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Technische Borkenkaferbekampfung

Fichtenborkenkafer erreichen bei ausreichendem Angebot an Brutraum und giinstigen Witterungsverhaltnissen
sehr hohe Populationsdichten. In der Folge kénnen sich Buchdrucker und Kupferstecher - die beiden wichtigs-
ten Schadlinge an der Fichte - massenhaft vermehren. Da bei der Bekdmpfung von Borkenkéfern der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln nur als Ultima Ratio Anwendung findet, ist die »Saubere Waldwirtschaft« die einzig
wirksame MaBnahme gegen Borkenkiferbefall. Dieses Merkblatt gibt einen Uberblick iiber die technischen
Moglichkeiten der Borkenkaferbekampfung unter Ausschluss von Pflanzenschutzmitteln.

Schadwirkung und Potenzial der Fichtenborkenkafer

Die beiden bedeutensten Borkenkafer an
Fichte sind der Buchdrucker (/ps typogra-
phus) und der Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus). Ihre Brut entwickelt sich in
der Rinde. Der LarvenfraB erfolgt vorwie-
gend quer zur Faserrichtung. Dabei wird
die Bastschicht zerstért und bei starkem
Befall der Nahrstofftransport unterbro-
chen. Zusatzlich werden durch die Eltern-
kafer bei der Brutanlage phytopathogene
Pilze eingetragen, welche den Absterbe-
prozess der befallenen Fichte beschleuni-
gen. Sobald die Kéfer bei der Brutanlage
sind, stirbt der Baum unweigerlich ab.

Ist die Krone bereits komplett abgestor-
ben, rotbraun oder entnadelt, geht von
dieser Fichte keine weitere Gefahr mehr
aus. Die Kafer sind ausgeflogen. Das
Totholz kann im Wald bleiben.

Weitere Informationen
finden Sie auf unserem
Borkenkaferinfoportal

Wird eine befallene Altfichte nicht auf-
gearbeitet, sind die ausfliegenden Kafer
in der Lage, mindestens 20 weitere vor-
geschadigte oder durch Trockenheit ge-
stresste Baume erfolgreich zu befallen
(Abb. 1). Ein nicht aufgearbeiteter Brut-
baum kann also einen Befallsherd von ei-
nigen hundert Fichten nach sich ziehen.
Deshalb ist es wichtig, einen Befall friih-
zeitig zu erkennen und das befallene bzw.
bruttaugliche Material rechtzeitig aufzu-
arbeiten, bevor die Kafer erneut ausflie-
gen. In warm-trockenen Jahren kénnen
sich drei Kéfergenerationen entwickeln.

Die »Saubere Waldwirtschaft«, mit dem
Ziel, moglichst wenig Brutraum fir die Ka-
fer zu belassen, ist die einzig zuverlassige
Methode, um Befall zu vermeiden bzw.
einzuddmmen. Die aktive Bekampfung
der Borkenkafer erfolgt primar tiber tech-
nische Verfahren. Waldbesitzer sind zur
laufenden Borkenkéaferkontrolle und Be-
kampfung gesetzlich verpflichtet.

Abb. 1: Ohne rechtzeitige Entnahme der Bor-
kenkaferfichte werden im Umfeld bis zu 20
weitere Fichten vom Buchdrucker befallen.



Technische Verfahren im Uberblick

VERFAHREN

manuell
mit Schéleisen

manuell

»Streifen«
motormanuell
mit EMS-Anbaugerat Vollsténdige

maschinell

Entrindungsanlage

Entrindung

Entrindender
Harvesterkopf

Nasslager

Trockenlager

Folienlagerung

mit Luftabschluss

ohne Luftabschluss

mit Abtransport

B
i

in Bestand

Abb 2: Uberblick méglicher
technischer Verfahren zur
Fichtenborkenkaferbekampfung.

Waldschutzwirksamkeit der Verfahren im Jahresverlauf

Bei der Wahl des geeigneten Verfahrens gilt
es zwei Grundsétze zu unterscheiden: Ist das
Holz frisch, gesund und nicht von Borkenka-
fern befallen, sind in Abb. 3 vorbeugende
MaBnahmen aufgefiihrt, die eine spatere
Besiedlung wirksam verhindern. Handelt es
sich um Fichtenholzer, die bereits von Bor-
kenkéafern befallen sind, zeigt Abb. 4, mit
welchen Verfahren die Weiterentwicklung
und der Ausflug der fertigen Kéfer zur Be-
siedlung neuer Holzer verhindert wird.

Die Jahreszeit spielt bei der Wahl der
MaBnahme eine entscheidende Rolle, da
die Aktivitat und das Schwarmverhalten
stark temperaturabhéngig sind. Die Ab-
bildungen zeigen die volle Wirksamkeit
einer MaBnahme im Jahresgang. Nahere
Erlduterungen zu den einzelnen Verfahren
finden Sie in den jeweiligen Kapiteln des
Merkblatts.

Der Freistaat Bayern fordert die insektizidfreie Bekdmpfung der Fichtenborkenkafer
im Privat- und Kérperschaftswald im Rahmen des Waldférderprogrammes. Nahere
Informationen erhalten Sie bei lhrem zusténdigen Beratungsforster der Bayerischen
Forstverwaltung. Diesen finden Sie unter: www.waldbesitzer-portal.bayern.de
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Abb. 3: Welche Verfahren sind wann im Jah-
resverlauf vorbeugend wirksam?

Abb. 4: Welche Verfahren sind wann im
Jahresverlauf bei bereits vorhandenem Befall
wirksam?



Entrindung

Allgemeines zur Waldschutzwirksamkeit

» Vorbeugend: é) hoch

* bei vollstandiger Entfernung der Rinde

» Bei Befall: ©* bedingt

* Entwicklungsstand der Brut entscheidend: Im wei3en Stadium
(Eier, Larven, Puppen) voll waldschutzwirksam, im braunen
Stadium (Jungkéafer und Altkafer) bedingt waldschutzwirksam,
wenn die Rinde nachbehandelt wird (Einsammeln, Abfahren,
auf mind. 0,5m hohe Haufen aufschitten, Verbrennen)

Manuelle Entrindung
mit Schaleisen

Abb. 5: Manuelle Entrindung
eines Fichtenstammes auf
Folienunterlage.

Mit einem Schéleisen an ei-
nem Holzstiel wird die Rinde
in Langsstreifen vom Stamm
abgeschalt

traditionelle Form der
Entrindung

Leistung bei Bdumen »im
Saft«, deutlich hoher als bei
trockenen Baumen (auBer-
halb der Vegetationszeit od.
Dirrstandern)

saubere, unter Rinde
stammebene Entastung
notwendig

ergonomisch forderndes
Verfahren

Motormanuelle
Entrindung

Abb. 6: Streifenweise motorma-
nuelle Entrindung mit Motorsa-
genanbaugerét.

Die Entrindung erfolgt als fra-
sender Materialabtrag mit
einem Anbaugerdt an einer
Motorsdge. Uber Kette oder
Keilriemen treibt die Motorsage
eine mit Einzelmessern bestiick-
te Fraswelle an.

verwendbar an herkdmm-
lichen Motorsdgen (ab ca.
3PS Leistungsklasse)

zwei Arten:

- konventionelle Technik:
Hobelwelle ist mit durchge-
henden Messern bestlickt:
vollsténdige Entrindung

- neue Technik:

Hobelwelle ist mit Profilmes-
sern bestlickt: Streifenentrin-
dung

% Waldschutzwirksamkeit
hoch: Die streifenweise
Entrindung ist voll wald-
schutzwirksam, wenn die
Entrindung bis zum Splint
reicht und die Streifenbrei-
te der verbleibenden Rinde
max. 2cm betragt.

« verbleiben 20% oder mehr Rinde am Baum, kénnen sich
Bruten fertig entwickeln; unbefallene Rindenreste kénnen
Kupferstecher als Brutraum nutzen

* Harvesteraufarbeitung gegentiber den manuellen Varian-
ten bevorzugen, da Kéfer und Bruten durch die mechani-
sche Einwirkung der Vorschubwalzen beschadigt werden
und die Rander verbleibender Rinde schneller eintrocknen

Maschinelle
Entrindung

Abb. 7: Mobile Entrindungs-
anlage im Wald.

Herzstlick einer Entrindungsan-
lage ist der Entrindungsrotor.
Er besteht aus federnd aufge-
hangten, mit Messern besttick-
ten Flhrungsarmen, welche
kreisformig um den Stamm
rotieren und so die Rinde sau-
ber abschélen. Die Beschickung
Ubernehmen starke Forstkra-
ne, welche die Stamme an die
Vorschubwalzen des Entrin-
dungsrotors Ubergeben bzw.
von diesem wieder abnehmen.

stationare Anlagen & mobile
Anlagen als LKW-Aufbau
moglich

ausreichend Lagerflachen
vorhalten inkl. Leerpolterfla-
chen zur Ablage der entrin-
deten Abschnitte

auf ausreichende Tragfahig-
keit des Untergrunds und
groBzigiges Lichtraumprofil
achten

Maschinelle Entrindung mit
Debarking Head

Abb. 8: Debarking Head an
einem Harvester.

Mit Hilfe der Entastungsmes-
ser und unterschiedlich schnell
angetriebener Vorschubwal-
zen rotieren die Stdmme beim
Durchlauf des Aggregats und
die Rinde wird in Form von
Langsstreifen abgeschalt

die meisten Harvesteraggre-
gate lassen sich zu Debar-
king-Heads umristen

fir vollsténdige Entrindung
mussen Stémme das Aggre-
gat mehrmals durchlaufen

Waldschutzwirksamkeit
bedingt: Es muss sicher-
gestellt sein, dass bei die-
ser Art der Entrindung der
Stamm mehrfach durchge-
lassen, dabei gedreht und
somit die Rinde vollstandig
entfernt wird. Bei Fichten
mit alteren Befallskennzei-
chen (Nadelverfarbung und
-abfall, Rindenabfall bei gri-
ner und roter Krone) ist mit
»Debarking Heads« keine
waldschutwirksame Aufar-
beitung moglich.
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Modifizierte Lagerung

Nasslagerung

Abb. 9: Nasslagerung von Fich-
tenholz.

Fir die Nasslagerung von
Rundholz werden spezielle La-
gerplatze angelegt und mit
technischen Einrichtungen zur
Beregnung der Holzpolter ver-
sehen. Durch die kiinstliche Be-
regnung der Stdmme wird die
Holzfeuchte dauerhaft tiber Fa-
sersattigungsniveau gehalten.
Durch die hohe Holzfeuchte
kénnen Pilze bzw. Insekten die
Stdmme nicht besiedeln und
die Holzqualitat bleibt erhalten.

schwerkraft- oder pumpen-
betrieben, je nach Relief
Entzerrung der Holzmarkt-
und Waldschutzsituation
z.B. nach Kalamitaten damit
maglich

Einlagerung nur sinnvoll,
wenn Lagerkosten gerin-
ger als Wertverlust bei
Qualitatsverschlechterung
wahrend der alternativen
Trockenlagerung

auf sauberes Poltern achten
um vollstdndige Beregnung
sicherzustellen

nur méglichst gute Sorti-
mente (B-Qualitat) einlagern

é) Waldschutzwirksamkeit
hoch: Wird bei der Nass-
lagerung eine dauerhaft
hohe Holzfeuchte gewahr-
leistet, ist eine hohe Wald-
schutzwirksamkeit gege-
ben. Alle Restholzer der
Aufarbeitung missen ge-
sondert behandelt werden
(Hacken, Verbringen, etc.).

Trockenlagerung

Abb. 10: Trockenlagerung von
Fichtenholz.

Die Lagerung von Holzpoltern
in Mindestentfernung von
500m zur ndchsten mit Fichten
bestockten Waldflache stellt
sicher, dass umliegende Nadel-
waldflachen nicht durch mégli-
cherweise ausfliegende Borken-
kafer beeintrachtigt werden.

aufgrund der zu erwarten-
den Entwertung durch Pilze
und Trockenheit eher fiir
schlechtere Holzqualitat ge-
eignet (C/D-Qualitat)

Waldschutzwirksamkeit
bedingt: Solange die Tro-
ckenlager weiter als 500 m
vom nachsten Nadelholz-
bestand entfernt sind, ist
eine Waldschutzwirksam-
keit gegeben.
Hintergrund: Fichtenbor-
kenkafer besiedeln Fich-
tenstamme mit Rinde, so-
lange eine ausreichende
Holzfeuchte gegeben ist.
Dabei entsteht 2/3 des
Buchdrucker-Folgebefalls in
einem Umkreis von 300 m
zur Befallsquelle, 90% in
500 m Umkreis. Auch wenn
Buchdrucker weiter als
500 m fliegen kénnen, sind
sie somit fur die Entstehung
neuer Befallsherde, die wei-
ter als 500m weg liegen,
nicht ausschlaggebend!

Folienabdeckung unter
Luftabschluss

Abb. 11: Folienlagerung von
Fichtenstammbholz unter Luftab-
schluss.

Die Holzpolter werden auf
speziellen Folien angelegt
und mit Folien abgedeckt.
AnschlieBend werden Bo-
den- und Deckfolie luftdicht
verschweifB3t. In der Folie ver-
bleibender Sauerstoff wird
innerhalb kurzer Zeit durch
verschiedene Organismen
aufgebraucht und es bilden
sich anaerobe Bedingungen.
Dadurch reduzieren sich die
Uberlebensméglichkeiten fiir
Pilze bzw. Insekten drastisch.

é) Waldschutzwirksamkeit
hoch: Eine intakte Folie ver-
hindert die Besiedlung mit
Borkenkafern von auBen.
Bei bereits befallenen Stam-
men sterben Kafer und
Bruten aufgrund von Sau-
erstoffmangel, hervorge-
rufen durch Garungs- und
Atmungsprozesse, ab.

Folienabdeckung ohne
Luftabschluss

Abb. 12: Folienlagerung von
Fichtenstammbholz ohne Luftab-
schluss.

Die Holzpolter werden ohne
Unterlegfolie angelegt und
mit schwarzer Folie abgedeckt.
Durch die Folie entsteht eine
mechanische Barriere, welche
das Ausfliegen der Kéafer ver-
hindern soll.

sauberer Abschluss zum Bo-
den erforderlich, z.B. durch
Abdecken mit Sandsacken
oder Ubererden

strenge und friihzeitige
Befallskontrolle der Nach-
barbestande wahrend und
nach dieser Lagervariante
notig!

@ Waldschutzwirksamkeit
gering: Unter schwarzer
Folie werden selbst bei
Sonneneinstrahlung keine
Temperaturen oder kein
ausreichendes Pilzwachs-
tum erreicht, welche die
Kafer substantiell abtoten.
Zudem ist ein Dichthalten
der Folie so gut wie un-
maglich. Selbst bei kleinen
Lochern kénnen durch den
Lichtreiz unzahlige Borken-
kafer entkommen.

Siehe auch:
Leitfaden Nasslagerung

Siehe auch:
MB 7 Rundholzlagerung
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Hacken

Mit starken Holzhackern wird befallenes oder bruttaugliches Ast-
und Gipfelmaterial zu Hackschnitzeln verarbeitet. Die Hackschnit-
zel werden anschlieBend entweder zu Heizwerken abtranspor-
tiert und energetisch verwertet, zu Zwischenlagern transportiert
und zu Haufwerken aufgeschittet oder in den Bestand verbla-
sen.

funktionierende Logistik- bzw. Abfuhrkette erforderlich
Einsatzplanung, Mengenanfall und Transportkapazitat der Ab-

fuhrkette beeinflussen maBgeblich die Produktivitdt und damit
die Kosten des Hackprozesses

Abb. 13: LKW-Aufbauhacker beim Hacken von Waldrestholz.

Verbrennen von Restholzern

Waldschutzwirksamkeit

» Vorbeugend: é) hoch
» wird noch unbefallenes Restholz gehackt, sind die Hack-
schnitzel nicht mehr fangisch fiir Fichtenborkenkafer.

» Bei Befall: - bedingt

* Hacken umso wirksamer, je gréBer die Borkenkaferart!

« sind ausschlieBlich Buchdrucker in der Rinde, ist das Hacken
voll waldschutzwirksam! Kafer werden mechanisch abge-
totet und Bruten kdnnen sich in den Hackschnitzeln nicht
fertig entwickeln.

* Kupferstecher-Bruten werden durch das Hacken nicht ab-
getotet, sie konnen sich fertig entwickeln und ausfliegen
— Hackschnitzel méglichst schnell abfahren.

« fur reine Waldrestholz-Hackschnitzel gilt: auf Haufen
schiitten — hoher Feinanteil und Holzfeuchte induzieren
Warmeentwicklung auf > 56 °C, sodass Kafer und Bruten
absterben

* je héher der Stammholzanteil und je trockener das Hack-
gut, desto geringer die Waldschutzwirksamkeit (fehlende
Warmeentwicklung)

Befallenes oder bruttaugliches Material kann durch Verbrennen
im Wald unschéadlich gemacht werden.

ausschlieBlich bei Restholzern und Gipfelmaterial denkbar

auf gesetzliche Vorgaben und Waldbrandgefahr achten
— BayWaldG, VVB, PflAbfV

NIE bei erhéhter Waldbrandgefahrstufe

Feuer bei zustandiger Integrierter Leitstelle (ILS) vorab anmel-
den, um Fehlalarmierungen zu vermeiden (nicht unter Notruf-
nummer!)

Waldschutzwirksamkeit
& hoch: aufgrund der Temperatureinwirkung, aber Brandwa-
che und Léschméglichkeit sicherstellen

Abb. 14: Negativbeispiel - Verbrennen von Gipfelmaterial, das (fast)
aufBer Kontrolle gerét!

I Warnhinweis: Gipfelverbrennung nur als Ultima Ratio und nur bei kleinen Mengen!

Beachten Sie bei dieser MaBnahme zwingend die regionale Waldbrandgefahrdungssituation (aktuelle Informationen zum Wald-
brandindex des Deutschen Wetterdienstes und achten Sie auf Ansagen im Wetterbericht ihres 6rtlichen Radiosenders.

Beachten Sie zudem unbedingt die gesetzlichen Vorgaben des Bayerischen Waldgesetzes (BayWaldG), der Verordnung Uber die
Verhitung von Branden (VVB Bayern) und die Bayerische Pflanzenabfall-Verordnung (PflAbfV).

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an den Beratungsférster Ihres ortlich zustédndiges Amts fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.
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Kleinschneiden von Restholzern

Abb. 15: Klein geschnittenes
Gipfelmaterial einer schwaéche-

ren Fichte.

Befallenes oder bruttaugliches

Material kann im Zuge der

Holzernte auf kleine Stlicke
abgeldngt werden. Durch die
geringe GroBe der Stammteile
soll eine schnelle Austrocknung
hervorgerufen werden.

ausschlieBlich bei Resthol-
zern, Gipfelmaterial denkbar
mogliches Verfahren z.B. in

» Bei Befall: § gering

Kombination mit der Entrin-
dung mittels Streifenmesser

Kosten und Leistungssatze

Waldschutzwirksamkeit

» Vorbeugend: é) hoch

* Brennholzaufarbeitung ist im Friihjahr und Sommer nur
dann waldschutzwirksam, wenn frisches, unbefallenes Holz
gespalten, sonnig und luftig gelagert wird!

« frisches, befallenes Fichtenrundholz trocknet im Bestand zu
langsam aus. Bruten kdénnen sich selbst in Abschnitten mit
25cm Lange fertig entwickeln.

Entrindung

Lagern/Verbringen

Hacken

Schéleisen

Motorsagenanbaugerét - vollstandige
Entrindung

Motorsagenanbaugerat mit Streifen-
messer

Debarking Head

Entrindungsanlage

Nasslager

Trockenlager in mindestens 500 m zum
nachsten Fichtenwald

Folienlagerung mit Luftabschluss
Folienlagerung ohne Luftabschluss

mit Abtransport

auf Haufen/flachig in Bestand

0,4-3,2Fm/h

ca. 0,8-3,5Fm/h

ca. 1,3-4,8Fm/h

LeistungseinbuBen im Vergleich zur rei-

nen Aufarbeitungstatigkeit um 10-25%
ca. 500-800 Fm/Tag

bis zu 150Srm/h
bis zu 150Srm/h

Die Tabelle zeigt die ungefdhren Leistungs- und Kostenrahmen der
Verfahren, Stand 2022. Fm = Festmeter; Srm = Schiittraummeter

Impressum

10-75 €/Fm
ca. 10-45€/Fm

ca. 7-30€/Fm

ca. 1-3,80 €/Fm Mehrkosten zur her-
kémmlichen Holzernte mit Harvester

ca. 5-9€/Fm
ca. 4€/Fm zzgl. Frachtkosten

Frachtkosten ca. 4-6 €/Fm je nach
Frachtentfernung + evtl. Zusatzkosten fir
Instandhaltung und Pacht Lagerplatz

ca. 11-18 € pro Fm
ca. 4€ pro Fm
ca. 3-5€/Srm
ca. 3-5€/Srm
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