kollektiv. Allerdings sind die einzelnen Baume dadurch nicht auf die Auflichtungen
durch Besamungs- und Lichtungshiebe vorbereitet, so dass wéhrend der Verjingung
mit einem hohen Sonnenbrand- und Befallsrisiko zu rechnen ist. Der Vorteil des
GroR3schirmschlags wiederum liegt in der Kirze dieser gefahrlichen Phase. Bei
Auftreten von Sonnenbrand und Prachtkaferbefall kann die damit verbundene
Holzentwertung, vor allem durch Stammtrocknis und Pilze wie F. fomentarius weniger
lange fortschreiten. Zudem kann bei ausreichendem Verjingungsfortschritt auch eine
vorzeitige RAumung erwogen werden, da bei korrekter Anwendung wéhrend der

Lichtungshiebe bereits flachendeckend Jungwuchs vorhanden ist.

Insbesondere durch die deutlich langeren Verjingungszeitraume von bis zu 60 Jahren
(Bayern) weisen aktuelle Buchenkonzepte wie die in Bayern, Niedersachsen oder
Rheinland-Pfalz ein hoheres Sonnenbrand- und Prachtkaferrisiko als der
GroR3schirmschlag. Dieser fuhrt jedoch nicht zu struktur- und baumartenreichen
Dauerwaldern, sondern zu gleichaltrigen Reinbestdnden (BARTSCH & ROHRIG 2016),
womit er im totalen Gegensatz zu den in Kap. 4.10.1 genannten 6kologischen Zielen
steht. Zudem ist der Grol3schirmschlag sehr risikobehaftet, da er vom grof3flachigen
Anwuchserfolg nach einem oder zumindest wenigen Samenjahren abhangig ist und
damit ,alles auf eine Karte" setzt (DENGLER 1935). Darlber hinaus bewirkt die
schematische Raumung eines Bestandes innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne,
dass viele Werttrager aus 6konomischer Sicht zu frih (geringe Durchmesser) oder zu

spat (Rotkern) geerntet werden.

Um die héhere Sicherheit gegen Prachtkéaferbefall als Vorteil des Grol3schirmschlages
einzuordnen, ist zudem auch das tatsachliche Ausmal3 der Schaden zu betrachten. Der
Schadholzanfall der Buche ist schon in der Gesamtheit deutlich geringer als der anderer
Hauptbaumarten (BLock 2006). Und auch bei expliziter Betrachtung der Schaden

192



speziell durch Rindenbruter sind diese seit den Kalamitaten der Nachkriegsjahre — trotz
einiger lokaler starker Schaden — insgesamt auf niedrigem Niveau. In Baden-
Wirttemberg, wo die Schadholzmengen differenziert nach mutmalfilichen Ursachen
veroffentlicht werden, betrug selbst im Jahr nach dem Trockensommer 2003 der
Kaferholzeinschlag (A. viridis und T. bicolor) in der Buche nur rund 21.000fm
(SCHROTER et al. 2005). Das entspricht ca. 1,3% des gesamten damaligen
Bucheneinschlages (MLR 2010). Zum Vergleich: Im selben Jahr lag der K&ferholzantell
am Fichteneinschlag bei 31%. Fur 2012 wurden lediglich noch 3.600fm
Buchenkaferholz gemeldet (SCHROTER et al. 2013). Auch wenn aufgrund der oft
schwierigen Erkennbarkeit des Prachtkaferbefalls von einer gewissen Dunkelziffer
auszugehen ist, rechtfertigen diese Schaden keinen waldbaulichen Paradigmenwechsel
in Gestalt einer Ruckkehr zum Grof3schirmschlag mit all seinen 6konomischen und

okologischen Nachteilen.

Dennoch darf nicht unbeachtet bleiben, dass im Zuge des Klimawandels von einer
zunehmenden Haufigkeit von Trockenstressbedingungen (SUTMOLLER et al. 2008)
ausgegangen werden muss. Die Erfahrungen der Nachkriegsjahre in Baden-
Wirttemberg sowie Mitte der 2000er Jahre in Ungarn (Kap. 1.1) haben gezeigt, welch
verheerende Massenvermehrungen des Buchenprachtkafers bei einer Abfolge
mehrerer klimatischer Extremjahre moglich und friher oder spater auch zu erwarten
sind. Daher ist die Bewirtschaftung der Buche weiter zu hinterfragen und anzupassen.
Derzeit besteht hierzu noch erheblicher Forschungsbedarf (BoLTE 2005). Auf der
Grundlage des aktuellen Kenntnisstandes muss es vor allem das Ziel sein,
Praventionsmal3nahmen zu treffen, die in die bestehenden auslesebaumorientierten
Behandlungskonzepte integrierbar sind ohne zu stark mit deren 6konomischen und

Okologischen Zielen konkurrieren.
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4.10.3 Integrierbare Praventionsmal3inahmen

4.10.3.1 Bestandesbegrindung

Da Trockenstress die Gefahr von Sonnenbrand und Prachtkaferbefall erheblich erhoht,
ist davon auszugehen, dass Buchendkotypen, die widerstandsfahiger gegeniber
Wassermangel sind, auch eine geringere Disposition gegentber Hitzeschaden und A.
viridis aufweisen. RENNENBERG et al. (2004) empfehlen angesichts der an den meisten
suddeutschen Standorten erwarteten Zunahme von Trockenstressphasen die

Verwendung von ,Okotypen aus dem Bereich der sidlichen Verbreitungsgrenze®.

Diese Empfehlung ist jedoch hoch umstritten und erscheint zumindest verfriiht. Auch
wenn Okotypen aus trockeneren Gebieten besser an Wassermangel angepasst sein
kénnen, ist der Wasserhaushalt nicht der einzige Faktor, der mittel- und stideuropdaische
Buchenstandorte unterscheiden kann. So weisen AMMER et al. (2005) auf die
unterschiedlichen Winter- und Spatfrostresistenzen solcher Herklnfte hin. Sie halten es
fur fatal, die hohe Variabilitat heimischer Okotypen nicht fiir die Klimaanpassung der
Buchenbestande zu nutzen und stattdessen Herkiinfte zu verwenden, deren Anpassung
an unsere Standorte und Klimate unklar ist. Auch BoLTE (2005) sieht die Verwendung
gebietsfremder Herkinfte nicht als Alternative, solange ihre Anpassungsfahigkeit an die
Gesamtheit aller herrschenden Umweltfaktoren nicht sichergestellt ist. Er macht darauf
aufmerksam, dass die genetischen Grundlagen der Anpassung der Buche an
unterschiedliche Klimabedingungen bislang noch unerforscht seien. Auch er geht davon
aus, dass sich Buchen aus feuchteren Klimaten durch Selektion in der
Verjingungsphase an trockeneres Klima anpassen kénne und daher vor allem die
Naturverjingung ein geeignetes Mittel zur Klimaanpassung sei. Erlauben die Umstande
keine naturliche Verjungung, empfiehlt er die Pflanzung anpassungsfahiger lokaler
Buchenherkiinfte, die zur Férderung der Selektion in engem Verband gepflanzt werden.
Ein erheblicher Ausfall von Pflanzen durch die Ausleseprozesse ist dabei in Kauf zu
nehmen. Tatsachlich erscheint dies als das kleinere Ubel verglichen mit den vielen
Unwagbarkeiten, die derzeit noch mit der Einbringung fremder Herklnfte einhergehen

wurden.
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4.10.3.2 Mischbestande

Die Forderung von Mischbestanden gilt als ein wichtiges forstwirtschaftliches Instrument
zur Bewadltigung des Klimawandels. Neben dem Effekt der Risikostreuung (UTSCHIG et
al. 2004) sind Baume in solchen Bestande haufig auch resistenter gegenuber
abiotischen und biotischen Schéaden als es in Monokulturen der Fall ist (GRIESS & KNOKE
2011). Als besonders geeignet erscheint hierzu aus heutiger Sicht die Eiche. Die Eiche
eignet sich wie die Buche zur Wertholzproduktion und ist unter den Hauptbaumarten die
widerstandsfahigste gegentber Sommertrockenheit, so dass ZANG et al. (2011) von
einer ,besonderen Anbaueignung bei erhdéhter Frequenz extremer Trockensommer*
ausgehen. Von den beiden in Deutschland heimischen Arten gilt dabei die
Traubeneiche (Q. petraea) als trockenheitsresistenter als die Stieleiche (Q. robur)
(DICKSON & TOMLINSON 1996; GIEGER 2002). Buche und Eiche treten gemeinsam in
vielen naturlichen Waldgesellschaften auf, die von der Buche (z. B. Luzulo-Fagetum)
oder an trockeneren Standorten auch von der Eiche (z. B. Galio-Carpinetum) dominiert
werden (WALENTOWSKI et al. 2004).

Kommt es in Folge von Wassermangel zum Ausfall der beteiligten Buchen ist die
Wahrscheinlichkeit grof3, dass der Eichenanteil tberlebt und weiterentwickelt werden
kann, so dass der wirtschaftliche Schaden — je nach Anteil — deutlich geringer sein
kann. Aber die Buche kann auch unmittelbar von der Vergesellschaftung mit der Eiche
profitieren. PRETZSCH (2012) konnte nachweisen, dass die Buche in Mischbestanden
mit der Eiche resistenter und resilienter gegentber Trockenstress ist als in
Reinbestanden. In seinen Untersuchungen erwiesen sich die Zuwachsverluste der
Buche in Anwesenheit der Eiche nach einem Trockenjahr als deutlich geringer und
auch ihre anschlieBende Erholung erfolgte schneller als im Reinbestand. In Mischung
mit der Fichte hingegen zeigte die Buche diesen Effekt nicht. Eine naheliegende
Ursache liegt in der hydraulischen Anhebung (,Hydraulic Lift“). Bei diesem Phanomen
wird Wasser in tieferen, feuchteren Bodenschichten von den Wurzeln absorbiert und
nachts in hoheren, trockeneren Schichten wieder freigesetzt (CALDWELL & RICHARDS
1989). Auf diese Weise kann die Wasserversorgung nicht so tief wurzelnder Arten, hier
der Buche, verbessert werden (CALDWELL et al. 1998). Die Fahigkeit der hydraulischen
Anhebung konnte bereits fiir einige Baumarten nachgewiesen werden, darunter auch Q.

petraea und Q. robur (ZAPATER et al. 2011). Je groR3er die erwartete Haufigkeit und

195



Lange von Wassermangelphasen an einem Standort erwartet werden, desto starker
sollte die Eiche an geeigneten Buchenbestanden beteiligt oder auch als fihrende
Baumart eingebracht werden, um den Wasserhaushalt zu stabilisieren und das
wirtschaftliche Risiko durch einen Ausfall der Buche zu verringern.

4.10.3.3 Bestandesrander

Dass offene, sonnenexponierte Bestandesrander ein hohes Sonnenbrandrisiko fur
Buchenbestande darstellen, ist ebenso seit Langem bekannt wie die damit
einhergehende erhodhte Befallsgefahr durch A. viridis (HEERING 1956b; KamP 1956).
Einen wirksamen Schutz vor direkter Besonnung der Buchenstdmme am sudlichen und
westlichen Bestandesrand und der damit verbundenen Sonnenbrandgefahr kénnen
eine geeignete Waldrandvegetation oder ein dichter Trauf bieten.

Ein Trauf durch tief bekronte Randbuchen birgt allerdings immer noch die Gefahr, dass
die Stamme dieser Baume nicht vollstéandig durch die eigenen Blatter beschattet sind
und es so doch zu einzelnen Sonnenbrandschaden kommen kann. Fallt ein solcher
Randbaum dann schlie3lich aus, entsteht eine Lucke, welche die dahinter stehenden
Buchenstdmme der Strahlung aussetzt. So kann es zu einem Dominoeffekt kommen,
bei dem sich die Schaden sukzessive in den Bestand hinein bewegen. Zudem liegt der
besonders sonnenbrandgefahrdete Sidwestbereich eines Bestandes in der
Hauptwindrichtung. Da die Buche fur eine Laubbaumart vergleichsweise stark
sturmgefahrdet ist (SCHWERDTFEGER 1981), besteht auch dieses Ausfallrisiko fur

Buchen als Traufbdume.

Zuverlassiger ist es daher, den Trauf aus sonnenbrandresistenten und sturmfesten
Arten zu bilden. Auch hier scheint die Eiche als besonders geeignet, da sie durch ihre
dicke Borke vor Sonnenbrand geschiitzt ist und auch nach voriibergehender
Beschattung rasch neue Wasserreiser ausbilden kann (WAGNER 1915). Ferner ist sie
besonders widerstandsfahig gegeniber Sturmereignissen (SCHWERDTFEGER 1981). In

den gerade auf trockenstressgefahrdeten Standorten ohnehin empfehlenswerteren
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Mischbestanden mit der Eiche (Kap. 4.10.3.2) empfiehlt es sich daher, bei der

Begriindung in den sonnenexponierten Randbereichen der Eiche den Vorzug zu geben.

4.10.3.4 Totholzmanagement

Aus Naturschutzgrinden wird in Buchenbestanden ein Totholzinventar angestrebt,
welches sich aus stehendem und liegendem Holz zusammensetzt. Totholzkonzepte wie
das der BAYSF (2009) sehen vor, liegendes Totholz vor allem durch das Belassen von
Stammholz und Kronenasten nach Schadereignissen oder im Zuge regularer

Hiebsmalinahmen zu generieren.

Geht man von den hier (Kap. 3.2.4) wie auch von Kamp (1952) beobachteten
Zeitrdumen aus, beginnt normalerweise spatestens sechs Wochen nach der Féllung die
Attraktivitat eines liegenden Baumes deutlich abzunehmen. Nach drei bis vier Monaten
verliert er sie fast immer ganz. Geht man zudem davon aus, dass der
Buchenprachtkéafer etwa Ende Mai (HEERING 1956a) bis Anfang Juni mit der Eiablage
beginnt, sind an Baumen, die im Marz oder friher gefallt wurden, kaum Eiablagen zu
erwarten. Aus Waldschutzsicht empfiehlt es sich daher, in prachtkafergefahrdeten
Bestanden die in den Naturschutzkonzepten angestrebten Mengen liegenden Totholzes
mit dem Wintereinschlag bereitzustellen. Werden die Baume vor Januar gefallt, kénnen
sie auch in befallenen Bestdnden belassen werden, ohne dass sie dem Kafer als
Brutraum dienen kénnen. Sollen dennoch Buchen, die im April oder spater geworfen
oder ausnahmsweise auch gefallt wurden, in einem Risikobestand (z. B.
sonnenbrandgeschadigt, Trockenstress) verbleiben, empfiehlt es sich, die Baume etwa
zwischen Ende Juli und Anfang September einer einfachen Sichtkontrolle zu
unterziehen. Zu dieser Zeit ist die Haupteiablagezeit vortber, die Gelegedeckschichten
jedoch sind noch nicht verwittert, so dass sie einen Befall leicht erkennbar machen.
Wenn man dabei auf grof3ere Zahlen von Eigelegen bzw. deren Resten stof3t, sollte

man die Baume entfernen bevor im Folgesommer Kéfer ausfliegen kénnen.

Allerdings ist beim Belassen von Totholz nicht nur die Frage nach der Attraktivitat far

Eiablagen zu beachten. Buchen, die im Winter eingeschlagen werden, kdnnen naturlich
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auch bereits von Larven aus Gelegen des Vorjahres bewohnt sein. Bereits vorhandene
Larven kénnten sich auch nach der Fallung weiterentwickeln und im Sommer
ausfliegen. Handelt es sich um einen Buchenbestand, der durch sein Erscheinungsbild
(viele ,Spief3e“, Sonnenbrand) hohe Dichten des Kéafers erwarten lasst, empfiehlt sich
daher eine Inspektion der Stamme. Sind diese schon seit mehreren Jahren besiedelt,
sind die typischen Ausfluglocher der Imago (Abb.17) gut sichtbar. In dem Fall jedoch,
dass er im letzten Sommer erstmalig mit Eiern belegt wurde, gibt es oft keine
makroskopisch erkennbaren Hinweise. Zu klein sind die Einbohrlocher der Larven und
die markanten Saftflecken treten nicht immer auf. Will man sicher sein, kann man an
den ehemaligen Sud- und Westseiten der Stamme stichprobenweise Rinde entfernen

und nach den charakteristischen FralRgangen suchen (Abb.38).

Grundsatzlich ahnlich ist die Gefahrdung durch stehende, abgestorbene oder
absterbende Buchenstdmme zu beurteilen. Im Gegensatz zu gefallten Buchen, ist es
bei diesen jedoch praxisfern, von bestimmten Zeitraumen ab dem Zeitpunkt des
Absterbens zu sprechen, da dieser meist nicht bekannt ist oder das Absterben ein
langerer Prozess war bzw. noch im Gange ist. Der fir eine Besiedlung limitierende
Faktor, die fortschreitende Austrocknung der Rinde, kann daher nur durch Sichtprifung
eingeschatzt werden. Vollstandig vertrocknete Rinde ist fir A. viridis als Brutraum nicht
mehr erschliebar. Konnten jedoch bereits vorhandene Larven noch vor der
Austrocknung das relativ trockenresistente Vorpuppenstadium erreichen, ist es mdglich,
dass diese ihre Entwicklung noch vollenden kénnen. Erst wenn sich die Rinde bereits
l6st, ist in ihr kein Stadium mehr lebensfahig und daher kein Imagoausflug mehr zu

erwarten (HEERING 1956b).

Aber nicht nur Stammholz kann A. viridis als Brutraum dienen. An den Fangbdumen
zeigte sich, dass nach der Fallung auch Aste ab 5cm Starke mit Eiern belegt wurden.
Allerdings konnte hier an Durchmessern unter 11cm nie die Entwicklung zur Imago
nachgewiesen werden. Da es insgesamt nur relativ wenige Kaferausfliige an den Asten
der Fangbaume gab und andere Untersuchungen zu solchen Mindestdurchmessern
nicht vorliegen, muss dieser Wert jedoch keineswegs die Untergrenze sein. Aufgrund
der raschen Austrocknung schwéacherer Aste (HILT & AMMER 1994) ist aber davon
auszugehen, dass der Mindestdurchmesser an gefallten Buchen, der eine vollstandige
Entwicklung erlaubt, weit iber dem an stehenden Baumen liegt. MGchte man ganz

sichergehen, dass im Bestand verbleibende Kronen keinen Brutraum bieten, empfiehlt
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es sich diese nicht im Ganzen zu belassen, sondern zu zerkleinern. Kamp (1952)
machte die Erfahrung, dass ein ,Kurzschneiden der Hélzer auf Meterlange* zur

.vorzeitigen Abtotung der Brut infolge vorzeitigen Austrocknens* fiihre.

Eine weitere Form des Totholzes schlief3lich besteht in nach der Fallung verbleibenden
Stocken. Zwar konnten an solchen wéahrend der hier zugrunde liegenden sehr geringen
Populationsdichten keine Eiablagen beobachtet werden. Jedoch beschreiben sowohl
KampP (1952) als auch HEERING (1956a) zahlreiche Eiablagen und erfolgreiche
Kaferentwicklungen an frischen Stocken wahrend Massenvermehrungen. In
Risikobestanden empfiehlt es sich daher, einen moglichst tiefen Fallungsschnitt
anzusetzen, um A. viridis moéglichst wenig Brutraum anzubieten und die Austrocknung

des Stockes zu beschleunigen.

4.10.4 MaRnahmen bei akutem Befall

Bestimmte Buchenbestande sind besonders durch Prachtkaferbefall bedroht. Dabei
handelt es sich um aufgelichtete und/oder an der sonnenexponierten Seite offene
Altbestéande auf zu Wassermangel neigenden Standorten. Aufgrund des sekundéren
Charakters von A. viridis weisen Risikobestande zudem bereits vorausgehende
Vitalitatsverluste, meist durch Trockenstress und Sonnenbrand, auf oder sind durch
solche akut gefahrdet. Sind bereits an zahlreichen Baumen ,Spiel3e“ sichtbar oder
Kronenteile abgestorben oder sind am Stamm Sonnenbrandsymptome erkennbar, ist
eine erhohte Prachtkaferdichte bereits wahrscheinlich. In solchen Risikobestanden ist
es zu empfehlen, die Befallssituation und die Populationsentwicklung von A. viridis zu
Uberwachen. Die Reichweite der hier verwendeten Kombifallen erwies sich jedoch als
gering (Kap. 4.1), so dass sie zur Erfassung der Populationsentwicklung auf
Bestandesebene in grol3er Zahl und mit entsprechend hohem Aufwand installiert und
kontrolliert werden mussten. Zur Entwicklung effektiverer Fangsysteme besteht daher
weiter Forschungsbedarf (Kap. 4.1). Auch das Auslegen von Fangbaumen ist kein
geeignetes Uberwachungsinstrument, da sich die hier gefallten Buchen oft ohne
erkennbaren Grund und trotz benachbarter Lage stark in ihrer Attraktivitat
unterschieden (Kap. 4.5.1). Werden an einem Fangbaum mehrere Hundert Gelege

gefunden, kann zwar von einer hohen Individuendichte ausgegangen werden, findet
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man nur wenige Ablagen, kann jedoch die Dichte dennoch erhéht sein. Will man zu
diesem Mittel greifen, missten daher gleich mehrere Buchen geféllt und dies aufgrund
der auf einige Wochen begrenzten und meist schon nach kurzer Zeit stark
abnehmenden Attraktivitat (Kap.3.2.4) gleich mehrmals wiederholt werden. Dieses
Vorgehen ware mit hohem Aufwand verbunden und wiirde zudem durch den
bereitgestellten zusatzlichen Brutraum sowie die durch die Fallung entstandene

zusatzliche Auflichtung die Umweltkapazitat fir A. viridis erhéhen.

Am sinnvollsten scheint es, Risikobestande im Sommer zu begehen und an den
Baumen nach Hinweisen zu suchen. Auch bei héheren Dichten ist jedoch der Befall oft
Uber lange Zeit auf den Kronenraum beschrankt und damit kaum erkennbar. Am
ehesten kbnnen an den Stammen von Randbaumen Saftflecken oder Eigelege sichtbar
sein. Meist bleibt jedoch vor allem das Erkennen der sekundaren Befallsmerkmale wie
der SpielRbildung (Kap. 4.8.6) und des meist den Befall verursachenden
Sonnenbrandes (Kap. 4.8.7.1) das wichtigste Mittel. Liegt diese Symptomatik vor, lasst
sich durch die Untersuchung gefallter Baume auf Fraligadnge Gewissheit verschaffen.
Dies kann ohne grol3en zusatzlichen Aufwand im Rahmen der nachsten planmafigen
Hiebsmalinahme erfolgen oder aber durch sofortige Fallung einzelner verdachtiger
Buchen. Wird dabei lediglich an einzelnen exponierten Asten Befall gefunden, ist dies
noch kein Hinweis auf eine ungewohnlich hohe Aktivitatsdichte. Solcher Befall tritt, wie
sich hier zeigte (Kap. 3.6.8), auch wahrend der Latenz regelméafiig auf. Weisen jedoch
mehrere der gefallten Baume in Grol3teilen ihrer Krone oder am Stamm aktuellen Befall,
also Larven oder Eigelege, auf, ist von einer deutlich erhéhten Dichte im Bestand

auszugehen.

In diesem Fall stellt sich die Frage nach der Mdglichkeit einer kurativen Bekampfung.
Zundachst ist dabei zu bedenken, dass es sich beim Buchenprachtkafer um einen
Sekundarschadling handelt. Gegen ihn vorzugehen ist daher mehr Symptom- als
Ursachenbek&dmpfung. Er kann jedoch das Absterben geschwéchter Buchen erheblich
beschleunigen oder auch solche vernichten, die lediglich unter temporarem Stress

leiden und sich ohne sein Zutun mdglicherweise wieder erholen wirden.

Kamp (1952) kommt nach seinen Erfahrungen wahrend der Gradationsjahre zu der
Empfehlung, einer Massenvermehrung mit ,Fangdammen* entgegenzutreten. Hierzu

sollen an besonnten Bestandesrandern mit mutmaflich hoher Kaferdichte ab Mitte Mai
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alle 20 bis 50m stérkere und noch nicht oder nur schwach befallene Buchen als
Fangbaume ausgelegt werden. Er geht davon aus, dass diese attraktiver seien, als
stehende. HEERING (1956b) halt dem entgegen, dass nach seiner Erfahrung gefallte
Buchen weniger attraktiv seien als stehende und diese Bekdampfungsmethode zudem
sehr teuer und daher ungeeignet sei. Wie oben bereits angefiihrt erwies sich hier die
Attraktivitat liegender Buchen — oft ohne erkennbaren Grund — als héchst
unterschiedlich (Kap. 4.5.1), so dass es in der Praxis schwerfallen drfte, die richtigen
Buchen auszuwéhlen. Zudem muss gerade vor dem Hintergrund des heute deutlich
hoéheren Wertes von Buchenholz dem Argument der hohen Kosten zugestimmt werden.
Und schlief3lich bedeutet die Fallung vitaler Buchen als Fangbaume im
Bestandesrandbereich auch die Offnung neuer Angriffsflachen fur A. viridis. KAMPS®

(1952) Empfehlung muss daher hier widersprochen werden.

Eine weitere denkbare Malinahme ist die Féllung und Abfuhr befallener Buchen, wie es
z. B. bei Buchdruckerbefall der Fichte selbstverstandlich ist (LOBINGER 2015). Das
Dilemma bei der Buche ist jedoch, dass ein befallener Baum dem Kéafer zwar als
Ausbreitungsherd dienen kann, seine Entnahme jedoch andererseits fur eine weitere
Auflichtung des Bestandes sorgt. Vor diesem Problem steht man zwar z. B. auch bei
von A. biguttatus befallenen Eichen, jedoch beschrankt sich der Nachteil einer
Auflichtung in Eichenbestanden vor allem auf die resultierenden héheren
Bestandestemperaturen, welche die Biologie des Eichenprachtkéfers begiinstigen
(SEEMANN et al. 2001). Bei der Buche hingegen kommt hinzu, dass oft durch die
Entnahme eines Baumes ein Nachbar direkter Sonnenstrahlung ausgesetzt wird, was
wiederum die Gefahr von Sonnenbrand erhéht, in dessen Folge bei ohnehin hohen
Kaferdichten der Befall durch A. viridis fast sicher ist. Handlungsempfehlungen fir

andere Baumarten sind daher nicht ohne weiteres auf die Buche Ubertragbar.

Zunachst gilt es zu beurteilen, ob die Fallung Gberhaupt zur starkeren Besonnung
anderer Buchen fuhren wirde. Ist z. B. die Verjingungsnutzung so weit fortgeschritten,
dass sich die Altbdume ohnehin schon im Freistand befinden, kann ein befallener Baum
ohne Schaden fir den verbleibenden Altbestand entnommen und dem Kéfer Brutraum
entzogen werden. Hier stehen einer Fallung lediglich mogliche Funktionen als
Biotopbaum oder als Schirm fir den Jungwuchs entgegen. Ist der Baum entbehrlich,
kann er bei aktuellem Befall enthnommen werden, um dem Kéfer Lebensraum zu

entziehen und einer Holzentwertung zuvorzukommen.
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Beschattet ein Baum jedoch benachbarte Buchen, beginnt die deutlich schwierigere
Abwagung. Eine klare Empfehlung hierzu kommt von Kamp (1956). Der rat,
grundsatzlich alle sichtbar geschadigten und stark befallenen Buchen vor Beginn der
Flugzeit des Buchenprachtkafers zu entnehmen. HEERING (1956b) vertritt einen anderen
Standpunkt. Seiner Auffassung nach sollten befallene Buchen an sonnenexponierten
Réandern bis zu ihrem Absterben als ,Kampfobjekte* verbleiben, um so das Vordringen
des Kéfers fur einige Jahre aufzuhalten. Bei Kronenbefall im Bestandesinneren rét er
ebenfalls von der Entnahme ab, um das Entstehen neuer Angriffsflachen zu vermeiden.
Auch die Ergebnisse dieser Arbeit belegen, wie stark der unmittelbare Zusammenhang
zwischen Kéaferbefall und Auflichtung ist (Kap. 4.8.5). Es empfiehlt sich daher, das
Vermeiden weiterer Auflichtungen als hochste Prioritat zu setzen. Eine Entnahme sollte
lediglich erwogen werden, wenn der Befall einer Buche flir einen ansonsten vitalen
Bestand untypisch ist und die Nachbarbaume auch bei einer Auflichtung keinen

Sonnenbrand befirchten lassen.

Auch wenn die Empfehlung, dem Wirken des Buchenprachtkafers weitgehend tatenlos
zuzusehen, nicht befriedigend sein kann, erscheint sie doch als das kleinere Ubel. Eine
wirklich sinnvolle Bekampfung ist nach derzeitigem Stand nicht méglich, wodurch der
Pravention eine umso gréf3ere Bedeutung zukommt. Sie wird kiinftige Kalamitaten, die
der Klimawandel zweifellos mit sich bringen wird, nicht abwenden, kann aber den

Schaden zumindest begrenzen.
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5 Zusammenfassung

In lichten Altbestanden sowie an sonnenexponierten Bestandesrandern kam es nach
dem Trockensommer 2003 vermehrt zum Absterben von Asten oder auch groReren
Kronenteilen der Buche (Fagus sylvatica L). Vor diesem Hintergrund wurde untersucht,
in welchem Ausmal3 der Buchenprachtkafer (Agrilus viridis L.) am Schadgeschehen
beteiligt ist, welche Faktoren einen Befall begiinstigen und wie das kiinftige

Schadpotenzial des Kafers zu bewerten ist.

In den Jahren 2010 bis 2012 wurden in acht Bestdnden in verschiedenen Regionen
Bayerns mit Hilfe von Fangsystemen — einer Kombination aus Kreuzfensterfallen und
Gelbschalen — die Aktivitatsdichten und die Phénologie des Kéafers dokumentiert. Als
fangisch erwiesen sich die Fallen nur dann, wenn sie im Kronenraum der Buchen
installiert wurden. Die insgesamt sehr geringen Fangzahlen (2010: 158 Individuen,
2011: 124, 2012: 102) indizierten fur die dreijahrige Untersuchungsperiode eine
ausgepragte Latenzphase. Die Schwarmzeiten erstreckten sich in den drei Jahren
Ubereinstimmend von Mai bis September mit Hohepunkt im Juli. Vergleichende
Untersuchungen im Kronenraum benachbarter Buchen wiesen auf ein geringes
Dispersionsverhalten hin. Die Aktivitatsdichten in einer Krone korrelierten signifikant
positiv mit dem Kronenabstand zu den stidlichen und westlichen Nachbarbaumen, dem
Auftreten von Sonnenbrandschaden sowie mit der an den Fallen gemessenen

Lufttemperatur.

Das Eiablageverhalten und die Entwicklung zur Imago sowie das Gefahrenpotenzial
von Totholz wurden an insgesamt 20 Fangbaumen studiert. An sieben dieser Baume
wurden Eigelege gefunden (min. 38, max. 159). Der Schlussgrad des Kronenraums
Uber mit Eiern belegten Fangbaumen war signifikant weiter als Uber unbelegten. Als
Ablageort wurden dabei die Stammseiten bevorzugt, die vor der Fallung sud- bis
westexponiert waren. Der Grof3teil der Ablagen erfolgte in den ersten vier Wochen nach
der Féallung. Nach spatestens vier Monaten wurden keine weiteren Eier gelegt. Es
zeigte sich, dass an frisch geféllten Buchen die vollstandige Entwicklung vom Ei zur

Imago bis zum nachsten Sommer maoglich ist.

In einem dritten Untersuchungsabschnitt wurden — ebenfalls bayernweit — 65 sichtlich

vitalitditsgeschwachte Buchen gefallt und auf Prachtkaferbefall wie auch auf andere
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Schadursachen untersucht. Von den geféllten Buchen waren 13 aktuell von A. viridis
befallen. An weiteren 18 Baumen konnte nur zurtickliegender Befall nachgewiesen
werden. Befallen war immer der Kronenraum, nur an finf BAumen zudem der obere,
sud- bis westexponierte Stammbereich. Befallene Buchen wiesen weitere
Kronenabstédnde zu den sudlichen bis westlichen Nachbarbdumen, eine schitterere
Belaubung und mehr Kronentotaste auf. Zudem korrelierte der Kaferbefall héchst
signifikant mit dem Auftreten von Sonnenbrand. Andere Schadorganismen wurden nur
in geringem Umfang und ohne Zusammenhang mit dem Auftreten des

Buchenprachtkéfers identifiziert.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass es nach 2003 zu erhdhten
Populationsdichten des Buchenprachtkafers gekommen war, die jedoch nicht das
Ausmal’ einer Massenvermehrung erreichten. Als entscheidender Wegbereiter des
Sekundarschadlings erwies sich der Sonnenbrand, der dem Befall fast immer
vorausgegangen war. Da Sonnenbrand stark von Wassermangel begunstigt wird, ist im
Zuge des Klimawandels mit haufigeren und gravierenderen Schadereignissen zu
rechnen. Hinzu kommt, dass heute ubliche Bewirtschaftungsverfahren spéatestens
wahrend der Verjuingungsphase mit zunehmenden Auflichtungen einhergehen, wodurch
Angriffsflachen fir Sonnenbrand und damit auch den Kéferbefall entstehen. Zur
Verringerung des Risikos empfiehlt sich die weitere Anpassung der Bestande an
Trockenstress und Sonnenbrand durch natirliche Selektion (v.a. durch
Naturverjingung), die Einbringung von Mischbaumarten zur Risikostreuung und zur
Verbesserung des Wasserhaushaltes sowie eine Randgestaltung, die tiberméaRigen
Strahlungseinfall verhindert. In gefahrdeten Bestanden ist zudem ratsam, angestrebte
Totholzvorrate mit dem Wintereinschlag zu generieren, da gefallte Buchen nach vier
Monaten nicht mehr bruttauglich sind. Bei akutem Befall ist zu beachten, dass die
Entnahme einer befallenen Buche oft neue Angriffsflachen im verbleibenden Bestand
schafft. Aufgrund der entscheidenden Bedeutung des Sonnenbrandes fur das
Befallsrisiko durch A. viridis werden 6kophysiologische Studien zum Sonnenbrand der

Buche empfohlen.
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6 Summary

Participation of the beech splendour beetle (Agrilus viridis L.) in vitality losses of

older beeches (Fagus sylvatica L.)

After the dry summer 2003 beech trees (Fagus sylvatica L.) in thinned old stands as
well as on sun exposed edges suffered an increased dieback of branches or even larger
parts of crowns. Led by these observations, it was examined to which extent the beech
splendour beetle (Agrilus viridis L.) is involved in this damage, which factors encourage

an infestation and how to assess its future damage potential.

From 2010 to 2012 in eight beech stands in different regions of Bavaria the activity
densities and the phenology of the beetle were recorded using a combination of flight
interception trap and yellowtrap. The traps only turned out to be effective, when installed
in the crown of the beeches. The overall low numbers of trapped beetles (2010: 158
individuals, 2011: 124, 2012: 102) indicated a pronounced latency stage of A. viridis
during the three-year study period. The beetles swarmed from May up to September
peaking in July in each year. The comparison of the number of beetles trapped in the
canopy of adjacent beeches reflects a low dispersal tendency. The activity densities in
the canopy correlated positively with the crown distance to the southern and western
neighbours, the occurrence of sunburn damage as well as with the air temperature

measured at the traps.

The oviposition behavior, the development to adults and the potential of deadwood to
cause an outbreak were investigated on 20 trap trees in total. On seven of these trees
egg clutches were found (min. 38, max. 159 clutches). The canopy density above trap
trees with egg clutches was significantly lower than above the others. For oviposition A.
viridis preferred those sides of the trap trees, which were south or west exposed before
felling. Ovipositions occurred mainly in the first four weeks after felling, four months later
trap trees were not accepted as breeding trees. The complete development from egg to

imago until next summer is possible on freshly felled beeches.

In a third investigation 65 obviously weakened beeches throughout Bavaria were felled
and inspected for splendour beetle infestation and for other biotic and abiotic damages.

Current infestation by A. viridis was observed in 13 of these trees. In additional 18 trees
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traces of former infestations could be detected. Infestations occurred always in the
crowns, five trees of them suffered also colonization of parts of the upper trunk exposed
to south or west. Infested beeches had larger crown distances to southern and western
neighbour trees, sparser foliage and more dead branches. It is especially noteworthy
that the beetle infestation significantly correlated with the occurrence of sunburn. Other
harmful organisms were of less importance and independent from the occurrence of A.

viridis.

The results suggest that the population densities of the beech splendour beetle were
increased after 2003 but did not reach an outbreak level. Sunburn proved to be the
most important driving force for A. viridis infestation. Because sunburn strongly benefits
from drought stress, in the course of climate change more frequent and serious
damaging events by the beetle are to be expected. Moreover, current beech
management concepts involve a progressive thinning of the beech stands at the latest
during the regeneration phase, resulting in attack surfaces for sunburn and beetle
infestation. To reduce this risk an adaption of the stands to drought stress and sunburn
by natural selection, particularly by natural regeneration is recommended. The
introduction of admixed tree species spread the risk spread and improve the water
balance. Well constructed forest edges protect the stands from insolation impact.
Furthermore, in endangered stands it is advisable to generate target amounts of
deadwood in winter, because four months after felling beeches are not suitable for
oviposition. In case of an acute infestation, it should be noted that the removal of an
infested beech often creates new attack surfaces in the remaining stand. Due to the
crucial importance of insolation impact for the risk of infestation by A. viridis

ecophysiological studies on the sunburn of beech are recommended.

206



7 Literatur

1. AMMER, C.; ALBRECHT, L.; BORCHERT, H.; BROSINGER, F.; DITTMAR, C.; ELLING, W.
(2005): Zur Zukunft der Buche (Fagus sylvatica L.) in Mitteleuropa. Kritische
Anmerkungen zu einem Beitrag von RENNENBERG et al. (2004). In: AFJZ 176 (4),
S. 60-67.

2. AMMER, U. (1991): Konsequenzen aus den Ergebnissen der Totholzforschung fur
die forstliche Praxis. In: Forstwissenschaftliches Centralblatt 110 (1), S. 149-157.

3. ANULEWICZ, A.; MCCULLOUGH, D.; CAPPAERT, D.; POLAND, T. (2008): Host range of
the emerald ash borer (Agrilus planipennis Fairmaire) (Coleoptera: Buprestidae)
in North America: results of multiple-choice field experiments. In: Environmental
entomology 37 (1), 230-241.

4. ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT
FORSTEINRICHTUNG (1996): Forstliche Standortsaufnahme, 5. Auflage. Eching bei
Munchen.

5. AREND, J. -P; EISENBARTH, E.; PETERCORD, R. (2006): Buchenkomplexkrankheit in
Luxemburg und Rheinland-Pfalz - Schadsymptome, Ausmal? und Entwicklung
der Schaden. In: Ralf Petercord und Joachim Block (Hg.): Strategien zur
Sicherung von Buchenwaéldern. In: Interreg Il A DeLux, Bd. 59. Trippstadt (59),
S. 11-22.

6. AWMACK, C.; LEATHER, S. (2002): Host plant quality and fecundity in herbivorous
insects. In: Annual Review of Entomology 47 (1), S. 817-844.

7. BAIER, P.; PENNERSTORFER, J.; SCHOPF, A. (2007): PHENIPS - a comprehensive
phenology model of Ips typographus (L.) (Col., Scolytinae) as a tool for hazard
rating of bark beetle infestation. In: Forest Ecology and Management 249 (3), S.
171-186.

8. BARBEY, A. (1925): Traité d'entomologie forestiere a l'usage des forestiers, des
reboiseurs et des propriétaires de bois, 2e édition, entierement revue et
augmentée. PI. VIII. Paris.

9. BARTSCH, N.; ROHRIG, E. (2016): Walddkologie. Einfuhrung fur Mitteleuropa.
Berlin.

10. BAYERISCHE STAATSFORSTEN (BAYSF) (Hg.) (2009): Naturschutzkonzept der

Bayerischen Staatsforsten. Regensburg.

207



11. BAYERISCHE STAATSFORSTEN (BAYSF) (Hg.) (2011): Grundsatze fur die
Bewirtschaftung von Buchen- und Buchenmischbestanden im Bayerischen
Staatswald. Waldbauhandbuch Bayerische Staatsforsten. Regensburg.

12. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(StMELF) (Hg.) (2000): Pflege und Verjingung der Buche. Minchen.

13. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(StMELF) (Hg.) (2015): Richtlinie fur Zuwendungen zu waldbaulichen
MaRnahmen im Rahmen eines forstlichen Férderprogramms (WALDFOPR
2015), Fassung vom 30.04.2015. Munchen.

14. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(StMELF) (Hg.) (2011): Waldbericht 2011. Minchen.

15. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(StMELF) (Hg.) (2015): Waldbericht 2015. Minchen.

16. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(StMELF) (Hg.) (2015): Holzmarktbericht zum I. Quartal in Bayern. Minchen.

17. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(StMELF) (Hg.) (2012): Staatsminister Helmut Brunner informiert: Ergebnisse der
Kronenzustandserhebung 2012 in Bayern. Minchen.

18. BERLESE, A. (1900): Insetti nocivi agli alberi da frutto ed alla vite. Portici.

19. BLOCK, J. (2006): Empfehlungen zur Sicherung der Buchenwaélder unter dem
Aspekt der aktuellen Buchenerkrankung. In: Ralf Petercord und Joachim Block
(Hg.): Strategien zur Sicherung von Buchenwaldern. Interreg Il A DeLux.
Trippstadt (59), S. 203-213.

20. BOHN, U., NEUHAUSL, R., unter Mitarbeit von / with contributions by GoLLus, G.,
HETTWER, C., NEUHAUSLOVA, Z.,RAUS, T., SCHLUTER, H. & WEBER, H. (2000/2003):
Karte der natirlichen Vegetation Europas / Map of the Natural Vegetation of
Europe. Mal3stab / Scale 1:2500000. Minster.

21. BOLTE, A. (2005): Zur Zukunft der Buche in Mitteleuropa. Die klimatische
Anpassungsfahigkeit der ,Mutter des Waldes". In: AFZ-Der Wald 60 (20), S.
1077-1078.

22. BOTTERWEG, P. (1983): The effect of attack density on size, fat content and
emergence of the spruce bark beetle Ips typographus L.. In: Zeitschrift fir

angewandte Entomologie 96 (1-5), S. 47-55.

208



23. BRASICKE, N.; WULF, A. (2011): Die Waldschutzsituation 2010 in der
Bundesrepublik Deutschland. Forest health and forest protection 2010 in the
Federal Republic of Germany. In: Journal fur Kulturpflanzen (63), S. 61-68.

24. BRASICKE, N.; HOMMES, M. (2012): Ubersichtsarbeit und Originalarbeiten-Die
Waldschutzsituation 2011 in der Bundesrepublik Deutschland. In: Journal fur
Kulturpflanzen - Journal of Cultivated Plants 64 (3), S. 77.

25. BRASICKE, N.; WULF, A. (2013): Die Waldschutzsituation 2012 in der
Bundesrepublik Deutschland. In: Journal fur Kulturpflanzen (65), S. 129-140.

26. BRAUN, H. J. VON (1976): Das Rindensterben der Buche, Fagus sylvatica L.,
verursacht durch die Buchenwollschildlaus Cryptococcus fagi Bar.l. Die
Anatomie der Buchenrinde als Basis-Ursache. I. In: European Journal of Forest
Pathology 6 (3), S. 136-146.

27. BRAUN, H. J. VON (1977): Das Rindensterben der Buche, Fagus sylvatica L.,
verursacht durch die Buchenwollschildlaus Cryptococcus fagi Bar. 1l. Ablauf der
Krankheit. In: European Journal of Forest Pathology 7 (2), S. 76-93.

28. BRAUN, H.U.; DAME, G.; DOHMEN, H.; DURHOLT, H.; GERTZ, M.; HEIN, F. et al.
(2006): Empfehlungen fir eine naturnahe Bewirtschaftung von Buchenrein- und
Mischbestanden in Nordrhein-Westfalen. 1. Auflage. Landesbetrieb Wald und
Holz Nordrhein-Westfalen (Hg.). Munster.

29. BRECHTEL, F.; KOSTENBADER, H.; BENSE, U. (2002): Die Pracht- und Hirschkafer
Baden-Wirttembergs. Stuttgart.

30. BRESSEM, U. (2008): Komplexe Erkrankungen an Buche. In: Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt (Hg.): Ergebnisse angewandter Forschung zur Buche,
Bd. 3. Beitrage aus der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt 3, S.
69-105. Gottingen.

31. BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ
(BMELV) (Hg.) (2000): Aufnahmeanweisung fur die Bundeswaldinventur Il.
Berlin.

32. BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ
(BMELV) (Hg.) 2004: Die zweite Bundeswaldinventur — BWI 2: Das Wichtigste in
Kirze. Berlin.

33. BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) (Hg.) (2014):
Der Wald in Deutschland. Ausgewahlte Ergebnisse der dritten

Bundeswaldinventur. Berlin.
209



34. BURSCHEL, P.; Huss, J. (1997): Grundriss des Waldbaus. Ein Leitfaden fur
Studium und Praxis. 2. Auflage. Berlin.

35. CALDWELL, M.; RICHARDS, J. (1989): Hydraulic lift: water efflux from upper roots
improves effectiveness of water uptake by deep roots. In: Oecologia 79 (1), S. 1-
5.

36. CAPPAERT, D.; MCCULLOUGH, D.; POLAND, T.; SIEGERT, N. (2005): Emerald ash
borer in North America: a research and regulatory challenge. In: American
Entomologist 51 (3), S. 152-165.

37. CECH, T.; PERNY, B.; TomICZEK, C. (2006): Zur Waldschutzsituation der Buche. In:
BFW-Praxisinformation (12), S. 19-22. Wien.

38. CLEMENT, A. L. (1916): Les Insectes du Saule". In: The Review of applied
Entomology (A4), S. 423-424

39. Czaskowskl, T. (2006): Zur zukinftigen Rolle der Buche (Fagus sylvatica L.) in
der natlrlichen Vegetation. Waldokologische Untersuchungen zur Buchen-
Naturverjingung an der Ostlichen Buchenwald-Verbreitungsgrenze. Dissertation
an der Georg-August-Universitat Gottingen. Gottingen.

40. DAMUTH, J. (1987): Interspecific allometry of population density in mammals and
other animals: the independence of body mass and population energy-use. In:
Biological Journal of the Linnean Society 31 (3), S. 193-246.

41. DELB, H. (2004): Rindenbriter an Buche. Waldschutz-Info (4). FVA Abt
Waldschutz (Hg.). Freiburg.

42. DENGLER, A. (1935): Waldbau auf Okologischer Grundlage. 2. Auflage. Berlin
Heidelberg.

43. DICKSON, R.E.; TOMLINSON, P.T.: Oak growth, development and carbon
metabolism in response to water stress. In: Annales des Sciences Forestieres
53, S. 181-196.

44. DIELER, J.; PRETZSCH, H. (2010): Zur Kronenplastizitat der Buche (Fagus
sylvatica L.) im Rein- und Mischbestand. In: J. Nagel (Hg.): Deutscher Verband
Forstlicher Forschungsanstalten - Sektion Ertragskunde - Jahrestagung 2010.
Tagungsband, S. 109-117.

45. DIMITRI, L. (1967): Untersuchungen lber die Atiologie des ,Rindensterbens “der
Buche. In: Forstwissenschaftliches Centralblatt 86 (5), S. 257-276.

210



46. DOMINGUE, M. J.; IMREI, Z.; LELITO, J. P.; MUsSKovVITS, J.; JANIK, G.; CSOKA, G. et al.
(2013): Trapping of European buprestid beetles in oak forests using visual and
olfactory cues. In: Entomologia Experimentalis et Applicata 148 (2), S. 116-129.

47. DUELLI, P.; OBRIST, M. K.; SCHMATZ, D. R.: Biodiversity evaluation in agricultural
landscapes: above-ground insects. In: Agriculture, Ecosystems and Environment
1999 (74/1-3), S. 33-64.

48. EBERMAYER, T. (1882): Die Lehren der Forstwissenschaft. Ein Leitfaden fur den
Unterricht der Forsteleven zum Gebrauch fur Forstkandidaten, Forstpraktikanten,
Forstgehilfen, Forster u.s.w. und zum Selbstunterricht fir Waldbesitzer und
Gutsverwalter. 3. Auflage. Berlin.

49. EICHHORN, J.; DAMMANN, |.; SCHONFELDER, E.; ALBRECHT, M.; BECK, W.; PAAR, U.
(2008): Untersuchungen zur Trockenheitstoleranz der Buche am Beispiel des
witterungsextremen Jahres 2003. In: Ergebnisse angewandter Forschung zur
Buche, Bd. 3; Beitrage aus der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt,
3), S. 109-131. Gottingen.

50. ELLENBERG, H. (1986): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in 6kologischer
Sicht. Stuttgart: Ulmer.

51. EYLES, A.; JONES, W.; RIEDL, K.; CIPOLLINI, D.; SCHWARTZ, S.; CHAN, K. et al.
(2007): Comparative phloem chemistry of Manchurian (Fraxinus mandshurica)
and two North American ash species (Fraxinus americana and Fraxinus
pennsylvanica). In: Journal of chemical ecology 33 (7), S. 1430-1448.

52. FORSTLICHE VERSUCHS- UND FORSCHUNGSANSTALT BADEN-WURTTEMBERG (FVA)
(Hg.) (2012): Waldzustandsbericht 2012. Freiburg.

53. FRANCESE, J. A.; MASTRO, V. C.; OLIVER, J. B.; LANCE, D. FT (2005): Evaluation of
Colors for Trapping Agrilus planipennis. In: J. Entomol. Sci. 40 (1), S. 93-95.

54. FRANCESE, J. A.; CROOK, D. J.; FRASER, |.; LANCE, D. R.; SAWYER, A. J.; MASTRO,
V. C. (2010): Optimization of trap color for emerald ash borer (Coleoptera:
Buprestidae). In: Journal of Economic Entomology 103 (4), S. 1235-1241.

55. FSC ARBEITSGRUPPE DEUTSCHLAND E.V. (FSC DEUTSCHLAND) (Hg.) (2012a):
Deutscher FSC-Standard. Deutsche Ubersetzte Fassung. Version 2.3 vom
01.07.2012. Freiburg.

56. FSC ARBEITSGRUPPE DEUTSCHLAND E.V. (FSC DEUTSCHLAND) (Hg.) (2012b): FSC.
Das Mindeste fur Wald. Jahresbericht 2011. Freiburg.

211



57. GIEGER, T. (2002): Auswirkungen von Trockenheit und Entlaubung auf den

58

59.

60.

61.

62.

63.
64.

65.

66.
67.

68.

Wasserhaushalt von Stiel-und Traubeneiche. Dissertation an der Georg-August-

Universitat Gottingen. Gottingen.

. GRAF, E.; MANSER, P. (2000): Beitrag zum eingeschleppten Schwarzen

Nutzholzborkenkafer Xylosandrus germanus. Biologie und Schadenpotential an
im Wald gelagertem Rundholz im Vergleich zu Xyloterus lineatus und Hylecoetus
dermestoides. In: Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen 151 (8), S. 271-281.
GRANATA, G.; SIDOTI, A. (2004): Biscogniauxia nummularia: pathogenic agent of
a beech decline. In: Forest Pathology 34 (6), S. 363-367.

GRIESS, V.; KNOKE, T. (2011): Growth performance, windthrow, and insects:
meta-analyses of parameters influencing performance of mixed-species stands in
boreal and northern temperate biomes. In: Canadian Journal of Forest Research
41 (6), S. 1141-1159.

GRUNER, J.; METZLER, B. (2006): Nectria-Arten an Buchenrinde mit
Phloemnekrosen. In: R. Petercord und J. Block (Hg.): Strategien zur Sicherung
von Buchenwaldern. Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Walddkologie
und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz 59/06, S. 129-138. Trippstadt.

GRUNER, J. (2009): Mykologische und histologische Untersuchungen zur
Grobborkigkeit bei geschadigten Rotbuchen (Fagus sylvatica L.). Dissertation an
der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg. Fakultat fur Forst- und
Umweltwissenschaften. Freiburg.

HARTIG, G. L. (1808): Anweisung zur Holzzucht fur Forster. 6. Auflage. Marburg.
HARTIG, R. (Hg.) (1880): Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut zu
Munchen. Berlin Heidelberg.

HARTIG, R. (1889): Lehrbuch der Baumkrankheiten. Berlin Heidelberg: Springer.
HARTIG, R. (1900): Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten. Berlin Heidelberg.

HARz, B.; Topr, W. (1999): Totholz im Wirtschaftswald: eine Gefahrenquelle zur
Massenvermehrung von Schadinsekten? In: Forstwissenschaftliches Centralblatt
vereinigt mit Tharandter forstliches Jahrbuch 118 (1-6), S. 302—-313.

HEERING, H. (1956a): Zur Biologie, Okologie und zum Massenwechsel des
Buchenprachtkéfers (A. viridis L.). I. Teil. In: Zeitschrift flir angewandte
Entomologie 38 (1), S. 249-287.

212



69. HEERING, H. (1956b): Zur Biologie, Okologie und zum Massenwechsel des
Buchenprachtkéfers (A. viridis L.). Il. Tell. In: Zeitschrift fir angewandte
Entomologie 39 (3), S. 76-114.

70. HEIN, S.; LENK, E.; KLADTKE, J.; KOHNLE, U. (2007): Z-Baum orientierte
Auslesedurchforstung in Buche (Fagus sylvatica L.): Auswirkungen auf Qualitét,
Sortenstruktur und Wertleistung. In: Allgemeine Forst-und Jagdzeitung 178 (1),
S. 8-20.

71. HENRY, E. (1892): Atlas d'entomologie forestiere. Paris.

72. HEss, R. A. (1900): Der Forstschutz (Bd. 2). Leipzig.

73. HEURICH, M. (2001): Waldentwicklung im Bergwald nach Windwurf und
Borkenkéaferbefall. Wissenschaftliche Reihe (14). Nationalparkverwaltung
Bayerischer Wald (Hg.). Grafenau.

74. HEYDEN, L. VON (1893): Catalog der Coleopteren von Sibirien. Berlin.

75. HILT, M.; AMMER, U. (1994): Totholzbesiedelnde Kafer im Wirtschaftswald -
Fichte und Eiche im Vergleich. In: Forstwissenschaftliches Centralblatt vereinigt
mit Tharandter forstliches Jahrbuch 113 (1), S. 245-255.

76. HOLIGHAUS, G.; SCHUTZ, S. (2006): Strategie der olfaktorischen Wirtsfindung von
Trypodendron domesticum L. In: Ralf Petercord und Joachim Block (Hg.):
Strategien zur Sicherung von Buchenwaldern. Mitteilungen aus der
Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz 59/06,
S. 119-128. Trippstadt.

77. HUBER, B. (1935): Der Warmehaushalt der Pflanzen. In: Naturwissenschaft und
Landwirtschaft (17). Freising Minchen.

78. JUNG, T.; BLASCHKE, H. (1996): Phytophthora root rot in declining forest trees. In:
Phyton (36), S. 95-102. Osterreich.

79. JUNG, T. (2004): Phytophthora schadigt Buchenbestande in ganz Bayern. In:
LWF aktuell (43), S. 36-38. Freising.

80. KADEREIT, J.W.; KORNER, C.; KOST, B.; SONNEWALD, U. (2014): Strasburger
Lehrbuch der Pflanzenwissenschaften. 37. Aufl. Berlin.

81. KamP, H.-J. (1952): Zur Biologie, Epidemiologie und Bekdmpfung des
Buchenprachtkéfers (A. viridis L.). In: Mitteilungen der Wirttembergischen
Forstlichen Versuchsanstalt (Band IX Heft 1), S. 1-42. Stuttgart.

213



82. KamMP, H.-J. (1956): Die Buchenprachtkafer-Kalamitat auf der Schwabischen Alb.
Schlussbericht Gber mehrjahrige Untersuchungstatigkeit im Forstbezirk
Metzingen. In: AFZ-Der Wald (3), S. 26-29.

83. KANGAS, E. (1942): Forstentomologische Studien an einigen Laubhdlzern. In:
Suomen hyonteistieteellinen aikakauskirja 8 (2), S. 142-163. Helsinki.

84. KARNTNER LANDESFORSTDIENST (2009): Buche als Wertholz. Information.
Klagenfurt. www.ktn.gv.at/179552 DE-Mischwaldarbeitskreis-
Buchenbroschuere.pdf.

85. KATO, F.; MUELDER, D. (1979): Qualitative Gruppendurchforstung der Buche.
Grundsaetze, Wertentwicklung nach 10 Jahren, praktische Anleitung. In:
Allgemeine Forst und Jagdzeitung.

86. KEPPEN, F. T. (1880): Die schadlichen Insekten Russlands. St. Peterburg.

87. KIRCHHOF, J. (2009): Vergleich innovativer Monitoringverfahren beztiglich des
Buchenprachtkafers (A. viridis fagi). Bachelorarbeit an der Hochschule fur
Forstwirtschaft Rottenburg. Rottenburg.

88. KLADTKE, J. (2001): Konzepte zur Buchen-Lichtwuchsdurchforstung. In: AFZ-Der
Wald 56, S. 1047-1050.

89. KLADTKE, J. (2003): Grol3kronige Buchen-ein Konzept zur Wertholzerzeugung?
In: FVA-einblick 6 (1), S. 1-3. Freiburg

90. KNAPP, H. D.; EMDE, F. A.; ENGELS, B.; LEHRKE, S.; HENDRISCHKE, O.; KLEIN, M. et
al. (2008). Naturerbe Buchenwalder. Situationsanalyse und
Handlungserfordernisse. Bundesamt fur Naturschutz (Hg.). Bonn.

91. KNIGHT, K.; BROWN, J.; LONG, R. (2013): Factors affecting the survival of ash
(Fraxinus spp.) trees infested by emerald ash borer (Agrilus planipennis). In:
Biological Invasions 15 (2), S. 371-383.

92. KNOKE, T.; WENDEROTH, S. (2001): Ein Ansatz zur Beschreibung von
Wahrscheinlichkeit und Ausmalf3 der Farbkernbildung bei Buche (Fagus sylvatica
L.). In: Forstwissenschaftliches Centralblatt vereinigt mit Tharandter forstliches
Jahrbuch 120 (1-6), S. 154-172.

93. KocH, G.; BAUCH, J.; PuLs, J.; SCHWAB, E.; WELLING, J. (2000): Holzverfarbungen
der Rotbuche (Fagus sylvatica [L.]) und Méglichkeiten vorbeugender
Maflnahmen. In: Holz-Zentralblatt 126 (6), S. 74-75.

214



94. KOLLING, C.; BORCHERT, H.; WALENTOWSKI, H. (2005): Die Buche in Mitteleuropa.
Eine Waldbaumart mit grandioser Vergangenheit und sicherer Zukunft. In: AFZ-
Der Wald, 60 (13): S. 696 — 701.

95. KOLLING, C.; DALHAUSER, H.; FOERST, K.; KREUTZER, K.; SAMMLER, P. (2005):
Waldatlas Bayern. Karten, Tabellen und Texte zur Forstlichen
Wuchsgebietsgliederung. Freising.

96. KOLLING, C.; ZIMMERMANN, L.; WALENTOWSKI, H. (2007): Klimawandel: Was
geschieht mit Buche und Fichte? Entscheidungshilfen fir den klimagerechten
Waldumbau in Bayern. In: AFZ-Der Wald 62 (11), S. 584-588.

97. KOLLING, C. (2007): Klimahtllen fur 27 Waldbaumarten. In: AFZ-Der Wald (23),
S. 1242-1245.

98. KOLLING, C.; ZIMMERMANN, L.; WALENTOWSKI, H. (2007): Klimawandel: Was
geschieht mit Buche und Fichte? Entscheidungshilfen fir den klimagerechten
Waldumbau in Bayern. In: AFZ-Der Wald 62 (11), S. 584-588.

99. KOLLING, C.; BACHMANN, M.; FALK, W.; GRUNERT, S.; WILHELM, G. (2008):
Soforthilfe Baumarteneignung-Anbaurisiko-Klimawandel. Technischer Report.
Bayerische Landesanstalt fiur Wald und Forstwirtschaft (LWF) (Hg.). Freising.

100. KRAFT, G. (1884): Beitrage zur Lehre von den Durchforstungen,
Schlagstellungen und Lichtungshieben. Hannover.

101. KRIEBITZSCH, W.; VESTE, M. (2012): Bedeutung trockener Sommer fur die
Photosynthese und Transpiration von verschiedenen Herkinften der Rot-Buche
(Fagus sylvatica L.). In: Landbauforschung 62 (4), S. 193-210.

102. KROGERUS, R. (1922): Studien uber Agrilus-Arten. In: The Review of applied
entomology A (All), S. 148.

103. LAKATOS, F.; MOLNAR, M. (2009): Mass Mortality of Beech (Fagus sylvatica L.) in
South-West Hungary. In: Acta Silvatica & Lignaria Hungaria (5), S. 75-82.

104. LANDESBETRIEB FORST BADEN-WURTTEMBERG (FORSTBW) (Hg.) (2010): Alt- und
Totholzkonzept Baden-Wlrttemberg. Freiburg, Breisgau.
http://www.naturschutz.landbw.de/servlet/is/67652/Alt-
_und_Totholzkonzept.pdf?command=downloadContent&filename=Alt-
_und_Totholzkonzept.pdf.

105. LANDESBETRIEB FORST BADEN-WURTTEMBERG (FORSTBW) (Hg.) (2014): Richtlinie
landesweiter Waldentwicklungstypen. Stuttgart. http://www.mlr.baden-

wuerttemberg.de/mlr/Bro/ForstBW_Waldentwicklung_web.pdf.
215



106. LANDESBETRIEB HESSEN-FORST (Hg.) (2008): Hessische Waldbaufibel.
Grundsatze und Leitlinien zur naturnahen Wirtschaftsweise im hessischen
Staatswald. Kassel.

107. LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ (2010): Richtlinie zur waldbaulichen
Behandlung der Walder in der Reifephase und im Generationenwechsel.
http://www.wald-
rip.de/fileadmin/website/downloads/naturnah/boehmer/reiferili.pdf.

108. LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ (2003): Z-Baum-orientierte
Pflegeeingriffe in der Dimensionierungsphase. Mainz.

109. LANGSHAUSEN, J. (2013): Optionen der Wachstumssteuerung zur Produktion
von Wertholz bei der Baumart Buche (Fagus sylvatica L.). Dissertation.—Freiburg
(Breisgau). Online: http://www. freidok. uni-freiburg. de/volltexte/7266/. Accessed
15 Jan.

110. LAUFFER, (Vorname unbekannt) (1951): Die Erfahrungen tber den
Buchenprachtkéafer im Forstbezirk Reutlingen. Gemeindetag Rottenburg,
19.10.1951. Rottenburg.

111. LEITHER, E. (2003): Forstentomologische Untersuchungen an Eichen
unterschiedlicher Vitalitat des Pfalzerwaldes. Dissertation an der Johannes-
Gutenberg-Universitat Mainz. Fachbereich Biologie. Mainz.

112. LELITO, J. P.; FRASER, |.; MASTRO, V. C.; TUMLINSON, J. H.; BAKER, T. C. (2008):
Novel visual-cue-based sticky traps for monitoring of emerald ash borers, Agrilus
planipennis (Col., Buprestidae). In: Journal of applied entomology 132 (8), S.
668-674.

113. LEUSCHNER, C.; RODE, M. W.; HEINKEN, T. (1993): Gibt es eine Nahrstoffmangel-
Grenze der Buche im nordwestdeutschen Flachland? In: Flora 188 (2), S. 239
249.

114. LEUSCHNER, C.; MEIER, |. C.; HERTEL, D. (2006): On the niche breadth of Fagus
sylvatica. Soil nutrient status in 50 Central European beech stands on a broad
range of bedrock types. In: Annals of Forest Science 63 (4), S. 355-368.

115. LEUSCHNER, C. (2009): Die Trockenheitsempfindlichkeit der Rotbuche vor dem
Hintergrund des prognostizierten Klimawandels. In: Jahrbuch der Akademie der
Wissenschaften zu Goéttingen, S. 281-296. Akademie der Wissenschaften zu

Gottingen (Hg.). Gottingen.

216



116. LOBINGER, G. (1996): Variations in sex ratio during an outbreak of Ips
typographus (Col., Scolytidae) in Southern Bavaria. In: Anzeiger fur
Schadlingskunde, Pflanzenschutz, Umweltschutz 69 (3), S. 51-53.

117. LOBINGER, G.; Muck, M. (2007): Zunahme des Prachtkéaferbefalls in Bayern.
Warmeliebende Insekten in Lauerstellung. In: LWF aktuell 14 (58), S. 6-9.

118. LOBINGER, G.; PETERCORD, R.; BLASCHKE, M.; TRIEBENBACHER, C.; IMMLER, T.
(2009): Waldschutzsituation Bayern 2008 und Prognose 2009. In: AFZ-Der Wald
64 (7), S. 340-343.

119. LOBINGER, G. (2015): Buchdrucker und Kupferstecher. Borkenkéafer an Fichte.
Freising. http://www.lwf.bayern.de/mam/cms04/service/dateien/fb_
borkenkaefer_fichte_bf.pdf.

120. MAIER, H. (2007): Klimaprognose 2050. In: Bayerische Landesanstalt fur
Landwirtschaft (LfL) (Hg.): Klimaanderung und Landwirtschaft -
Bestandsaufnahme und Handlungsstrategien fir Bayern. 6. Kulturlandschaftstag.
Freising, 19.11.2007. Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)
(Schriftenreihe der LfL, 13), S. 17-37.

121. MARTONNE, E. (1926): Une Nouvelle fonction climatologique. L'Indice d'aridite.
Paris.

122. MATHIEU, A. (1842): Cours de zoologie de I'Ecole Royale Forestiére. Nancy.

123. MATYAS, C.; BERKI, |.; CzUcz, B.; GALOS, B.; MORICZz, N.; RAszTOVITS, E. (2010):
Future of beech in Southeast Europe from the perspective of evolutionary
ecology. In: Acta Silvatica & Lignaria Hungaria 6, S. 91-110.

124. MEIER, |.; LEUSCHNER, C. (2008): Genotypic variation and phenotypic plasticity in
the drought response of fine roots of European beech. In: Tree Physiology 28 (2),
S. 297-309.

125. METZLER, B.; VON ERFFA, R. (2000): Zur Verbreitung von Buchenkrebs in
Naturverjiingungen in Baden-Wirttemberg. Einfluss von Uberschirmung und
Standortfaktoren. In: Forstwissenschaftliches Centralblatt (119), S. 297-309.

126. METZLER, B.; HECHT, U. (2006): Pilzsukzession im Bereich von Bohrgéangen von
Trypodendron domesticum an stehenden Buchen. In: Ralf Petercord und
Joachim Block (Hg.): Strategien zur Sicherung von Buchenwaldern. Mitteilungen
aus der Forschungsanstalt fur Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
59/06, S. 139-147. Trippstadt.

217



127. MICHIELS, H. (2008): Dynamisierte Einstufung der Baumarteneignung als
Grundlage fur die waldbauliche Planung. In: FVA-einblick Wald und Klima,
1/2008, S. 46-52.

128. MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM UND VERBRAUCHERSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG (MLR) (2010): Clusterstudie Forst und Holz Baden-W(rttemberg.

129. Muck, M. (2008): Verstarktes Auftreten des Kleinen Buchenborkenkafers in
Bayern. Aktuelle Erkenntnisse zur Schwarmaktivitdt und zum Befallsverhalten in
Abhangigkeit von Lufttemperatur und Holzfeuchte. In: Forstschutz aktuell 45, S.
6-9.

130. Muck, P.; BORCHERT, H.; HAHN, J.; IMMLER, T.; JOOS, A.; KONNERT, M. et al.
(2009): Die Rotbuche — Mutter des Waldes. In Zeiten des Klimawandels kommt
unserer heimischen Buche im Waldumbau eine tragende Rolle zu. In: LWF
aktuell (69), S. 54-57.

131. MULLER, J. (2005): Waldstrukturen als Steuergréf3e flr Artengemeinschaften in
kollinen bis submontanen Buchenwaldern. Dissertation an der Technischen
Universitat Minchen. Freising.

132. NAGEL, R.-V.; SPELLMANN, H.: Wachstum, Behandlung und Ertrag von
Reinbestanden der Rotbuche (Fagus sylvatica L.) in Nordwestdeutschland. In:
Beitrage aus der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt, Bd. 3, S. 221
265. Gottingen.

133. OBENBERGER, J. (1927): Agrilus communis mokrzeckii n. ssp., oraz uwagi nad
Agrilusami z grupy A. viridis (Col., Buprestidae). Warschau.

134. PALMm, T. (1951): Die Holz- und Rinden-Kafer der nordschwedischen
Laubbaume. De nordsvenska l6vtradens ved- och barkskalbaggar. In:
Meddelanden Fran Statens Skogsforskningsinstitut, Band 40 Nr. 2. Bispfors.

135. PARFENTEV, V. Y. (1937): Zeuzera pyrina L. in Kamyshin-Saratov-Region. In:
The Review of applied Entomology (A26).

136. PARINI; C.; PETERCORD, R. (2006): Der Laubnutzholzborkenk&fer Trypodendron
domesticum L. als Schadling der Rotbuche. In: Ralf Petercord und Joachim
Block (Hg.): Strategien zur Sicherung von Buchenwaldern. Mitteilungen aus der
Forschungsanstalt fiur Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz 59/06,
S. 63-77. Trippstadt.

137. PEFC DEUTSCHLAND E. V. (Hg.) (2012): Gesehen werden. Jahresbericht 2011.

Stuttgart.
218



138. PEFC DEUTSCHLAND E. V. (PEFC DEUTSCHLAND) (Hg.) (2009): PEFC-Standards
fur Deutschland—Leitlinie fir nachhaltige Waldbewirtschaftung zur Einbindung
des Waldbesitzes in den regionalen Rahmen. Deutscher Zertifizierungsrat (PEFC
D 1002:2009). Stuttgart.

139. PERRIS, E. (1878): Larves de coléoptéres. Histoire naturelle des coléoptéres de
France. Paris.

140. PETERCORD, R. (2006a): Holzbritende Borkenkafer als Schadlinge der
Rotbuche (Fagus sylvatica L.). In: Mitt. Dtsch. Ges. Allg. Angew. Ent. (15), S.
225-229.

141. PETERCORD, R. (2006b): Totholzmanagement in Buchenwaldern. In: Ralf
Petercord und Joachim Block (Hg.): Strategien zur Sicherung von
Buchenwaldern. Mitteilungen aus der Forschungsanstalt fir Walddkologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz 59/06, S. 91-101. Trippstadt.

142. PETERCORD, R. (2006c¢): Die Buchenwollschildlaus (Cryptococcus fagisuga
LIND.) als Ausloser der Buchenrindennekrose. In: Ralf Petercord und Joachim
Block (Hg.): Strategien zur Sicherung von Buchenwaldern. Mitteilungen aus der
Forschungsanstalt fir Waldodkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz 59/06,
S. 53-62. Trippstadt.

143. PeTRI, K. (1912): Siebenblrgens Kaferfauna. Auf Grund ihrer Erforschung bis
zum Jahre 1911. Hermannstadt.

144. PETRICE, T.; HAACK, R. (2006): Effects of cutting date, outdoor storage
conditions, and splitting on survival of Agrilus planipennis (Coleoptera:
Buprestidae) in firewood logs. In: Journal of Economic Entomology 99 (3), S.
790-796.

145. PETRICE, T.; HAACK, R. (2007): Can emerald ash borer, Agrilus planipennis
(Coleoptera: Buprestidae), emerge from logs two summers after infested trees
are cut? In: Great Lakes Entomologist 40 (1/2), S. 92.

146. PORTCHINSKY, I. A. (1913): Eine Ubersicht der Verbreitung der schadlichsten
Tiere in Ruf3land im Jahre 1912. In: The Review of applied Entomology (A2), S.
197pp.

147. PRETZSCH, H. (1996): Zum Einfluss waldbaulicher Ma3nhahmen auf die
raumliche Bestandesstruktur. Simulationsstudie tber Fichten-Buchen-
Mischbestande in Bayern. In: Biodiversitat und nachhaltige Forstwirtschatft.

Landsberg, ecomed, S. 177-199.
219



148. PRETSCH, H. (2012): Zuwachsreaktionen auf Trockenstress in Mischbestéanden
im Vergleich zu Reinbestanden. In: Deutscher Verband Forstlicher
Forschungsanstalten Sektion Ertragskunde Jahrestagung 2012 Ottenstein, S.
21-32.

149. RENNENBERG, H.; SEILER, W.; MATYSSEK, R.; GESSLER, A.; KREUZWIESER, J.
(2004): Die Buche (Fagus sylvatica L.) — ein Waldbaum ohne Zukunft im
sudlichen Mitteleuropa? In: Allgemeine Forst und Jagdzeitung 175 (10/11), S.
210-224.

150. RITTERSHOFER, F. (1999): Waldpflege und Waldbau. Fir Studium und Praxis. 2.
neubearb. und erw. Auflage. Freising.

151. ROLOFF, A. (2001): Baumkronen. Verstandnis und praktische Bedeutung eines
komplexen Naturph&nomens. Stuttgart.

152. RYALL, K. L.; SILK, P. J.; MAYO, P.; CROOK, D.; KHRIMIAN, A.; COSSE, A. A. et al.
(2012): Attraction of Agrilus planipennis (Coleoptera: Buprestidae) to a volatile
pheromone: effects of release rate, host volatile, and trap placement. In:
Environmental entomology 41 (3), S. 648-656.

153. SAALAS, U. (1949): Suomen metsahyonteiset. The Forest Insects of Finland.
Helsinki.

154. SCHARDT, M.; FAUSTER, B.; GRUPPE, A.; SCHOPF, R. (2006): Einfluss der
Blattposition auf Befallshaufigkeit und Entwicklungserfolg von Rhynchaenus fagi
L.(Coleoptera: Curculionidae) an Buche (Fagus sylvatica L.). In: Mitt. dtsch. Ges.
allg. angew. Ent. 15, S. 41-44.

155. SCHMUCKER, T. (1942): Silvae orbis. Berlin.

156. SCHNEIDER, . (1991): Einige 6kologische Aspekte der Ambrosiasymbiose. In:
Anzeiger fur Schadlingskunde, Pflanzenschutz, Umweltschutz 64 (3), S. 41-45.

157. SCHONHERR, J.; KRAUTWURST, K. (1979): Beobachtungen tber den
Buchenborkenkéfer Taphrorychus bicolor Hbst. (Col., Scolytidae). In: Anzeiger
fur Schadlingskunde Pflanzenschutz Umweltschutz 52 (11), S. 161-163.

158. SCHOPF, R.; ENSSLE, J. (2012): Wissenswertes zum Thema Borkenkéfer. In:
NABU-Landesverband Baden-Wiurttemberg (Hg.): Fachbeitrage zum geplanten
Nationalpark Schwarzwald, S. 32—-41. Stuttgart.

159. ScHRAML, C. (2001): Untersuchungen zur Stress-Sensitivitat von Okotypen der
Buche (Fagus sylvatica L.). Forschungsbericht FZKA-BWPLUS. Schriftenreihe

der Professur fur Baumphysiologie, 9. Frankfurt/M.
220



160. SCHROTER, H.-J.; DELB, H.; METZLER, B. (2005): Waldschutzsituation 2004/2005.
Freiburg (Waldschutz-Info).

161. SCHROTER, M.; HARDTLE, W.; OHEIMB, G. VON (2012): Crown plasticity and
neighborhood interactions of European beech (Fagus sylvatica L.) in an old-
growth forest. In: European Journal of Forest Research 131 (3), S. 787-798.

162. SCHROTER, H.-J.; DELB, H.; METZLER, B.; JOHN, R.; SCHUMACHER, J. (2013):
Waldschutzsituation 2012/2013. Kurzfassung. Freiburg (Waldschutz-Info) (2).

163. SCHULER, S.; ZUGER, J.; GEBETSROITHER, E.; JANDL, R. (2012): Wald im
Klimawandel: Temperaturanstieg und sonst?? In: BFW-Praxisinformation (30), S.
5-8. Wien.

164. ScHUTT, P.; LANG, K. J. (1980): Buchen-Rindennekrose. Butin, H.; Konig, E.;
Schutt, P. (Hg.): Merkblatter der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiurttemberg 17. Hamburg Berlin.

165. SCcHUTT, P.; ScHuck, H.J.; STimMm, B. (2002): Lexikon der Baum- und
Straucharten. Das Standardwerk der Forstbotanik. Morphologie, Pathologie,
Okologie und Systematik wichtiger Baum- und Straucharten. Hamburg.

166. SCHWARTZ, W. (1935): Untersuchungen uber die Symbiose von Tieren mit
Pilzen und Bakterien. Der Stand unserer Kenntnisse von den physiologischen
Grundlagen der Symbiosen von Tieren mit Pilzen und Bakterien. In: Archiv far
Mikrobiologie 6 (4), S. 369-460.

167. SCHWENKE, W. (1996): Grundzuge des Massenwechsels und der Bekampfung
des Grol3en Fichtenborkenkéafers, Ips typographus (L.) (Col., Scolytidae). In:
Anzeiger fur Schadlingskunde Pflanzenschutz Umweltschutz 69, S. 11-15.

168. SCHWERDTFEGER, F. (1981): Die Waldkrankheiten. 4. Auflage. Berlin.

169. SEEGMULLER, S.; JocHUM, M. (2002): Beeinflussung der Holzqualitat starkeren
Buchen-Stammholzes durch den Befall von Nutzholzkafern — Eine orientierende
Momentaufnahme. Abschlussbericht. Trippstadt.

STATISTISCHES BUNDESAMT (2015): Wald und Holz. Holzeinschlag. Wiesbaden.
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtscha
ftFischerei/WaldundHolz/Tabellen/GesamteinschlagHolzartengruppen.html.

170. SEEMANN, D.; DELB, H.; SCHROCK, H. (2001): Empfehlungen zur Behandlung von
durch den Zweipunkt-Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus F.) geschadigten
Eichenbestanden. In: Abt Waldschutz FVA (Hg.): Zur Bedeutung von

221



rindenbritenden Insekten beim Eichensterben. Bericht zum INTERREG Il -
Programm "Dépérissement Forestier en Vallée du Rhin - Waldschaden im
Rheintal*, S. 27-30. Freiburg.

171. SiLk, P. J.; RYALL, K.; MAYO, P.; LEMAY, M. A.; GRANT, G.; CROOK, D.; COSSE, A;
FRASER, |.; SWEENEY, J.; LYONS, D. (2011): Evidence for a volatile pheromone in
Agrilus planipennis Fairmaire (Coleoptera: Buprestidae) that increases attraction
to a host foliar volatile. In: Environmental entomology 40 (4), S. 904-916.

172. SPIECKER, H. (2007): Zur Steuerung des Dickenwachstums und der
Astreinigung wertvoller Trauben-und Stieleichen (Quercus petraea [Matt.] Liebl.
und Quercus robur L.). In: Dong, P. (Hg.): Eiche im Pfalzerwald. (Mitt. aus der
Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz). S. 78—
95. Trippstadt.

173. STEPHENS, J. F. (1839): A manual of British coleoptera or beetles. London.

174. SUTMOLLER, J.; SPELLMANN, H.; FIEBIGER, C.; ALBERT, M. (2008): Der
Klimawandel und seine Auswirkungen auf die Buchenwalder in Deutschland. In:
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (Hg.): Ergebnisse angewandter
Forschung zur Buche, Bd. 3. S. 135-155, Géttingen.

175. TAYLOR, R.; BAUER, L.; POLAND, T.; WINDELL, K. (2010): Flight Performance of
Agrilus planipennis (Coleoptera: Buprestidae) on a Flight Mill and in Free Flight.
In: J Insect Behav 23 (2), S. 128-148.

176. THURINGER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN, UMWELT UND
NATURSCHUTZ (TMLFUN) (Hg.) (2014): Waldzustandsbericht 2014.

177. THURINGER MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UMWELT
(TMLFUN) (Hg.) (2004): Waldbaugrundsatze fur den Staatswald Thiringens
einschliel3lich der Behandlungsrichtlinien der Hauptbaumarten. Thiringer
Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt, Abteilung Forsten.
http://www.thueringenforst.de/imperia/md/content/folder/waldoekolog/waldbaugru
ndsaetze_einschl_behandlungsrichtlinien_2004.pdf, zuletzt geprift am
27.04.2014.

178. ToMICZEK, C.; CECH, T.; KREHAN, H.; PERNY, B.; STEYRER, G. (2005): Uberblick
Uber die Forstschutzsituation 2004 in Osterreich. In: Forstschutz Aktuell 33, S. 3—
8.

222



179. ToppP, W.; KULFAN, J.; MERGEL, S.; ZACH, P. (1998): Massenvermehrung von
phyllophagen Schmetterlingen in Laubwéldern des Rheinlands. In: Anzeiger fur
Schéadlingskunde, Pflanzenschutz, Umweltschutz 71 (5), S. 88-93.

180. TRAGARDH, I. (1914): Sveriges skogsinsekter. Stockholm.

181. UMWELTBUNDESAMT (Hg.) (2007): Neue Ergebnisse zu regionalen
Klimaanderungen. Das statistische Regionalisierungsmodell WETTREG.
Dessau.

182. UTscHIG, H. (2000): Wachstum vorherrschender Buchen in Abhangigkeit von
Standort und Behandlung. In: Forst und Holz 55 (2), S. 44-50.

183. UTSCHIG, H.; BACHMANN, M.; PRETZSCH, H. (2004): Das Trockenjahr 1976
bescherte langjahrige Zuwachseinbrtche. In: LWF aktuell 43, S. 17.

184. VANSELOW, K. (1963): Zur geschichtlichen Entwicklung der Verjingungsformen
in Deutschland. In: Forstwissenschaftliches Centralblatt 82 (9), S. 257—-269.

185. WACHTENDORF, W. (1955): Beitrage zur Kenntnis der Eichenprachtkafer Agrilus
biguttatus Fabr. und Coraebus undatus Fabr.(Col. Bupr.). In: Zeitschrift flr
angewandte Entomologie 37 (3), S. 327-339.

186. WAGNER, C. (1915): Der Blendersaumschlag und sein System. Tubingen.

187. WALENTOWSKI, H.; EWALD, J.; FISCHER, A.; KOLLING, CH.; TURK, W. (2004):
Handbuch der naturlichen Waldgesellschaften Bayerns. Ein auf geobotanischer
Grundlage entwickelter Leitfaden fur die Praxis in Forstwirtschaft und
Naturschutz. Freising.

188. WALTER, H.; LIETH, H. (1960): Klimadiagramm-Weitatlas. Jena.

189. WANG, X.; YANG, Z.; GOULD, J.; ZHANG, Y.; LIu, G.; Liu, E. (2010): The biology
and ecology of the emerald ash borer, Agrilus planipennis, in China. In: Journal
of Insect Science 10 (1), S. 128.

190. ZANG, C.; ROTHE, A.; WEIS, W..; PRETZSCH, H. (2011): Zur Baumarteneignung
bei Klimawandel: Ableitung der Trockenstress-Anfalligkeit wichtiger
Waldbaumarten aus Jahrringbreiten. In: Environmental Science & Policy 14, S.
100-110.

191. ZiBOLD, F. L. (1915): Aufforstung des Feodosia-Gebierges (Krym). In: The
Review of applied Entomology (A3), S. 544pp.

192. ZINGG, A.; BRANG, P. (2003): Sterben Buchen wegen der Trockenheit? Zuwachs
von Buchen nach Trockenjahren. In: Wald und Holz (9), S. 44-46.

223



193. ZAPATER, M.; HOSSANN, C.; BREDA, N.; BRECHET, C.; BONAL, D.; GRANIER, A.
(2011): Evidence of hydraulic lift in a young beech and oak mixed forest using
180 soil water labelling. In: Trees 25 (5), S. 885-894.

194. Zibold, F. L. (1915): Aufforstung des Feodosia-Gebierges (Krym). In: The
Review of applied Entomology (A3), S. 544pp.

224



	1 Einleitung
	1.1 Anlass der Arbeit
	1.2 Zielsetzung
	1.3 Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.)
	1.3.1 Potenzielle und tatsächliche Verbreitung der Rotbuche
	1.3.2 Forstökonomische Bedeutung der Rotbuche
	1.3.3 Wuchseigenschaften der Rotbuche
	1.3.4 Bewirtschaftung der Rotbuche am Beispiel Bayern
	1.3.5 Totholzmanagement in Buchenbeständen am Beispiel Bayern
	1.3.6 Vitalitätssituation der Rotbuche

	1.4 Biotische Schaderreger an der Buche
	1.4.1 Der Buchenprachtkäfer (Agrilus viridis L.)
	1.4.1.1 Systematik
	1.4.1.2 Verbreitung
	1.4.1.3 Biologie und Ökologie

	1.4.2 Andere häufiger auftretende Schadorganismen an der Buche
	1.4.2.1 Der Kleine Buchenborkenkäfer (Taphrorychus bicolor Hbst.)
	1.4.2.2 Der Laubnutzholzborkenkäfer (Trypodendron domesticum L.)
	1.4.2.3 Der Sägehörnige Werftkäfer (Hylecoetus dermestoides L.)
	1.4.2.4 Die Buchenwollschildlaus (Cryptococcus fagisuga Lind.)
	1.4.2.5 Nectria coccinea Pers.
	1.4.2.6 Nectria ditissima Tul. & C. Tul.
	1.4.2.7 Phytophthora spp.
	1.4.2.8 Biscogniauxia nummularia Bull.


	1.5 Schäden durch Sonnenbrand

	2 Material und Methoden
	2.1 Versuchsflächen
	2.1.1 Einrichtung von Untersuchungsbeständen
	2.1.2 Einrichtung von Probekreisen in den Untersuchungsbeständen
	2.1.3 Auswahl und Platzierung der Fallen
	2.1.4 Untersuchung der gefangenen Individuen

	2.2 Fangbäume
	2.3 Probebaumfällungen
	2.3.1 Auswahl der Bäume
	2.3.2 Untersuchungsschema

	2.4 Klima- und Wetterdaten
	2.4.1 Temperatursummen
	2.4.2 Klimadiagramme

	2.5 Angewandte statistische Verfahren

	3 Ergebnisse
	3.1 Ergebnisse der Fallenfänge
	3.1.1 Phänologie
	3.1.2 Aktivitätsdichten auf Bestandesebene
	3.1.2.1 Klimatische Bedingungen und Aktivitätsdichte
	3.1.2.2 Wasserhaushaltsstufe und Aktivitätsdichte
	3.1.2.3 Bestandesstruktur und Aktivitätsdichte

	3.1.3 Aktivitätsdichten auf Probekreisebene
	3.1.3.1 Vitalität und Aktivitätsdichte
	3.1.3.2 Strukturparameter und Aktivitätsdichte
	3.1.3.3 Totholz und Aktivitätsdichte

	3.1.4 Aktivitätsdichten auf Einzelbaumebene
	3.1.4.1 Vitalität und Aktivitätsdichte
	3.1.4.2 Baumgröße und Aktivitätsdichte
	3.1.4.3 „Soziale Stellung“ und Aktivitätsdichte
	3.1.4.4 Kronenraumtemperatur und Aktivitätsdichte

	3.1.5 Geschlechterverhältnis
	3.1.6 Individuengröße
	3.1.6.1 Größenunterschiede zwischen den Geschlechtern
	3.1.6.2 Größenunterschiede zwischen den einzelnen Fangjahren
	3.1.6.3 Größenunterschiede im Saisonverlauf
	3.1.6.4 Größenunterschiede in Abhängigkeit von Aktivitätsdichten
	3.1.6.5 Größenunterschiede in Abhängigkeit von Einzelbaumparametern


	3.2 Eiablagen an den Fangbäumen
	3.2.1 Umgebungsparameter und Eiablagen
	3.2.1.1 Dichotomer Vergleich mit Eiern belegter und nicht belegter Fangbäume
	3.2.1.2 Vergleich der Gelegezahlen der belegten Fangbäume

	3.2.2 Einzelbaumparameter und Eiablagen
	3.2.2.1 Dichotomer Vergleich mit Eiern belegter und nicht belegter Fangbäume
	3.2.2.2 Vergleich der Gelegezahlen der belegten Fangbäume

	3.2.3 Bevorzugte Ablagestellen
	3.2.3.1 Exposition
	3.2.3.2 Rindenverletzungen
	3.2.3.3 Durchmesser
	3.2.3.4 Rindenrauigkeit

	3.2.4 Zeitliche Verteilung der Eiablagen

	3.3 Einbohrlöcher an den Fangbäumen
	3.3.1 Umgebungsparameter und Einbohrlöcher
	3.3.2 Einzelbaumparameter und Einbohrlöcher
	3.3.3 Parameter der Fangbaumabschnitte und Einbohrlöcher der Eilarven

	3.4 Ausfluglöcher an den Fangbäumen
	3.4.1 Zusammenhänge zwischen Fangbaum- bzw. Umgebungseigenschaften und Reproduktionserfolg
	3.4.2 Zeitliche Verteilung der Imagoausflüge

	3.5 Entwicklungsdauer
	3.6 Probebaumfällungen
	3.6.1 Häufigkeit des Befalls durch A. viridis
	3.6.2 Standort und Befall durch A. viridis
	3.6.3 Bestandesstruktur und Befall durch A. viridis
	3.6.4 Totholz und Befall durch A. viridis
	3.6.5  „Soziale Stellung“ der Buchen und Befall durch A. viridis
	3.6.6 Baumgröße und Befall durch A. viridis
	3.6.7 Einzelbaumvitalität und Befall durch A. viridis
	3.6.8 Von A. viridis bevorzugte Kronen- und Stammbereiche
	3.6.9 Befall durch andere Schadorganismen und abiotische Schäden
	3.6.9.1 Insekten
	3.6.9.2 Pilze
	3.6.9.3 Sonnenbrand



	4 Diskussion
	4.1 Zur Auswahl des Fangsystems und zu künftigen Alternativen
	4.2 Phänologie
	4.3 Geschlechterverhältnis
	4.4 Individuengröße
	4.5 Eiablage
	4.5.1 Auswahl der Bäume
	4.5.2 Auswahl der Ablagestellen
	4.5.2.1 Exposition
	4.5.2.2 Höhen- und Durchmesserbereich

	4.5.3 Zeitliche Verteilung der Eiablagen
	4.5.4 Eiablage und Einbohrerfolg der Eilarve

	4.6 Entwicklung zur Imago
	4.7 Entwicklungsdauer
	4.8 Aktivitätsdichten und Einfluss von Umweltbedingungen auf das Befallsrisiko
	4.8.1 Befallssituation im Untersuchungsgebiet
	4.8.2 Einfluss von Boden und Gelände auf das Befallsrisiko
	4.8.3 Einfluss von Klima und Witterung auf das Befallsrisiko
	4.8.3.1 Regionalklima
	4.8.3.2 Mikroklima

	4.8.4 Einfluss des umgebenden Bestandes auf das Befallsrisiko
	4.8.5 Einfluss der Konkurrenzsituation und der „sozialen Stellung“ auf das Befallsrisiko
	4.8.6 Einfluss der Einzelbaumeigenschaften auf das Befallsrisiko
	4.8.7 Wechselwirkungen mit anderen Schadursachen
	4.8.7.1 Sonnenbrand
	4.8.7.2 Insekten
	4.8.7.3 Pilze


	4.9 Entwicklungsfähigkeit in Totholz
	4.10 Einfluss waldbaulicher Maßnahmen auf das Befallsrisiko
	4.10.1 Aktuelle Bewirtschaftungsweise
	4.10.1.1 Dimensionierungsphase
	4.10.1.2 Verjüngungsphase

	4.10.2 Andere Bewirtschaftungsverfahren
	4.10.3 Integrierbare Präventionsmaßnahmen
	4.10.3.1 Bestandesbegründung
	4.10.3.2 Mischbestände
	4.10.3.3 Bestandesränder
	4.10.3.4 Totholzmanagement

	4.10.4 Maßnahmen bei akutem Befall


	5 Zusammenfassung
	6 Summary
	7 Literatur

