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Kiefern-Erstaufforstungen

Biologische Bekampfung
des Kiefern-Wurzelschwamms

Von Dirk Knoche, Paul Heydeck, Christoph Ertle, Torsten Rakel, Jens Gottschalk und Michael Duhr

Im Lausitzer Braunkohlenrevier werden seit einigen Jahren bestandesbe-
drohende Absterbeerscheinungen in Kiefern-Erstaufforstungen, ausge-
16st durch den Kiefern-Wurzelschwamm, beobachtet. Nicht nur aus Sicht
der Forstbetriebe besteht dort dringender Handlungsbedarf.

Alarmierender Befall

Kippenwalder nehmen im Lausitzer Braun-
kohlenrevier mit 35 000 ha rund 60 % der
Rekultivierungsflache ein. Dabei entfallen
auf die Gemeine Kiefer als Hauptwirt-
schaftsbaumart 17 000 ha (Abb. 1). Trotz
schwieriger Standortverhaltnisse gelten
die sehr stammzahlreich begriindeten
und haufig Uberbestockten Reinbestan-
de als raschwdichsig [5]. Bereits im friihen
Stangenholzalter erreicht die Kiefer das
allgemeine Ertragsniveau des Tagebau-
umlandes. lhre relative Mittelhéhenbo-
nitat schwankt zwischen einer >1.0 und
1.5 EKL, der laufende Zuwachs betragt
7 bis 12 m3ha-a. Hinzu kommt eine aus-
gesprochene Feinastigkeit und Wipfel-
schaftigkeit, welche die Wertholzproduk-
tion lohnenswert erscheinen l&sst.

In jingster Zeit treten allerdings in
20- bis 40-jahrigen Erstdurchforstungsbe-
standen verstarkt Absterbeerscheinungen
auf, ausgelést durch den aggressiven
WeiBfaulepilz Heterobasidion annosum
[Fr.] Brer. (Wurzelschwamm, [2, 1]). Im Ge-
gensatz zu naturlichen Waldstandorten ist
der Schaderreger in den jungen Okosyste-
men der Bergbaufolgelandschaft zunachst
nicht préasent. Die Erstinfektion erfolgt
durch Basidiosporen des Pilzes, welche
die Schnittflachen frischer Baumstubben
ab 10 cm Durchmesser besiedeln. Einmal
etabliert, beféllt das Pilzmyzel Gber Wur-
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zelkontakte benachbarte Baume (Sekun-
darinfektion). Diese sterben nach kurzer
Zeit ab, nur wenige Individuen wider-
stehen dem Angriff des Erregers. Binnen
3 bis 5 Jahren bilden sich so kreisférmige,
rasch groBer werdende Sterbellicken aus
(Abb. 2). Aktuell weisen in den Kippen-
komplexen zwischen 30 und 90 % der
Bestande deutliche Befallssymptome auf.
Innerhalb weniger Jahre hat sich die Scha-
densflache vervielfacht, ortlich sind bereits
5 % der Kiefern abgestorben.

Offensichtlich ist auf den humusarmen,
Uberwiegend sandigen Neulandbdden
die Aktivitat konkurrierender bzw. anta-
gonistischer Pilze (sog. Gegenspielerpo-
tenzial) unzureichend. Der Schaderreger
kann sich dadurch nahezu ungehindert
im Wurzelraum der Bdume ausbreiten,
zumal nach Stubbeninfektion keine wirk-
same Bekampfung mehr méglich ist. Hohe
pH-Werte im Oberboden (pH, , >5,5) be-
glnstigen zudem den Schadensfortschritt.
Die notwendige Aufkalkung schwefelsau-
rer Kippsubstrate wirkt befallsdisponie-
rend [6].

Damit stehen die ortlichen Bewirt-
schafter in einem waldbaulichen Dilem-
ma. Noch vor wenigen Jahren spielte die
Holznutzung in den jungen Kippenwal-
dern keine nennenswerte Rolle. Erst jetzt
wachsen viele Kiefernbestande in ihr wirt-
schaftlich interessantes Nutzungsalter ein.
Hinzu kamen unklare Besitzverhaltnisse,
welche die Bewirtschaftung erschwerten,
zwischenzeitlich sind diese allerdings ge-
klart. Der rasch auflaufende Pflegebedarf
erfordert nunmehr angemessene Durch-
forstungseingriffe. Gerade diese 6ffnen je-
doch den Infektionspfad und erhéhen das
Betriebsrisiko. Mehr noch: Ein bislang un-
gebremster Wurzelschwammbefall stellt
die Standorteignung der Gemeinen Kiefer

als wichtigster Rekultivierungsbaumart in-
frage und gefahrdet die aufwandigen Sa-
nierungsmaBnahmen des Bergbaus. Nicht
nur aus Sicht der Forstbetriebe besteht so-
mit dringender Handlungsbedarf [3].

Stubbenbehandlung zur Abwehr

Im Mittelpunkt der Schadenskontrolle
stehen vorbeugende ForstschutzmaBnah-
men in noch weitgehend symptomfreien
Bestanden. Bereits Mitte der 1950er-Jahre
wurden hierzu in Erstaufforstungen ehe-
mals landwirtschaftlich genutzter Flachen
erfolgreich chemische Substanzen (z.B.
Harnstoff) und pilzliche Konkurrenten des
Wourzelschwamms eingesetzt [8, 9, 10]. Als
besonders effizient gilt dabei die Behand-
lung frischer Schnittflachen mit Sporen-
und Myzelsuspensionen des ausschlieBlich
saprotroph lebenden Riesenrindenpilzes
(Phlebiopsis gigantea [Fr.] JuLicH), s. Abb. 3.
Diese Methode stellt beispielsweise in
GroBbritannien, Polen oder den skandina-
vischen Landern heute ein Routineverfah-
ren der Kiefernwirtschaft dar. Gegenuiber
unbehandelten Bestanden verringert sich
das Infektionsrisiko um rund 80 %.

Innerhalb Deutschlands steht hierfar
das Handelspraparat ROTEX® zur Verfi-
gung, welches durch Bestreichen oder
Aufsprihen appliziert wird. Einen Anwen-
dungsschwerpunkt bilden bisher Fichten-
bestdnde im Stdwesten Deutschlands. So
berichten MetzLer u.a. (2005) [7] Uber ein
Pilotvorhaben zur harverstergestiitzten
Abwehr des Fichten-Wurzelschwamms
(Heterobasidion parviporum), dem wich-
tigsten Verursacher der ,Rotfaule”. Als
besonders vielversprechend gilt demnach
die Mittelapplikation in Erstaufforstungen
mit noch geringem Befallsgrad (<10 %).
Der Mehraufwand einer verfahrensinteg-
rierten Ausbringung betragt etwa 40 €/ha
bzw. 0,80 €/Efm.

Nutzung einheimischer Pilzstamme

Zwar qilt der Wurzelschwamm als ei-
ner der wissenschaftlich am besten un-
tersuchten Pilze [10], zur maschinellen



Stubbenbehandlung in jungen Kiefern-

Durchforstungsbestanden liegen bisher
in Deutschland aber noch keinerlei Erfah-
rungen vor. Fur die Verfahrensentwicklung
sind insbesondere Identifizierung, Formu-
lierung und Dosierung hochwirksamer
Pilzmittel, aber auch die Applikations-
technologie von Interesse.

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit,
auf handelstbliche Biopraparate zurlck-
zugreifen. Hierbei handelt es sich jedoch
um gebietsfremde Pilzstamme, speziell
nordeuropaischer Herkunft. Insofern ist
bei groBflachiger Streuung dieser Appli-
kationsmittel eine Beeintrachtigung der
Biodiversitat nicht auszuschlieBen. Fur die
Stubbenbehandlung im Lausitzer Braun-
kohlenrevier werden daher vorrangig ge-
bietsheimische Pilzstamme verwendet. Die
Prifung der zahlreich regional gewon-
nenen lIsolate erfolgte am Landeskompe-
tenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) nach
mehreren Auswahlkriterien, beispielswei-
se des Myzelwachstums auf kunstlichen
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Abb. 2: Charakteristische Absterbeliicke in 30-jahrigem Kiefernstangen-

holz wenige Jahre nach Erstdurchforstung

Nahrboden. Im Ergebnis des mehrstufigen
Screenings stehen seit dem ersten Quar-
tal 2008 einige geeignete, wuchskraftige
Stamme des Riesenrindenpilzes zur Verfi-
gung. Sie dienen der Herstellung einer My-
zelsuspension (sog. LFE-Myzelsuspension)
fur die praktische Anwendung (Abb. 4).
Diese weist bei 8°C eine mehrwdchige
Lagerbestandigkeit auf. Unmittelbar vor
ihrer Anwendung im Forstbetrieb erfolgt
eine Verdiinnung mit Wasser im Verhaltnis
1:10, welche eine ausreichend hohe Wirk-
samkeit des Praparates in der praktischen
Anwendung gewabhrleistet [4].

Stubbenbehandlung im Forstbetrieb

Auf Grundlage der erfolgreichen Erpro-
bung des LFE-Praparates in manuellen Ap-
plikationsversuchen wurde noch im Jahr
2008 ein Harvester des Landesbetriebes
Forst Brandenburg (Typ: Preuss 84 V.,
Fallaggregat KETO S1 Supreme) mit einer
Spruheinrichtung (System: DROPPEN R MIX
Stubbenhandling) ausgestattet (Abb. 5).

Tab. 1: Verbrauchskennzahlen der Stubbenbehandlung durch Harvesterapplikation unter

Praxishedingungen im Landeshetrieb Forst Brandenburg (LFB)

MaBnahme Ausscheidender Bestand Mittelverbrauch
Alter Stubben-@ Entnahmemenge Suspension
Jahre cm (o.R)) Fm/ha N/ha I/Fm I/IMAS I/Stamm
Aufarbeitung 41 13,5 52 117 3.8 10 0,17
Schneebruch 36 13,2 74 90 25 75 0,21
43 14,3 5.9 90 2,0 7.8 0,13
40 12,7 2,4 64 2,4 33 0,09
42 14,9 8,1 116 1.8 2,8 0,12
42 10,6 35 102 43 5.0 0,15
69 19,0 10,9 115 2,4 6,3 0,23
Selektive 39 12,7 30,5 620 3,1 41 0,15
Durchforstung 43 14,3 33,0 508 2,1 58 0,14
56 22,2 33,9 203 14 44 0,23
45 18,5 24,9 267 12 43 0,11
36 13,4 20,1 531 3,9 7.1 0,15
52 22,8 33,1 201 0,9 3,4 0,14
50 22,8 32,1 335 12 3,8 0,11
42 18,4 27,9 364 2,1 5.2 0,16
0.R. - ohne Rinde

www.forstpraxis.de

Abb. 3: Fruchtkérper des Riesenrindenpilzes
(Phlebiopsis gigantea) auf der Schnittfliche
eines Kiefernstubbens

Die Applikation des Biopraparates Uber
das Harvester-Schnittsystem verlauft in-
zwischen routiniert und ohne nennens-
werte technische Stérungen, selbst bei
Temperaturen um den Gefrierpunkt. Ein
Verstopfen von Leitungen bzw. Sprihdi-
sen des Lochschwertes durch Kristallisa-
tionseffekte lasst sich nicht feststellen. Der
geforderte Deckungsgrad von mindestens
90 % der Stubbenschnittflache [7] wird in
aller Regel erreicht. >

Abb. 4: Myzelsuspension (LFE-Préparat) des
Riesenrindenpilzes zur Anwendung in Kiefern-
besténden
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Abb. 5: Stubbenbehandlung mit dem Fillschnitt durch aufgeriisteten Harvester Preuss 84 V.II; rechts

das spezielle Schnittsystem mit Lochschwert (System DROPPEN R MIX Stubbenhandling)

Dabeiliegtder Mittelverbrauch (Suspen-
sion 1:10) in den etwa 40-jahrigen Durch-
forstungsbestanden bei durchschnittlich
2,3 I/Fm (0,9 bis 4,3 I/Fm) bzw. 5,4 /MAS
(2,8 bis 10,0 I/MAS) und 0,15 I/Stamm (0,09
bis 0,23 I/Stamm), vgl. dazu Tab. 1.

Die Sortimentsaushaltung und die
Durchforstungsstarke im Bestand sowie
die Bestandesstruktur bestimmen letztlich
die Arbeitsdauer der Maschine (MAS) flr
die Ernte einer Holzvolumeneinheit (Fm).
Der Durchmesser der zu entnehmenden
Baume bestimmt die Anzahl der Bdume
je Volumeneinheit. Diese GréBen sind un-
abhéngig von der Mittelapplikation varia-
bel. Da die Mittelapplikation pro Baum
ausschlieBlich bei jedem Fallschnitt statt-
findet, ist die entscheidende GroBe fur die
Planung des Verbrauchs die zu entneh-
mende Stammzahl je Bestand.

Bislang lieferte das Landeskompetenz-
zentrum Forst Eberswalde (LFE) rund 650 |
flussiges Myzelkonzentrat in die Anwen-
dungsgebiete der Lausitzer Bergbaufolge-
landschaft. Allein durch Harvesterapplika-
tion wurden etwa 100 ha Kiefernbestande
(Gassenaufhieb, Aufarbeitung Schnee-
bruch, Erstdurchforstung) behandelt.

MaBgebliches Kriterium zur Beurtei-
lung des gesamten Applikationsverfahrens
ist der Etablierungsgrad des Konkurrenz-
pilzes im Stubbenholz. Bei einer ersten Bo-
nitur des Anwuchserfolges im Forstrevier
Schadewitz (Betriebsteil Doberlug-Kirch-
hain) konnte der Pilz nach drei Monaten
an mehr als 90 % der behandelten Stub-
ben nachgewiesen werden (Abb. 7). Im
direkten Anwendungsvergleich Ubertrifft
die Wirksamkeit der LFE-Myzelsuspension
sogar diejenige des handelstblichen Oidio-
sporen-Praparates. Der verhéltnismaBig
hohe Anteil positiver Befunde auf der
angrenzenden Kontrollflache ist auf die
Néhe zu behandelten Bestandesflachen
zurlckzufuhren. So konnte im ersten Jahr
nach der Jungbestandespflege auf be-
handelten Stubben eine intensive Frucht-
korperbildung nachgewiesen werden [4].
Demnach fruktifiziert P gigantea an mehr
als 90 % zufallig ausgewahlter Schnittfla-
chen. Durch Sporenflug etabliert sich der
Konkurrent auch auf benachbarten, unbe-
handelten Flachen und kann dort die Wur-
zelschwamminfektion verringern.

Entsprechend der Entwicklungsbiolo-
gie des Wurzelschwamms lasst sich die

LFE-Myzelsuspension Handelsiibliche Kontrolle
Sporen-Suspension (unbehandelt)
4% 8 % 36 %
0,
9 % 92 % 64%
O positiv. O kein Nachweis

Abb. 7: Applikationsversuch Schadewitz, Etablierungsgrad von Phlebiopsis gigantea im Stubben-
holz bei maschineller Applikation [4], Entnahme von etwa 4 cm starken Stammscheiben (n = 100)
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Abb. 6: Behilteraufbau fir die Myzelsuspen-
sion am Harvester

Effizienz derartiger WaldschutzmaBnah-
men abschlieBend erst nach drei bis funf
Jahren beurteilen. Dann wird zweifelsfrei
geklart, ob Uber eine wirksame Etablie-
rung des Konkurrenzpilzes hinaus die
priméare Infektion der Stubben durch den
Waurzelschwamm unterbunden werden
kann. Letzteresist jedoch sehr wahrschein-
lich, da nach Besiedlung der Durchfors-
tungsstubben durch den Konkurrenten
in aller Regel keine Wurzelschwammin-
fektion mehr erfolgt [10]. So vermag der
Schaderreger frische Durchforstungsstub-
ben nur innerhalb der ersten Tage nach
dem Féllschnitt und in Abwesenheit von
Konkurrenzpilzen zu kolonisieren. Dies
bestatigt auch der Applikationsversuch
Schadewitz, wo 92 % der beobachteten
Wurzelschwamm-Fruchtkorper auf der
unbehandelten Kontrollflache nachge-
wiesen wurden.

Ein erstes Resiimee

Der Einsatz von antagonistisch wirken-
den Sporen- und Myzelsuspensionen
des Riesenrindenpilzes (P. gigantea) ver-
spricht eine effektive Abwehr des Wurzel-
schwamms.

Wie der sehr hohe Etablierungsgrad
des konkurrierenden Pilzes im Stubben-
holz zeigt, sind sowohl die ausgewahlten
Isolate (LFE-Myzelsuspension) als auch die
Applikationstechnologie im Hinblick auf
eine praktische Anwendung ausgereift.
Zumindest im Landeswald Brandenburg
ist die Stubbenbehandlung auf gefahrde-
ten Kippenstandorten im Lausitzer Revier
daher inzwischen verbindlich vorgesehen.
Lediglich bei anhaltenden Frosttempera-
turen, wenn keine Freisetzung von Wur-
zelschwammsporen erfolgt und somit eine
Priméarinfektion auszuschlieBen ist, wird
auf die Anwendung verzichtet. Unab-
hangig davon gilt es zu prufen, ob durch
die Einbringung von P. gigantea auch in
bereits (schwach) besiedelte Bestande
wirksame Barrieren geschaffen werden,



die einer weiteren, massiven Ausbreitung
des Schaderregers entgegenwirken. Hier-
fur spricht die Besiedlung unbehandelter
Stubben nach Durchfihrung von Appli-
kationsmaBnahmen in angrenzenden Be-
standesteilen.

In einigen alteren Durchforstungs-
bestanden ist das Krankheitsgeschehen
allerdings bisweilen schon sehr weit fort-
geschritten. Es ist anzunehmen, dass dort
die bereits eingeleiteten MaBnahmen zur
Abwehr des Kiefern-Wurzelschwamms zu
spat kommen. Sofern es die Substratver-
haltnisse erlauben, sollten ausgehend von
Befallsherden VoranbaumaBnahmen mit
(wurzelschwammtoleranten) Laubgehol-
zen durchgefihrt werden.

Fur die Kippenstandorte des Lausitzer
Reviers empfehlen sich in Abfolge einer
zunehmenden 6kologischen Feuchte- und
N&hrkraftstufe (SEA 95): ziemlich arm, tro-
cken/Z3 — Gemeine Birke, Stieleiche, Trau-
beneiche, Winterlinde, Hainbuche und
Rotbuche — kraftig, frisch/K1. Kleinere
Absterbelticken (< 0,05 ha) bleiben, sofern
diese nicht vergrasen, einer natirlichen
Geholzansamung (Birke, Eberesche, hei-
mische Eichenarten) vorbehalten.

In enger Kooperation der beteiligten
Einrichtungen wird parallel zur Praxis-
einflhrung der LFE-Myzelsuspension die
weitere Bekampfung des Schaderregers
optimiert. Hierzu dienen im Sinne eines
angewandten Qualitatsmanagements fol-
gende EinzelmaBnahmen:

e zur weiteren Prozessaufklarung Ein-
richtung eines permanenten Monitoring-
netzes (50 Befallsherde) im Landeswald;

o fortlaufende Schadenskartierung und
Modellentwicklung zur Schadensprognose;
e Etablierung weiterer Applikationsver-
suche (manuell und maschinell) in stark
befallsdisponierten Kiefernbestanden;

e Optimierung der harvestergestltzten
Mittelapplikation (z.B. Minimierung von
Sprihverlusten) und Ableitung von be-
triebswirtschaftlichen Empfehlungen;

¢ Schaffung der organisatorischen und
logistischen Voraussetzungen fir eine
bedarfsgerechte Produktion, Verteilung,
sachgemaBe Zwischenlagerung und Aus-
bringung des Préparates;

e Sensibilisierung aller Waldbesitzarten
(Waldschutz-Merkblatt) und Schulung von
Revierleitern, Maschinenfihrern sowie
Waldarbeitern in der Mittelanwendung;
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¢ Verbesserung des Biopraparates (Iso-
lierung weiterer geeigneter Pilzstamme,
Untersuchungen zur Wirksamkeit und ef-
fektiven Lagerung der Myzelsuspension).
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