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Einleitung

Massenvermehrungen der Kieferngro3schadlinge sind auf
Grund des immer noch hohen Anteils gleichaltriger Kiefern-
reinbestdnde im Land Brandenburg aktuell ein groRes Pro-
blem. So ist auch 2013 wieder mit groRflachigen intensiven
Fraflschaden in den Kiefernwaldern zu rechnen. Die Non-
ne, Lymantria monacha, befindet sich auf dem Héhepunkt
der etwa alle 10 Jahre stattfindenden Massenvermehrung.

Aufgaben des Waldschutzes sind die Uberwachung, Pro-
gnose, Bekampfung und Prophylaxe von Schaderregern
und Schaden. Fir die KieferngroRschadlinge werden stan-
dardisierte Verfahren zur Uberwachung genutzt, die gute
Prognosen der zu erwartenden Fraf3schaden durch die
Raupen von Nonne, Kiefernspinner, Kiefernspanner, Forl-
eule oder auch die Larven der Kiefernbuschhornblattwes-
pen ermdglichen. Die Prognosen erfordern einen erheb-
lichen personellen Aufwand, da nur auf Grundlage exakter
und gewissenhaft erhobener Uberwachungsdaten eine
genaue Differenzierung der Befallsintensitaten moglich ist.
Grundlegend ist aber folgende Frage: Welche Prognose
rechtfertigt den Einsatz von Insektiziden?

Die Kriterien, die Uber den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln im Wald entscheiden, haben sich im Laufe der Zeit
geandert. Zunehmend spielen nicht allein wirtschaftliche,
sondern auch 6kologische Gesichtspunkte eine grof3e Rolle
bei der Abwagung. Mit der Formulierung der Waldgesetze
nach 1989 und gleichlaufend mit der Einfiihrung der Zertifi-
zierungskriterien von PEFC und FSC gilt auch in den Wal-
dern Brandenburgs die Bestandesgefahrdung als Kriterium
fur den grof¥flachigen Einsatz von Insektiziden. Praktische
Erfahrungen und erste Freilanduntersuchungen haben da-
rauf hingewiesen, dass eine Bestandesgefahrdung mit ho-
her Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist, wenn Kiefernbestan-
de von KahlfraR betroffen sind (ArPeL & WENK 1997, MAJUNKE
et al. 1998; AreL 2000). In den letzten Jahren wurden die
Massenvermehrungen der KieferngroRschadlinge genutzt,
um diese Kenntnisse zum Regenerationsvermdgen der
Kiefern zu untersetzen. Andererseits sollte damit gleichzei-
tig auch untersucht werden, welche Konsequenzen sich fur
die wirtschaftliche Nutzung, die Folgelberwachung und die
Bestandesentwicklung ergeben, wenn es nach KahlfraRer-
eignissen zu flachigen Bestandesschaden kommt.

Unter anderem wurde folgenden Fragen nachgegangen:
Ab welchen Nadelverlusten tritt eine Bestandesgefahrdung
ein? Ist bei Prognose Kahlfral} gleichzeitig die Prognose
,Bestandesgefahrdung® gerechtfertigt? Welche Nadelver-
luste sind tolerierbar? Fragen aus der Praxis, wie z.B.:
.Was wird aus den kahl gefressenen Kiefern?“ oder ,Wie
bewirtschafte ich fraRgeschadigte Bestande?“ veranlassten
die Hauptstelle fir Waldschutz ab 1994 Untersuchungen
zur Regeneration stark und kahl gefressener Kiefern-Be-
stande durchzufiihren. Alle Massenvermehrungen der Kie-

ferngrofRschadlinge wurden seit dieser Zeit genutzt. Daten-
erhebungen erfolgten auf: 16 Versuchsflachen wahrend der
Kiefernspinner-Gradationen 1995-1998 und 2004 -2005,
40 Versuchsflachen wahrend der Nonnen-Gradation
2002-2006, 4 Versuchsflachen wahrend der Kiefernspan-
ner-Gradation 2007 und 4 Versuchsflachen wahrend der
Blattwespen-Gradation 2009.

Methode

Fir die Untersuchungen wurden Bestandesareale ausge-
wabhlt, in denen mehr als die Halfte der vorhandenen Kie-
fern 90—100 % Nadelverluste aufwiesen. Untersuchungen
des Waldschutzteams in den 1990er Jahren hatten ge-
zeigt, dass die groten Auswirkungen in kahl gefressenen
Bestéanden zu erwarten sind (ApeL & WeNk 1997, MaJun-
ke et al. 1998; AreL 2000, Wenk & AreL 2007). Basierend
auf den Erfahrungen vorangegangener Untersuchungen
wurden in den Kahlfralherden Rasterflachen mit einer
Kantenlange von 20x50m angelegt. Diese wurden in 10
Parzellen a 10 x 10m eingeteilt. FUr alle auf den Rasterfla-
chen befindlichen Kiefern wurde die Stammposition, der
Brusthéhendurchmesser (BHD), die Baumklasse (BKL)
(nach KrarT) und die Restbenadelung ermittelt (Wenk &
ApPeL 2007). Zusatzlich wurden von einigen ausgewahlten
Rasterflachen Bohrspane untersucht. Die Bohrspanent-
nahmen erfolgten im Rahmen eines EU-Projektes durch
Studenten der Universitat Prag ausschlieRlich auf den wah-
rend der Nonnen-Gradation 2002—2006 angelegten Ra-
sterflachen in der Schorfheide. Die Messdaten wurden der
Hauptstelle fur Waldschutz Eberswalde freundlicherweise
fur eigene Auswertungen uberlassen. So war es maoglich,
das Zuwachsverhalten der Kiefern nach einem FraRereig-
nis abzubilden.

Ergebnisse
Regenerationsverlauf der Benadelung

Je nach Schadinsekt und Raupenzahl zeigte sich in den
KahlfraBherden eine unterschiedliche Verteilung von
kahl (Nadelverlust: 91-100%) und stark (Nadelverlust:
50-90%) befressenen Kiefern. Wahrend KahlfraRherde
bei einer Kiefernspinner-Gradation zum Grof3teil aus kahl
gefressenen Kiefern bestehen, sind nach Nonnen-, Blatt-
wespen- oder Kiefernspannerfral? auch Kiefern mit einer
Restbenadelung von 20, 30 oder 40% in den KahlfraR-
herden vorhanden. Besonders nach Nonnen-Fral? waren
neben den kahl gefressenen Kiefern auch Kiefern mit ge-
ringeren Nadelverlusten vorhanden. Von Interesse war, wie
sich die unterschiedlich benadelten Kiefern in der Folgezeit
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entwickeln. Dazu wurden die Kiefern auf Grundlage ihrer
verbliebenen Restbenadelung in verschiedene Restbena-
delungsstufen eingeteilt. Dabei zeigte sich, dass die nach
dem FralR verbliebene Restbenadelung einen entschei-
denden Einfluss auf die Regenerationsdauer auslbt. So
bendtigen 10—-40% benadelte Kiefern gegeniber kahlen
Kiefern in der Regel ein Jahr weniger fir die Regeneration
ihrer Benadelung. Nach dem Nonnen-FralRereignis 2003 in
der Schorfheide bendtigten die kahl gefressenen Kiefern
5 Jahre, die mit groRerer Restbenadelung 4 Jahre bis zur
vollstandigen Regeneration (Abb. 1). Signifikante Unter-
schiede in der Regenerationsdauer gab es zwischen kahl
gefressenen Kiefern der Klimastufen Tm (Tiefland, maRig
trocken) und Tt (Tiefland, trocken). In der Klimastufe Tm
bendtigten die Kiefern 5, die der Klimastufe Tt hingegen 6
Jahre bis zur Vollbenadelung (Wenk & AreL 2007).

Kronenentwicklung

Grund fiir die lange Regenerationsdauer ist der vollstan-
dige Verlust der Schatten- und grof3er Teile der Lichtkrone.
Das verloren gegangene Kronenvolumen muss im nachfol-
genden Regenerationsprozess erst wieder ersetzt werden.
Ursache fir den Kronenraumverlust ist das Verwelken der
Maitriebe durch die eingeschrankte bzw. fehlende Wasser-
versorgung. Bleiben die Maitriebe im Wipfelbereich erhal-
ten, bestehen glinstige Voraussetzungen zur Regeneration
der Lichtkrone. Ein Grund ist die bessere Versorgungssitu-
ation und physiologische Leistungsfahigkeit der Maitriebe
in der Lichtkrone. Es gibt aber immer wieder Félle, in denen
der Wipfelbereich abstirbt und sich eine Sekundarkrone bil-
det oder es durch Begriinung von Teilbereichen zu einer
Fragmentierung der Krone kommt (Abb. 2).

Jahrringbildung und Zuwachsverluste

Fraereignisse und Nadelverluste werden haufig mit Zu-
wachsverlusten in Zusammenhang gebracht. In den we-
nigsten Fallen gibt es jedoch konkrete Zahlen, die den
Holzverlust beziffern. Da die Auswertung fiir alle beprobten
Flachen noch nicht abgeschlossen ist, soll am Beispiel
des Kiefernbestandes einer Rasterflache in der Abt. 167
(Rev. Rarangsee) die Kausalitat zwischen Benadelung und
Jahrringentwicklung dargestellt werden. Die vorlaufigen
Ergebnisse verdeutlichen, dass im FraBjahr die mittlere
Frihholzbreite gegeniiber den Jahren vor dem Fralereig-
nis etwas geringer ausfallt. Auch Spéatholz wurde wesent-
lich weniger gebildet. Hier zeigte sich ein deutliches Defizit
gegeniber den Vorjahren. Ein Jahr nach dem Fraf kdnnen
vor allem die 10—40 % benadelten Kiefern ihre Benadelung
auf durchschnittlich 30 % verbessern, wahrend die kahlen
Kiefern mit erheblichen Problemen zu kdmpfen haben und
im Mittel nur 10 % erreichen.

Im Jahr nach dem Fral® war an kahl gefressene Kiefern
eine Jahrringbildung nicht mehr nachweisbar. Ursache
fir das Ausbleiben des Jahrrings (Null-Wachstum im Fol-
gejahr) ist die fehlende Assimilation der kahl gefressenen
Kiefern. Im zweiten Jahr wurde etwa die Halfte der verloren
gegangenen Benadelung regeneriert. Durch die Verbesse-
rung des Benadelungszustandes nahm die Jahrringbreite
wieder zu. Die Auswirkung der Nadelverluste war Uber ei-
nen Zeitraum von 4 Jahren (einschlieRlich des Fraf3jahres)

anhand eines unterdurchschnittlichen Jahreszuwachses
nachweisbar. Im Vergleich zur Null-Flache fiel die Jahrrin-
gbreite im FraRjahr um -54 % und im 1. Regenerationsjahr
um -94 % geringer aus. Erst im 4. Regenerationsjahr wurde
wieder das Zuwachsniveau vor dem Fralereignis erreicht
bzw. Uberschritten. Dabei lag der Radialzuwachs auf eini-
gen Rasterflachen kurzzeitig tber dem Level der 0-Flache
(Abb. 3, Seite 12). Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen
Masunke und Mitarbeiter (2012) bei Untersuchungen im sel-
ben Untersuchungsgebiet fir Kiefern mit Nadelverlusten
von mehr als 70 %.

Stammverluste

Allgemein kann von Kiefern mit Restbenadelung unter
glinstigen Bedingungen — keine Massenvermehrung von
Stammschadlingen, keine langen Durreperioden, saubere
Waldwirtschaft — ein gutes Regenerationsvermégen erwar-
tet werden. Ein Grof3teil der Kiefern ohne Restbenadelung
Uberlebt den einschneidenden Nadelverlust nicht. Das zei-
gen die auf den Rasterflachen registrierten Stammverluste
beiverschiedenen FralRereignissen (Kieferngrofischadlings-
Gradationen). So lagen die Stammverluste bei den kahl
gefressenen Kiefern zwischen 11 und 100 % (haufig bei 30
bis 60 %), bei denen mit starken Nadelverlusten zwischen 1
und 60 % (haufig bei 9 bis 30 %) (Abb. 4, Seite 12).

Verluste in den einzelnen Baumklassen

Auf dem Hoéhepunkt einer Gradation erreicht haufig auch
die Befallsflache ihr Maximum. Zu diesem Zeitpunkt kon-
zentriert sich der Befall nicht mehr nur auf wenige Bestan-
de, sondern erstreckt sich Uber groRe Waldgebiete. Der
Raupenfra® umfasst dann unabhangig von der Baum- und
Altersklassenstruktur (selten in der I. und Il. ALK) alle Be-
stdnde. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass alle
Baumklassen (BKL) von Kahlfral betroffen sein kdnnen.
Wahrend der Nonnen-Gradation 2002-06 betrugen die
Stammverluste auf den Rasterflachen Sid-Brandenburgs
in den BKL Il — IV 51 — 64 % und in der BKL | 46%. So-
mit starb rd. die Halfte aller Zukunftsbdume innerhalb der
KahlfraBherde. In den stark befressenen Arealen (Nadel-
verluste: 50—90%) lag die Verlustrate in der | bis IV BKL
unter 25%.

Stammschadlings-Stehendbefall fraBgeschadigter
Kiefern

Durch den plétzlichen Nadelverlust befinden sich vor allem
kahl gefressene Kiefern in erhdhtem Stress-Zustand, die
Disposition gegenuber ,Sekundarschadlingen erhoht sich.
Diese erhohte Disposition wird auch von Stammschadlin-
gen, holz- und rindenbritenden Insekten, ausgenutzt. Das
Iasst sich am Befall von Kiefern unterschiedlicher Benade-
lungsstufen nachweisen. So werden von den meisten der
untersuchten Insektenarten kahle Baume als Brutbaum ge-
nutzt. Nach der Blattwespen-Gradation 2009 waren 8 holz-
und rindenbriitende Arten an abgestorbenen, ehemals kahl
gefressenen, Kiefer registriert worden. Die Anzahl der am
Befall beteiligten Arten verringerte sich mit zunehmendem
Benadelungsprozent. Bei einer Benadelung von 50 % wa-
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Abb. 1: Darstellung der Benadelungs- und Kronenentwicklung auf einer Rasterfldche der Abt. 167 (Rev. Rarangsee)
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Abb. 2: Haufige Varianten der Kronenentwicklung von Kiefern in KahlfraBbestdnden
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Abb. 3: Durchschnittlicher jéhrlicher Radialzuwachs von Kiefern der Rasterflachen Abt. 167 (,kahl“) im Rev. Rarangsee

und Abt. 92 (Null-Fldche) im Rev. Kienhorst.
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Abb. 4: Stammverluste auf Rasterflachen mit Kahl- und starkem Fral3 bei verschiedenen Gradationsereignissen.
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ren nur noch 2 Arten am Stehendbefall beteiligt, Tomicus
piniperda und Rhagium inquisitor. Sie wurden an 30 bzw.
43% der abgestorbenen Stamme nachgewiesen. Rhagi-
um inquisitor zahlt zu den Arten, die absterbende Baume
besiedeln, was darauf hinweist, dass der grofite Teil kahl
gefressener Kiefern nicht mehr regenerationsfahig ist. Die
Ergebnisse aus der Nonnen-Gradation 2002-06 zeigen,
dass sich das Spektrum beteiligter Spezies auch andern
kann. Hier war auch der Blaue Kiefernprachtkafer (Phae-
nops cyanea) am Befall der 50—60% benadelten Kiefern
beteiligt. Je nach physiologischem Zustand, Witterung und
forstsanitarer Situation wird der Hohepunkt der Baummor-
talitat im ersten bzw. zweiten Jahr nach dem FraRereignis
erreicht.

Nutzung von KahlfraBbestidnden

Was nach der Regenerationsphase von kahl gefressenen
Bestanden mit Stammsch&dlingsbefall und abiotischen
Schaden Ubrig bleibt, sind oft liickige, instabile, leistungs-
schwache, unwirtschaftliche, investitionsintensive Bestan-
de (Abb. 5).

Abb. 5: Nach Kahlfra3 verbliebener Bestandesteil
(Nonnen-Gradation 2002-06, Abt.185, Rev. Rarangsee).

Um bevorstehenden Verlusten und einer Holzentwertung
zuvorzukommen, steht haufig die Forderung nach einer
zeitnahen Nutzung. Ungeschéadigte Bestédnde werden in
der Regel nach dem Niederdurchforstungsprinzip gepflegt
(die schwachsten Stamme werden genutzt) oder es erfolgt

eine Z-Stamm-Auswahl mit gleichmaRiger Verteilung Uber
die Bestandesflache. In dem Fall werden die Bedranger der
Z-Stamme gefallt. Beide Nutzungsvarianten setzen voraus,
dass es im verbleibenden Bestand zu keinen weiteren Ver-
lusten kommt. Diese Garantie besteht bei KahlfraBbestan-
den aber nicht, was die Auswahl des zu entnehmenden
Bestandesteils unsicher macht. Fir den Revierforster stellt
sich die Frage: Welcher Baum soll entnommen werden? Da
in KahlfraRbestanden mindestens jeder 2. Baum aufgrund
des entstandenen Nadelverlustes und der nachfolgenden
Beeintrachtigungen stirbt, liegt die Trefferwahrscheinlich-
keit, den richtigen, den Uberlebenden Baum auszuwahlen,
bei 50 %. Der Vergleich zwischen verbleibendem Bestand
(uberlebende Kiefern) und ausscheidendem Bestand (ab-
gestorbene Kiefern) zeigte, dass nur die Baume sicher
dem Folgebestand zuzurechnen sind, deren Benadelung
im ersten Jahr nach dem Fra® mehr als 30 % und im zwei-
ten mehr als 40 % betrug. Erst zum Ende der Vegetations-
periode des zweiten Jahres nach dem Fralereignis liegt
die durchschnittliche Bestandesbenadelung tber 40 % und
somit Uber der Befallsschwelle der meisten Stammschad-
linge. Danach kommt es nur noch gelegentlich zum Abster-
ben einzelner Kiefern.

Eine Nutzung unmittelbar nach dem Fraereignis birgt
das Risiko, dass nach dem Eingriff und wahrend der
Schwarmzeit Stdmme bzw. Holzpolter in den geschadigten
Bestanden verbleiben und somit Brutraum fiir die Entste-
hung grofer Stammschadlings-Populationen bieten. Der
schlechte Vitalitdtszustand erlaubt den Kiefern keine nach-
haltige Befallsabwehr. Selbst ein Jahr nach dem Fral3ereig-
nis befinden sich die Kiefern aufgrund der schlechten Be-
nadelung noch in einem kritischen Zustand und sind einem
erhohten Befallsrisiko ausgesetzt. Eine saubere Waldwirt-
schaft mit der Einhaltung forstsanitarer Grundsatze sind
Voraussetzungen fiir die Vermeidung unkalkulierbarer Fol-
gewirkungen. Bei der Nutzung von kahl gefressenen Be-
stdnden sollten sich Waldbesitzer je nach standértlichen
Bedingungen und Bestandesalter zwischen Kahlschlag (z.
B. Altbestande) oder einer zweijahrigen Nutzungspause
(ausgeschlossen Sanitarhiebe) mit Voranbau oder Liicken-
bepflanzung (z. B. mittelalte Bestande) entscheiden.

Fazit

1. Kahlfral3 bedeutet in den meisten Fallen das wirtschaft-
liche Ende des Kiefernbestandes.

2. Die Nadelverluste von 91 bis 100% (KahlfraR) hatten
Stammausfalle zwischen 11 und 100 % (haufig 30—-60 %)
zur Folge.

3. Fir die vollstdndige Regeneration bendtigen die Kiefern
in KahlfraBbestanden des Nordostdeutschen Tieflands
in der Regel 5 bis 6 Jahre.

4. In KahlfraRbestanden waren Verluste beim Radialzu-
wachs Uber einen Zeitraum von 4 Jahren nachweisbar.

5. Bei Kahlfral® waren alle Baumklassen von bestandesbe-
drohenden Stammverlusten betroffen.

6. Ab Nadelverlusten von = 90 % ist die Prognose ,Bestan-
desgefahrdung” gerechtfertigt.

7. Die in den KahlfraRbestanden vorhandenen ,aufgebro-
chenen® Bestandesstrukturen besitzen eine erhdhte Dis-
position gegenliber Sturmereignissen.

8. Fur KahlfraRbestande besteht fiir die ersten zwei Jahre
nach dem Frafllereignis ein erhdhtes Befallsrisiko durch



14 Prognose Bestandesgefahrdung — Bedeutet Kahlfral? das Todesurteil fir Kiefernbestande?

Stammschéadlinge. Bei Nichtbeachtung der Grundsatze
einer sauberen Waldwirtschaft bergen Nutzungen in die-
sem Zeitraum die Gefahr der Entstehung von Massen-
vermehrungen. Der dadurch erzeugte Befallsdruck fihrt
zu weiteren unkalkulierbaren Stammverlusten.

9. Je nach standértlichen Bedingungen und betroffener Al-
tersklasse besteht fir KahlfraRbestande die Moglichkeit
der Nutzung im Kahlschlagbetrieb mit anschlielRender
Wiederaufforstung oder Ausfélle als Folge von Sanitéar-
hieben durch Voranbau zu kompensieren.
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