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Zusammenfassung: Zahlreiche Insekten und Pilze kon-
nen Schaden an der Fichte verursachen. Sie ist die Baum-
art mit dem hochsten Waldschutzrisiko. In Folge des
Klimawandels wird sich die Waldschutzsituation weiter
verscharfen. Grundsatzliche Zusammenhange und wich-
tige Schadorganismen werden dargestellt.

Die Fichte ist aus Sicht des Waldschutzes die kritischs-
te Baumart in Mitteleuropa (Altenkirch et al. 2002).
Schwerdtfeger (1981) fiihrt in seinem Lehrbuch »Die
Waldkrankheiten« tiber 100 Schaderreger auf, die
an Jungpflanzen, Nadeln, Trieben, Rinde, Holz und
Wurzeln Schiden verursachen koénnen. Trotz eines
Schadholzanteils am Gesamtfichteneinschlag von cir-
ca 50% im langjahrigen Durchschnitt (Schropfer et al.
2009) konnte in der Vergangenheit mit der Fichte er-
folgreich Waldwirtschaft betrieben werden. Die Fichte
wurde zum »Brotbaum« der deutschen Forstwirtschaft
schlechthin (Schmidt-Vogt 1986; Thomasius 1990; Bor-
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chert und Kolling 2004; Kolling 2014). Der »dkosyste-
mare Widerstand« (Petercord und StraBer 2017) gegen
den Anbau der Fichte auferhalb ihres natiirlichen
Verbreitungsgebiets war bei Beriicksichtigung der ele-
mentaren standortlichen Anforderungen der Baumart
beherrschbar und das Risiko 6konomisch kalkulier-
bar. Forstgeschichtlich betrachtet begann der geziel-
te Anbau der Fichte in der »Kleinen Eiszeit« (ca. 1400
bis ca. 1850) (Kdlling et al. 2009) und damit in einer
Klimaphase, in der insbesondere biotische Faktoren
dem Anbau kaum Grenzen setzten. Allerdings finden
sich auch aus dieser Phase Berichte iber Borkenké-
fermassenvermehrungen, die damals allerdings noch
als »Wurmtrocknis« bezeichnet wurden (Gmelin 1787;
Escherich 1923; Blankmeister und Hengst 1971). Interes-
santerweise stammen diese frithen Berichte aus Re-
gionen, die als »Industriegebiete« des Mittelalters bzw.
der frithen Neuzeit gelten. Holz war als Wirtschaftsgut
in diesen Regionen von besonderem Interesse, Scha-
den am Wald folglich bedeutsam und berichtenswert.
Gleichzeitig war der Fichtenanteil von Natur aus, oder
durch die anthropogene Verdnderung der Walder, be-
reits grofs genug fiir umfangliche Massenvermehrun-
gen des Buchdruckers (Ips typographus L.). Vor der
gezielten Forderung der Fichte ab Ende des 18. Jahr-

Abbildung 1:
Sturmschaden, wie hier
nach dem Sturm Kyrill im
Jahre 2007, sind immer
wieder Ausgangspunkt von
Borkenké&fermassenver-
mehrungen. Die Fichte ist
als Flachwurzler anféllig fur
Sturmwurfschaden.

Foto: T. Immler
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hunderts ist von einer indirekten Foérderung in den
vorangegangenen Jahrhunderten auszugehen (Sautter
2003), die je nach Region im Ergebnis vermutlich um-
fanglicher war, als wir uns heute vorstellen kénnen.
Die Auflichtung der Walder durch intensive Brennholz-
nutzung, Waldweide und Streunutzung beglnstigte die
natirliche Verjingung der reproduktionsfreudigen,
schnellwiichsigen Fichte gegeniiber den Schattbaum-
arten, so dass ihr Anteil sukzessiv anstieg.

Die Massenvermehrungen der Borkenkéfer »resultier-
ten stets aus verheerenden Sturm- oder Schneeschéa-
den und vorausgehenden Trockenperioden« (Ploch-
mann und Hieke 1986). Zukiinftig werden in Folge des
Klimawandels Sturmereignisse und Trockenperioden
haufiger auftreten (Pléger und Bottcher 2015), gleich-
zeitig fihren die hoheren Temperaturen zu einer kiir-
zeren Entwicklungsdauer der plurivoltinen Borken-
kéferarten und damit zu mehr Generationen pro Jahr
(Abbildung 1). Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
wird sich in Europa vielerorts eine Generation Buch-
drucker pro Jahr mehr entwickeln kénnen als heute
(Jakoby et al. 2016). Die Fichte wird damit haufiger Op-
fer von Sturmereignissen sowie Massenvermehrungen
des Buchdruckers werden (Wermelinger 2017).

Schaden durch Insekten

Trotz der hohen Zahl der an der Fichte vorkommen-
den Arten, verursachen insgesamt aber nur wenige
Arten gravierende, bestandsbedrohende Schéden.
Neben dem bereits genannten Buchdrucker haben
der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus L.), die
Nonne (Lymantria monacha L.), die Fichtengespinst-
blattwespe (Cephalcia abietis L.) und - als Kultur-
schéadling - der Grof3e Braune Riisselkafer (Hylobius
abietis L.) als Schadinsekten eine besondere Bedeu-
tung fir die Fichtenwirtschaft. Allerdings erfolgt die-
se Einschatzung auf Grundlage einer retrospektiven
Sicht, dass zukiinftig auch weitere Schadinsekten an
Bedeutung gewinnen konnen. Dies zeigen beispiels-
weise Schaden durch lokale Massenvermehrungen
des Furchenfliigeligen Fichtenborkenkéafers (Pityoph-
thorus pityographus RTZB.) und der Gebirgsfichten-
blattwespe (Pachynematus montanus ZADD.), die in
den vergangenen Jahren auffallig wurden (Petercord
und Andrae 2016).
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Borkenkafer

Pfeffer (1995) fithrt 39 Borkenkaferarten auf, die Fich-
ten als Wirtspflanzen nutzen. Die Einnischung dieser
Arten als Rinden-, Holz- oder Wurzelbriiter mit artspe-
zifischen Anforderungen zur Vermeidung, respektive
Reduzierung interspezifischer Konkurrenz um die
Nahrungsressource, ist beispielhaft. Borkenkafer sind
grundsatzlich Sekundérschadlinge, das heifdt sie be-
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Abbildung 2: Buchdrucker bohren sich zur Brutanlage ein.
Dabei entsteht das typische, »schnupftabakahnliche«

braune Bohrmehl.  Foto: G. Lobinger

Abbildung 3: Der Kupferstecher bevorzugt die diinn-
rindigen Stammteile von Jungfichten bzw. Kronen oder

Aste von Altfichten.  Foto: G. Lobinger
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Abbildung 4: Das Brutsystem des Buchdruckers dhnelt
einem aufgeklappten Buch, daher auch der Name »Buch-
drucker«. Vom Muttergang gehen seitlich die Larvengange

ab, die in den Puppenwiegen miinden.  Foto: C. Triebenbacher

notigen eine Vorschadigung oder Schwéachung ihrer
Wirtspflanze, um diese erfolgreich befallen zu kénnen.
Dies gilt grundsétzlich auch fir den Buchdrucker und
den Kupferstecher. Allerdings sind beide Arten befé-
higt, bei ausreichend hoher Populationsdichte und
einer aus dieser resultierenden hohen Angriffsdichte
heraus auch vitale Baume erfolgreich zu befallen. Der
Grad der notwendigen Vorschadigung muss daher
artspezifisch und aus der jeweiligen Befallssituation
heraus bewertet werden. Die Befdhigung zum prima-
ren Befall macht den Buchdrucker und den Kupferste-
cher zu den geféhrlichsten Schadinsekten der Fichte
und in Folge - entsprechend dem hohen Fichtenanteil
von 25,4% (BWI 3) am Gesamtwald in Deutschland -
zu den wichtigsten Waldschédlingen. Die jeweilige Ni-
sche ist bei Buchdrucker und Kupferstecher tiber die
Rindendicke definiert. Wahrend sich der 4,2-5,5 mm
grofde Buchdrucker (Schwerdtfeger 1981) in die dickrin-
digen Stammteile von Baum- und Altholzern einbohrt
(Abbildung 2), verursacht der 1,8-2 mm grof3e Kup-
ferstecher Stehendbefall an Jungfichten (Abbildung 3)
und beféllt den diinnrindigen Kronenraum von Altfich-
ten. Die Larvalentwicklung erfolgt unter der Rinde im
Kambialbereich je nach Witterung in 6-10 Wochen
in einem charakteristischen Brutbild aus Mutter- und
Larvengingen (Abbildung 4 und 5). Beide Borkenka-
ferarten haben durch ihren plurivoltinen Generations-
wechsel ein enormes Vermehrungspotenzial. Je nach
Witterungsverlauf kénnen sie unter den gegenwértigen
Klimabedingungen 2-3 Generationen im Jahr anle-
gen. Hinzu kommen noch mehrere Geschwisterbruten
je Generation, da die Elterntiere nach erfolgreicher Ei-
ablage die Brutbilder verlassen und ihr Brutgeschéft
anderen Orts fortsetzen. Der Furchenfliigelige Fich-
tenborkenkéfer, der aktuell vermehrt auftritt, ist mit
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Abbildung 5: Die sternférmig ausgerichteten Muttergange
des Kupferstechers gehen von einer in der Rinde versteck-
ten Rammelkammer aus. Die Verpuppung erfolgt in den

Puppenwiegen in der Rinde.  Foto: C. Triebenbacher

einer Korpergroie von 1-1,5 mm (Schwerdtfeger 1981)
deutlich kleiner als der Kupferstecher. Im Gegensatz
zu diesem ist der Furchenfliigelige Fichtenborkenkéfer
nicht plurivoltin, sondern durchlauft nur zwei Genera-
tionen pro Jahr mit Flugzeiten im Mai und Juli/August.
Geschwisterbruten sind moglich. Seiner Grofse ent-
sprechend kann er die dunnrindigsten Pflanzen be-
fallen und ist daher als Kulturschadling, insbesondere
in Trockenphasen waldschutzrelevant. Holzbriitende
Borkenkéfer, hier sei exemplarisch der Gestreifte Na-
delnutzholzborkenkéfer (7Trypodendron lineatum OL.)
genannt, kénnen an lagerndem Holz erhebliche tech-
nische Schaden verursachen. Als mycetophage Art
benotigt der Gestreifte Nadelnutzholzborkenkéfer eine
verringerte Holzfeuchte, um in seinen Brutsystemen,
die bis zu ca. 10 cm radial in den Holzkérper hinein-
reichen koénnen, seinen Ambrosia-Nahrpilz erfolgreich

Abbildung 6: Leiterférmiges Brutbild des Nadelnutzholz-
bohrers im Splintholz. Die Schwarzfarbung der Mutter- und
Larvengange wird durch den Ambrosia-Nahrpilz verursacht,
der den Larven als Nahrung dient.

Foto: S. Kinelski, Bugwood.org
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zu kultivieren (Abbildung 6). Die Art beféllt daher in
der Regel nur lagerndes Holz. Stehendbefall ist in aus-
gesprochenen Trockenperioden, wie beispielsweise
im Sommer 2003 moglich und wird damit zukiinftig
wahrscheinlicher. Das Brutsystem besteht aus einer
kurzen Eingangsrohre und gabelt sich dann in meist
zwei Muttergédnge auf. Das Weibchen nagt abwech-
selnd in den Gangboden und die Gangdecke Eini-
schen, in die jeweils ein Ei abgelegt wird. Die Larven
erweitern diese Einischen im Laufe ihrer Entwicklung
zu kurzen Larvengéngen, die letztlich auch als Pup-
penwiegen dienen. Diese Larvengange sind ca. 5 mm
lang und verlaufen in Faserrichtung. So entsteht das
typische Fra3bild eines einholmigen Leitergangs. Die
Elterntiere betreiben eine umfangreiche Brutpflege,
in dem sie den Nahrpilz im Gangsystem wahrend
der Entwicklung der Larven pflegen und fir eine aus-
reichende Beliiftung des Systems sorgen (Petercord
2011). Geschwisterbruten sind daher ausgeschlossen.
Die vollstdndig entwickelten Jungkéafer verlassen das
Brutsystem iber das Einbohrloch und tiberwintern in
der Bodenstreu (Schwerdtfeger 1981). Es wird pro Jahr
eine Generation durchlaufen (Schwerdtfeger 1981), es
gibt allerdings Hinweise auf eine mogliche zweite Ge-
neration (Parini und Petercord 2006). Da die Art zu den
Frithschwérmern zahlt und Befall bereits Ende Mérz
beobachtet werden kann, sind entsprechende Wald-
schutzmafinahmen sehr frith im Jahr notwendig.

Abbildung 7: GroBer Brauner Russelkafer. Der kraftig
gebaute, braune Kafer gehort zu den gefdhrlichsten Kultur-
schadlingen der Fichte.

Foto: G. Csoka, Hungary Forest Research Institute, Bugwood.org
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Russelkafer

Nach wie vor ist der Grof3e Braune Riisselkéfer (Hylo-
bius abietis) einer der grofiten Gefahren bei der Kul-
turbegriindung mit Nadelholz (Abbildung 7). Auch
wenn die Pflanzung von Fichten riicklaufig ist, spielt
er auf vielen Sturmwurf- und Kalamitétsflachen eine
grofse Rolle. Die Art ist in den Nadelwéldern Europas
weit verbreitet (Schwenke 1974). Thr Vorkommen reicht
vom Tiefland bis ins Gebirge. Fiir seine Vermehrung
benotigt der Grofde Braune Risselkéfer frische (bis zu
zwei Jahre alte) Nadelholzstocke. Neben der Fichte
beféllt er auch Douglasien, Larchen und Tannen. Der
Kéfer, der mit einer Lebensdauer von bis zu drei Jah-
ren vergleichsweise langlebig ist, fliegt in der gesam-
ten Vegetationszeit. Allerdings kdnnen zwei groflere
Aktivitatsphasen beobachtet werden; die erste nach
der Uberwinterung der Altkéfer im Boden, Ende April/
Anfang Mai und die zweite Ende Juli/Anfang August,
wenn sich die ersten Jungkafer am Brutgeschéft be-
teiligen. Der Kéfer erndhrt sich durch Rindenfra an
Wirtspflanzen jeden Alters. Die rdumliche Néhe von
frischen Nadelholzstocken zur Eiablage und jungen
Kulturpflanzen ist daher optimal fiir den Aufbau lo-
kaler Massenvermehrrungen. Der Kafer frisst an Alt-
b&umen im Kronenraum, platzeweise an Stamm und
Asten, und bei Jungpflanzen an den Stammchen, vor-
zugsweise am Wurzelhals. Es bilden sich Rindentrich-
ter, die stark harzen und den Fraf3orten ein pockennar-
biges Aussehen verleihen (Abbildung 8). Bei starkem
Frafs kommt es bei jungen Pflanzen zur Ringelung, die
Pflanze stirbt ab. Der Larvenfra3 an den Wurzeln ist

dagegen forstlich unbedeutend.

Abbildung 8: Typischer pockennarbiger Fral3 des

GroBen Braunen Russelkédfers am Wurzelhals einer jungen
Fichte. Verlaufen die FraBstellen stammumfassend
(Ringelung), stirbt die Pflanze ab.

Foto: G. Csoka, Hungary Forest Research Institute, Bugwood.org
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Die Nonne

Die Nonne (Lymantria monacha L.) ist eine der bedeu-
tendsten forstlichen Grof3schédlinge und tritt iberall
in Bayern an Fichte und Kiefer auf. Zu Massenvermeh-
rungen neigt die Nonne im Flachland und Hugelland
(bis etwa 800 m . NN.), hier vor allem in Gebieten mit
Jahresniederschlagen von 400 bis 700 mm. Bekannte
Massenvermehrungsgebiete in Bayern sind der Fich-
tengiirtel der Miinchener Schotterebene, der Niirnber-
ger Reichswald, Teile des Oberpfélzer Waldes sowie
des Frankenwaldes. Die letzte grofsflachige Massenver-
mehrung der Nonne in Bayern mit einem Befallsgebiet
von circa 20.000 ha liegt inzwischen mehr als 25 Jah-
re zurlick. Sie ist jedoch ein Schadling, der innerhalb
von zwei Jahren aus der Latenz in Massenvermehrung
Uibergeht (Lobinger 2012). In Fichtenbestdnden reicht
oft schon ein einmaliger Kahlfraf3, um bereits im ers-
ten Jahr zum Absterben der Bestédnde zu fiithren. In Kie-
fernwéldern kommt es haufig erst nach einem zweiten
Fraf3jahr zu hohen Absterberaten. Die Pradisposition
der Bestdnde gegeniiber nachfolgenden Schédlingen
erhoht sich deutlich. Die Nonne ist ein polyphages In-
sekt. Das bedeutet, dass es nicht auf eine bestimmte
Pflanze spezialisiert ist. Die Raupen fressen sowohl an
Nadeln als auch an Laub. Als Hauptschédling ist sie
aber vor allem in grof3flachigen Fichten- und Kiefern-
bestdnden zu finden. Die Eiraupen schliipfen in Ab-
héngigkeit von der Temperatur im April. Sie bleiben
noch einige Stunden bis Tage in einem sogenannten
»Larvenspiegel« gesellig beisammen, bevor sie in die
Baumkrone wandern. Die Larvenentwicklung dauert
von April bis Juli und umfasst 5-6 Stadien. Die ersten
beiden Larvenstadien spinnen sich bei Beunruhigung
(z.B. starkem Wind) ab und kénnen dabei iber wei-
te Strecken verbreitet werden. Sie fressen zun&chst
die Mainadeln und Knospen, dann zunehmend ver-
schwenderisch auch éaltere Nadeln und/oder verursa-
chen Locherfrafs an Blattern (Schwerdtfeger 1981). Typi-
scherweise finden sich daher Blatt- und Nadelreste am
Boden. Die Verpuppung erfolgt Mitte Mai bis Anfang
Juni in Rindenritzen, meist im unteren Stammbereich,
aber auch an Asten oder der Bodenvegetation. Nach
einer Puppenruhe von ca. 20 Tagen schliipfen die
Falter im Juli/August. Damit beginnt die Flugzeit der
Falter zur Eiablage. Der Flugzeitraum erstreckt sich je
nach Witterung bis in den September hinein. Die unter
Rindenschuppen abgelegten Eier iiberwintern (Wellen-
stein 1978; Schwerdtfeger 1981; Lemme 2012).
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Abbildung 9: Die Larven der Fichtengespinstblattwespe
bilden im Laufe ihres FraBes sogenannte Gespinstsacke,
die gegen Ende der Larvenentwicklung mit Kot- und Nadel-
resten gefillt sind und daher braun gefarbt sind.

Foto: M. Zubrik, Forest Research Institute, Slovakia, bugwood.org.

Die Fichtengespinstblattwespe

Die Fichtengespinstblattwespe (Cephalcia abietis)
gehorte in den 1980er und 1990er Jahren zu den
Hauptschéadlingen an der Fichte in Bayern. In einem
dreijdhrigen Rhythmus wurden in den héheren Lagen
der ostbayerischen Mittelgebirge Fichtenbestdnde
regional wechselnd, zum Teil stark entnadelt (Lemme
2010). Gradationen entstehen meist in 60- bis 120-jah-
rigen Reinbestdnden in Hohenlagen von 600 bis
1.000 m @. NN, seltener im Flachland. Die bayerischen
Schadgebiete liegen im Frankenwald, Fichtelgebirge,
Oberpfalzer Wald und Bayerischen Wald. Auch in den
letzten Jahren neigt die Fichtengespinstblattwespe zu
starker Vermehrung und verursacht nach wie vor zum
Teil starke Frafdschaden (Lemme und Petercord 2010).
Bei Kahlfraf3 auch an den Maitrieben kann es zum
Absterben der Fichten kommen, ansonsten verursacht
Fichtengespinstblattwespe vornehmlich Zuwachs-
verluste. Dabei erhoht sich jedoch die Pradisposi-
tion betroffener Fichten gegeniiber Borkenkéferbefall
erheblich. Die Wespe ist 11-14 mm lang, Kopf und
Brust sind schwarz mit gelber Musterung, der Hinter-
leib ist rotlichbraun. Die Larven sind bis zur letzten
H&autung graugriin mit verwaschenen L&ngsstreifen,
ab dann goldgelb oder griin. Der Hauptschwéarmflug
erfolgt Mitte Mai bis Mitte Juni bei sonnigem Wetter.
Die Weibchen bewegen sich nach erfolgter Paarung
am Baum empor zur Krone, um 4-12 Eier ringsum an
den Altnadeln abzulegen (Escherich 1942). Je nach Tem-
peratur schliipfen die Larven nach 2-4 Wochen und
legen zarte Gespinstrohren an, die spater zu grofSeren
Gespinstsacken zusammenwachsen. In den Gespins-
ten werden die abgebissenen Nadeln verzehrt, es sam-
meln sich mit der Zeit zunehmend Kot und Nadelreste

LWF Wissen 80



Waldschutzrisiko der Fichte

an. Der Frafd dauert 6 -8 Wochen, von der oberen Kro-
ne abwarts und erfolgt bevorzugt auf der Sonnenseite.
Im August/September lassen sich die Larven zu Bo-
den fallen und graben sich 5-30 cm tief in den Mine-
ralboden ein. Dort iberliegen sie ein bis drei Jahre als
Eonymphe in einer ovalen Erdhohle. Die Schlupfbe-
reitschaft der Pronymphe wird mit der Ausbildung des
Puppenauges sichtbar. Ein Befall der Bestdnde wird
durch zunehmende Entnadelung der Fichten und die
grof3en rotbraunen Kotsacke (Abbildung 9) in der Kro-
ne sichtbar (Pschorn-Walcher 1982).

Schaden durch Pilze

Schéden durch pilzliche Schaderreger sind an der
Fichte bisher deutlich weniger aufféllig als Schaden
durch Insekten. Nichtsdestotrotz gibt es einige auffal-
lige Krankheitsbilder, zu denen der Befall mit Halli-
masch, die Rotfaule und das Sirococcus-Triebsterben
zéhlen.

Hallimasch

Eigentlich ist es falsch, von dem Hallimasch zu spre-
chen. In der Vergangenheit wurde der Hallimasch
zwar als eine Art angesehen, in Europa sind aber min-
destens neun verschiedene Arten beschrieben, die
sich aufgrund ihrer geographischen Verbreitung, 6ko-
logischen Anforderungen, Wirtsspezifitit und phyto-
pathologischen Bedeutung differenzieren lassen. Die
Unterscheidung der Arten anhand ihrer Fruchtkdrper
ist grundsétzlich aber schwierig und mit Unsicher-
heit behaftet. Die bekannteste Art ist der Honiggelbe
Hallimasch (Armillaria mellea [VAHL] KRUMM.). Die
Bezeichnung Hallimasch (Armillaria) ist also eine Gat-
tungsbezeichnung, die zur Klasse der Basidiodomy-
ceten und in dieser zur Ordnung der Blatterpilze und
Familie der Ritterlingsartigen gehort. Hallimasch-Arten
gibt es weltweit, sie erndhren sich in erster Linie sapro-
phytisch von abgestorbenen Holzteilen im Boden und
nehmen damit eine wichtige Rolle im Né&hrstoffkreis-
lauf des Okosystems Wald ein (Nierhaus-Wunderwald et
al. 2012; Petercord und StraBer 2016).

Allerdings konnen Hallimasch-Arten, wie viele an-
dere Pilzarten auch, von der saprobiotischen in eine
parasitische Lebensform wechseln. Ausgeldst wird
dieser Wechsel, wenn sich dem Pilz, durch eine vo-
rangegangene Schwachung seiner potentiellen Wirts-
pflanze, dazu die Gelegenheit bietet. Faktoren, die
den Befall begiinstigen, sind Trockenstress, Staunds-
se, Wurzelverletzungen, Frost, Pflanzschock, Insek-
ten- und (Blatt)Pilzbefall, Licht- und Nahrstoffmangel,
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Abbildung 10: Hallimasch als WeiBfauleerreger.
Typisch ist das weile, facherartige Myzel unter der Rinde.

Foto: R. Petercord

Schadstoffimmissionen usw. (Petercord und StraBer
2016). Die Infektion erfolgt (iber Sporen bei grof3fla-
chigen Wunden z.B. auch in der saprophytischen
Form iiber die frische Schnittfliche der Stocke oder
als Wurzelinfektion tiber spezielle Ausbreitungsorga-
ne die Rhizomorphen. Dabei handelt es sich um ein
schnurférmiges Myzel, das von einer braun-schwarzen
rindendhnlichen Struktur umgeben ist und ein hohes
Regenerationsvermogen besitzt. Uber die Stockinfek-
tion kann es durch Wurzelverwachsungen oder durch
Bodenrhizomorphe zur Infektion lebender B&ume
kommen. Neben dem charakteristischen rhizomor-
phen Myzel gibt es dann auch weifde, facherartige
Myzelmatten (Abbildung 10), die sich an befallenen
B&dumen im Kambiumbereich finden, das Kambium
sukzessive abtoten und von hieraus als Weif3faule-
erreger in den Holzkorper eindringen. Das facherarti-
ge Myzel wird also nur am lebenden Baum in der pa-
rasitischen Lebensform gebildet. Es bleibt aber auch
nach dem Absterben des Baums noch lange erhalten.
Gelingt es dem Baum nicht, den Befall im Kambium-
bereich abzuwehren, kann der Hallimasch innerhalb
weniger Wochen den Ringschluss herstellen und den
Baum dann sehr schnell abtdten. Kernfaulen kénnen
sich dagegen tiber Jahre hin entwickeln. Schwarze De-
markationslinien markieren dann im Querschnitt die
Verbreitung des Pilzes in der Zeit, sie dienen ihm zur
Abgrenzung gegeniiber konkurrierenden Arten und
zur Regulation der Feuchtigkeitsverhaltnisse im be-
reits befallenen Holz (Nierhaus-Wunderwald et al. 2012;
Petercord und StraBer 2016).
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Rotfaule

Die Rotfaule der Fichte kann durch verschiedene Pilz-
arten ausgelost werden. Wichtigster Erreger ist der Wur-
zelschwamm (Heterobasidion annosum [FR.] BREF).
Gut 70% der Rotfaulen gehen auf diese Art zuriick.
Weitere Erreger sind »unter anderem Armillaria mel-
lea (VAHL) KRUMM., Coniophora puteana (SCHUM.)
KARST., Resinicium bicolor (ALB. & SCHW.) PARM.
und Serpula himantioides (FR.) KARST.« (Butin1989).

Typischerweise verursacht der Wurzelschwamm
eine Wurzelfaule, die zu einer aufsteigenden Weif3faule
im Kernholz fithrt (Butin 1989) und eine massive Ent-
wertung des Erdstammstiicks bedeutet. Der Stammbe-
fall stellt im Gegensatz zur parasitischen Lebensweise
in den Wurzeln die saprophytische Lebensweise dar.
Die Ausweitung im Stammbholz ist daher abhéngig
von der Baumart. Neben der Fichte werden auch die
Kiefer, die Larche und die Douglasie befallen. Die In-
fektion erfolgt nahezu ausschliefdlich iber die Wurzel,
teils durch Sporen, die mit dem Regen eingewaschen
werden und auf der Wurzel keimen (Primérbefall)
oder durch Wurzelkontakte mit befallenen Baumen
(Butin 1989). Dabei kann es sich auch um Stécke han-
deln, die noch ca. vier Wochen nach der Fallung des
Baums fangisch fiir die Sporen des Wurzelschwamms
sind. Die Holzernte zur phytopathologischen Unzeit
des Maximums der Sporenproduktion im Frithherbst
erhoht das Befallsrisiko daher erheblich (Kohnle 2015).
Dartiber hinaus begiinstigen Verletzungen an den
Wurzeln bzw. den Wurzelanldufen oder Bodenverdich-
tung die Infektion.

Neben den wurzelbiirtigen Stammféulen gibt es
auch Wundfaulen, die tber Rindenverletzungen in
den Stamm eindringen. Ursachlich sind Verletzun-
gen, die wahrend der Holzernte entstehen oder durch
Rotwildschéle, die bei tiberhdhten Wildbestinden zu
beobachten ist. Diese Wunden werden von Pilzsporen
infiziert und fihren dann zu den bekannten Stammfau-
len, die offen oder auch iiberwallt auftreten kénnen.
Ein typischer Verursacher an der Fichte ist Stereum
sanguinolentum (ALB. & SCHWEIN.) FR., der Bluten-
de Schichtpilz (Kohnle 2015).

Sirococcus-Triebsterben

Das Sirococcus-Triebsterben der Fichte wird durch
den Pilz Sirococcus conigenus (PERS.) P.F. CANNON
& MINTER ausgelost. Befallen werden die jeweils
jungsten Triebe, die sich charakteristisch kriimmen
und ihre Nadeln verlieren. Haufig bleibt an der Trieb-
spitze ein Bischel verbraunter, zum Infektionszeit-
punkt noch nicht vollstandig ausgebildeter Nadeln als
»Fahne« hangen. Mehrjéhriger Befall fithrt zu einer im-
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mer schiitter werdenden Krone, die von aufden nach
innen verlichtet. Die Krankheit ist in Bayern nahezu
landesweit anzutreffen, allerdings bilden die néhr-
stoffarmen Standorte der ostbayerischen Mittelgebirge
einen Befallsschwerpunkt. Urséchlich sind denn auch
Erndhrungsstorungen, vorrangig Magnesiummangel
und ein unausgewogenes Magnesium/Stickstoff-Ver-
héltnis in den Nadeln. Dartber hinaus wird der Befall
durch schattige und luftfeuchte Lagen begiinstigt. Die
Infektion erfolgt in den Frithsommer- und Sommermo-
naten, wenn sich auf verbliebenen Nadeln und befal-
lenen Zapfenschuppen die schwarzen Fruchtkorper
(Pyknidien) bilden. Bei fortgesetztem Befall kommt es
zu einem chronischen Befallsgeschehen, das letztlich
im Absterben der betroffenen Fichten miindet (Stetter
et al. 2004).
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Summary: Numerous insects and fungi can cause dam-
age to Norway spruce. It is the tree species with the high-
est forest protection risk. As a result of climate change,
the forest protection situation will continue to intensify.
Basic relationships and important harmful organisms are
presented.
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