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Klimaextreme und Schadlinge als Faktoren des Kiefernsterbens

Klaus Hellrigl & Stefano Minerbi

Abstract

Extreme climate events and biotic factors as causes of Pine die-back

The causal factors of Pine die-back, as extreme climate anomalies and the diffusion of biotic pests (insect outbreaks
and fungal infection), are discussed. Comparative analyses of earlier studies concerning the drivers of Pine die-back
in Europe (TEmpLIN 1960) with the recent occurrence of Pine die-back in Alto Adige (1983-2003) confirm the close
connection between biotic and abiotic factors. Extreme climatic events are the primary factors determining Pine die-
back, followed by fungal infections (Cenangium limb cancer, Scleroderris cancer) and common Pine pests (Phaenops
cyanea, Pissodes piniphilus, Pissodes notatus, Pissodes pini, Acanthocinus aedilis, Rhagium inquisitor, Ips acuminatus,
Tomicus spp. etc.). The spectra of biotic agents involved in Pine die-back is nowadays the same as 50 years ago.

1 Einleitung

Im Zuge rezenter Erhebungen iiber die Ursachen
eines ausgedehnten Absterbens von Kiefern (Pinus
sylvestris), das in Sidtirol seit einigen Jahren
— besonders seit dem Trockensommer 2003 — im
Eisacktal, zwischen Klausen-Schrambach, Brixen-
Tschotsch, Neustift-Schabs und Aicha-Franzens-
feste in Erscheinung getreten war (MINERBI et al.
20006), schien es angebracht Vergleiche anzustellen
mitanderen Regionen in Europa, wo Kiefernsterben
vormals aufgetreten war. Zunehmendes Absterben
von Kiefern in Siidtirol war seit einigen Jahren auch
im Uberetsch, bei Kaltern-Moniggl, zu verzeichnen.
In den Jahren 1993-1998 war es zu einem ausge-
dehnten Kiefernsterben (P, sylvestris) im Vinschgau
bei Latsch gekommen, dessen Atiologie bis heute
nicht ergriindet werden konnte.

Beiden historischen Recherchen tiber Auftreten von
Kiefernsterben in Europa, stof3t man zunachst aufdie
iiberraschende Feststellung, dass ,,Kiefernsterben®
— als massives Phdnomen — offenbar eine relativ
rezente Erscheinung seit erst etwa 50 Jahren ist.
Wihrend bei anderen Waldbdumen tiber selektives
Absterben von Baumarten in den Fachbiichern schon
seit langem berichtet wird, wie etwa Tannensterben
(gehduftes Auftreten seit der 2. Hélfte des 19.Jh.),
Fichtensterben (in Deutschland schon seit 1908
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und 1930/34), Lérchensterben (in Mitteleuropa seit
etwa 150 Jahren), Eichensterben (in Deutschland
seit etwa 1910), Erlensterben (im nordl. Mittel-
europa seit 1901), Buchensterben (in Mitteleuropa
seit der 1.Halfte des 20.Jh.) — alle zitiert nach
ScHwWERDTFEGER (1957: Die Waldkrankheiten,
2.Aufl.: 347-351), findet sich bei SCHWERDTFEGER
(1957) ,,Kiefernsterben* noch nicht einmal erwéhnt.
Auch bei ScammitscHEK (1969: Waldhygiene) sucht
man den Begriff vergeblich. Erst in einer spéteren
Auflage von SCHWERDTFEGER (1981: Die Waldkrank-
heiten, 4.Aufl.: 352) wird auch ,,Kiefernsterben*
angefiihrt, als ein Phidnomen, das seit etwa 25 Jah-
ren in manchen Gebieten Mitteleuropas beobachtet
wurde und fiir das unterschiedliche Ursachen in
Frage kommen. Als erste berichteten dariiber Butin
& Reuss (1959: Eine auffillige Erkrankung von
Kiefernalth6lzern), die als auslosende Faktoren
extreme Temperaturschwankungen in Verbindung
mit Diirre vermuteten, was zur Schwichung der
Bédume mit nachfolgendem Hallimaschbefall fiihrt.
Damit wird auch fuir das ,,Kiefernsterben* ein Ursa-
chenkomplex angenommen, der aus einem Zusam-
menspiel von klimatischen Extremen einerseits und
Folgebefall durch Forstschddlinge (Pilzkrankeiten
und Insekten) besteht.



Ebensolche Ursachenkomplexe — in unterschied-
licher Kombination — waren auch schon bei allen
fritheren, vorgenannten ,,Sterbe“-Erscheinungen
angefiihrt worden, die immer auch mit Stérungen
des Wasserhaushaltes der Biume, in Form von Was-
serdefiziten (Diirre, Grundwasserabsenkung) oder
auch Wasserliberschul3 (Verndssung des Bodens,
Uberschwemmungen) in Zusammenhang gebracht
wurden (SCHWERDTFEGER 1957, 1981; SCHIMITSCHEK
1969; HELLRIGL 1987).

Nachdem die Waldschidden in Mitteleuropa nach
dem ausgepriagten Trockenjahr 1976 (damals als
,Jahrhunderttrockenjahr bezeichnet) und beson-
ders ab dem Trockensommer des Jahres 1983 tiberall
erheblich zugenommen hatten, so dass von einem
regelrechten, sogenannten ,,Waldsterben die Rede
war, wurden auch zunehmende Luftverschmutzung
und Immissionen — unter dem Schlagwort ,,Saurer
Regen® —in den Ursachenkomplex mit einbezogen
(HeLLRIGL 1987). Schon bald wurde das Schlagwort
,»Waldsterben* aber abgeschwécht in ,,Neuartige
Waldschaden®, nachdem man erkannt hatte, dass
man nicht alle im Walde auftretenden Schéden in
einen Topf werfen kdnne, sondern konventionelle
natiirliche Schdden — verursacht durch Schadlinge,
aber auch durch Klimafaktoren (Trocken- und
Frostschidden) — zu trennen hétte von sonstigen
Erscheinungen (z.B. Immissionsschéden).

So war bei der Forstlichen Hochschulwoche
der Universitit Miinchen (24.-26.10.1984) Prof.
BAUMGARTNER in seinem Vortrag ,,Meteorologie und
Walderkrankungen® zum Schlufl gekommen, dass
primér Klimaschwankungen und -verénderungen fiir
die neuartigen Walderkrankungen verantwortlich
sind. Er zitierte in diesem Zusammenhang ULRICH,
der im Klima den dominanten Stressor des Waldes
sieht. Primér sind nach den Untersuchungen von

BaumcarTNER die Klimafaktoren fir die Wald-
erkrankungen verantwortlich; die Immissionen
haben allenfalls verstarkende Wirkung. Sehr weit-
blickend [und gegenwirtig von hochster Aktualitét! ]
war die Aussage von Prof. BAUMGARTNER: ,,Selbst
wenn wir die Umwelt bereinigt haben, werden diese
neuartigen Erkrankungen bleiben. Auch die néchsten
Generationen werden mit dem, was heute aufgrund
der Einwirkung der Klimafaktoren passiert, noch
zu tun haben. (VDLUFA-Mitteilungen: 3/1984:
p- 514; vgl. HELLRIGL 1987: 27).

Als wesentliche Hauptursachen, die zum rezenten
,Kiefernsterben™ im Stdtiroler Eisacktal gefiihrt
hatten, wurden auch bei unseren Erhebungen wie-
derum primér klimatische Faktoren und Wasser-
defizite festgestellt, wie dies in einer gesonderten
Arbeit ausfiihrlich dargelegt ist (MiNERBI et al. 2006).
Daneben traten hier aber auch eine ganze Reihe
von Folgeinsekten in Erscheinung, die durchwegs
von alters her als regelmifBig nach Stérungen
oder Schwichung auftretende Kiefernschidlinge
bekannt waren (vgl. ScHIMITSCHEK 1969; HELLRIGL
1974, 1978).

Einer der ersten Berichte, in dem der Begriff
,Kiefernsterben“ namentlich genannt wird,
war ein Vortrag von Eugen TempLIN (Institut fiir
Forstwissenschaften der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin), gehalten
beim XI. Internationalen Kongref fiir Entomologie
in Wien, im August 1960, mit dem Titel: Tierische
Schédlinge als Faktor des Kiefernsterbens.

Es erschien nun von groflem Interesse, die damaligen
Erkenntnisse iiber ,,Kiefernsterben und ,,Kiefern-
insekten zu vergleichen mit unseren eigenen
Ergebnissen 50 Jahre spiter. Zum Vergleich wird
im folgenden das genannte Referat von E. TEmpLIN
(1960) auszugsweise wiedergegeben.

2 Die Beteiligung von Kiefernschadlingen beim Kiefernsterben

Nach TempLIN (1960) machte sich Ende der 1950er
Jahre in Ostdeutschland, in den Landern Thiiringen,
Sachsen und Sachsen/Anhalt, ein starkes Trocken-
werden der Kiefern bemerkbar. In den letzten Jahren
hatte die Erkrankung der Wiélder so besorgniserre-

gende Ausmalfle angenommen, dass bei der waldbau-
lichen Planung Fragen hinsichtlich des weiteren
Anbaues dieser Holzart und Behandlung der Bestén-
deaufgetreten sind. Alleinim Winter 1959 tiberschritt
der Sammelhieb der Diirrhdlzer 500.000 Vfm.
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2.1 Symptome des Kiefernsterbens

Symptomatisch ist die Erkrankung daran zu
erkennen, dass die Kronen schiitter werden, die
neu gebildeten Nadeln kiirzer sind und eine grau-
griine Farbung annehmen. Das Lingenwachstum
der Maitriebe 148t ebenfalls nach. Die Internodien
der letzten Jahre sind gestaucht. Schlie8lich fallen
die Nadeljahrgénge 2 und 3 ab. Durch das Fehlen
der Assimilationsfliche bleibt der letzte Trieb aus
und der Baum vertrocknet. Das Diirrwerden geht
einzelstammweise vor sich. Im allgemeinen macht
es sich erst in Bestdnden iiber 60 Jahren bemerkbar
und nimmt im Alter zu. Ahnliche Beobachtungen
wurden in Westdeutschland von Butin & REuss
(1959) publiziert. Ein vorzeitiges Absterben der
Kiefern mittlerer bis hdherer Altersklassen ist auch
aus Holland bekannt. Nach den Untersuchungen von
TempLIN (1960), deren Zwischenergebnisse hier mit-
geteilt werden, handelt es sich bei der Erkrankung
um einen Komplex, dessen einzelne Faktoren sich
wechselseitig beeinflussen.

Auch in Siidtirol war es in den 1990er Jahren zu
einem groBflichigen Kiefernstreben mit densel-
ben Symptomen im Vinschgau, am Noérderberg
bei Latsch, gekommen. Das einzelstammweise
Absterben von 60-80jdhrigen Waldkiefern hatte
zunéchst 1993 bei Latsch-Tomberg auf einer Fliche
von 8ha begonnen, sich dann aber innerhalb von
1-2 Jahren auf 23 ha ausgeweitet. In den Folgejah-
ren erfolgte eine rasche weitere Ausbreitung des
Kiefernsterbens in ndrdlicher Richtung bis Naturns,
so dass schlieBlich bis 1997/98 nahezu 1000 Hektar
betroffen waren und geschlagert werden muf3ten
(vgl. MINERBI 1998).

2.2 Abiotische Faktoren:

Als krankheitsauslosende Ursache des damaligen
Kiefernsterbensin Ostdeutschland wurde derextreme
Frostwinter 1955/56 angesehen. Dieser Frostwinter
wird in der Kdltesumme (nach Hellmann) [1955/56:
—430° C] in den letzten 100 Jahren zwar von eini-
gen Wintern iibertroffen [z.B.: 1946/47: —567° C;
1939/40: — 636° C; 1928/29: —503° C], war in der
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Kdlteverteilung jedoch in den letzten 200 Jahren im
mitteleuropdischen Raum einzigartig. Nach einem
sehr warmen und frostfreien Dezember und Januar
[am 24.Januar bis + 8° C] kam es am 28. Januar
und Anfang Februar zu einem starken Kilte-
einbruch mit Tiefstwerten von —20° C bis —30°C.
Offenbar hatte die sonst kélteresistente Kiefer ihre
Frosthirte wihrend der ungewohnlich warmen Win-
terwochen bereits vorzeitig aufgegeben. Schiaden
an Kiefern nach starken Temperaturschwankungen
sind schon 1928 aus Schweden und 1947/48 aus
USA bekannt.

Die extreme Diirre des Jahres 1959 (im mitteldeut-
schen Raum fielen in den Sommermonaten keine
Niederschldge!), mit dadurch bedingter Grund-
wasserabsenkung, verstarkten — zusammen mit dem
Einflu3 von Schadstoffimmissionen [,,Rauch* und
Industrieabgase] die Erkrankung wesentlich. Auf
ungeeigneten Bdden stockende Kiefernbestinde
wiesen einen hoheren Schadholzanteil auf. Wei-
terhin wirkt sich niederer Schlufigrad krankheits-
fordernd aus.

2.3 Biotische Faktoren

Mit den oben angefiihrten abiotischen Faktoren sind
die biotischen eng verkniipft. Das Uberangebot an
geeignetem Brutmaterial in physiologisch gestor-
ten Bdumen bewirkte die Massenvermehrung einer
Reihe von tierischen Sekunddrschadlingen. In der
Reihenfolge ihrer Abundanz fiithrt TempLIN (1960)
folgende an:

Phaenops cyanea — Blauer Kiefernprachtkéfer
Myelophilus piniperda — Grofler Waldgértner
Pissodes piniphilus — Kiefernstangen-R{issler

Ips acuminatus — Scharfzihniger Ki-borkenkafer
Rhagium inquisitor — Spiirender Zangenbockkafer
Xyloterus lineatus — Gestreifter Nutzholzborkenkafer
Ips sexdentatus — Sechszidhniger Ki-borkenkéfer
Myelophilus minor — Kleiner Waldgértner
Pissodes pini — Kiefernaltholz-Riissler

Pityogenes bidentatus — Zweizahniger Ki-Borkenkéfer
Siricidae — Holzwespen

Acanthocinus aedilis — Zimmermannsbockkafer



Wihrend die Mehrzahl der genannten Arten am
absterbenden bzw. toten Material briitet, greifen
Phaenops cyanea, Pissodes piniphilus und Ips
acuminatus bei hoheren Populationsdichten auf
gesunde Baume iiber. Vornehmlich der erstgenannte
Schédling kann bei giinstigen 6kologischen Bedin-
gungen aullerordentlich aggressiv werden. Der
Blaue Kiefernprachtkéfer (Phaenops cyanea) ist
ein Insekt des trockenen Kontinentalklimas. Warme
Diirrejahre wie 1945-47 (Gradation in Polen) und

1959, fordern die Eiablage und Larvenentwicklung.
Die zweijdhrige Generation kann nach TEmPLIN
(1960) durch giinstige Umweltbedingungen ver-
kiirzt werden. Die Oszillation verlduft z.T. sogar
an einem Stamm auf der Siid- und Nordseite
unterschiedlich.

Zur Klédrung der Epidemiologie der festgestellten
Kieferninsekten wurden bei Einzelbaumunter-
suchungen auf verschiedenen Versuchsflichen
folgende Ergebnisse ermittelt (TEmpLIN 1960):

Festgestellte Kieferninsekten

Anteil der vom Befall betroffenen Kiefern

Phaenops cyanea + Pissodes oder Ips acuminatus

64,6% der toten oder absterbenden Baume

Phaenops cyanea allein:

18,4% der toten oder absterbenden Baume

Pissodes piniphilus allein:

3,9% der toten oder absterbenden Baume

Ips acuminatus allein:

3,9% der toten oder absterbenden Baume

Keine bzw. nur Sekundar- oder Tertidrinsekten:

10,2% der toten oder absterbenden Baume

Aus dieser Zusammenfassung wird ersichtlich, dass
der Blaue Kiefernprachtkéfer (Phaenops cyanea)
im Untersuchungsgebiet kalamititsartiges Auftreten
angenommen hatte. Er kam insgesamt auf 75-80 %
der Baume vor. Dies bestitigen auch vergleichende
Zidhlungen in benachbarten Staatlichen Forstwirt-
schaftsbetrieben. Jeder im Jahre 1958 abgetdtete
Kiefernstamm entlie3 so viele Kifer, dass im
Frithjahr 1960 7,7% Kiefern vernichtet wurden.
Die Gegeniiberstellung der 1959 verlassenenen
Brutbdume und 1960 durch Junglarven besetzten
Stimme ergab einen Angriffskoeffizienten von
17,6 %. Ahnlich wie manche Borkenkifer vermag
auch Phaenops cyanea mit Zunahme der Popula-
tionsdichte im steigenden Mafle seine Bruten in
gesunden Baumen zu entwickeln. Bei 100 besetzten
Béaumen pro Hektar, waren durchschnittlich 47 %
primér befallen.

Wie bereits erwihnt, beeinflusst auch der Boden die
Erkrankung der Kiefern wesentlich. Wéhrend auf
geeigneten Standorten, wie z.B. sandige Losslehme
iiber kiesigem Sand, 1,1 % der Stammzahl betroffen
war, stieg die Anzahl der toten Bdume auf Stand-
orten mit ausgepragtem jahreszeitlichem Wechsel
zwischen Staundsse und Austrocknung auf 6,9 %.
Die Gegeniiberstellung geschlossener mit stark

aufgelichteten Bestdnden ergab, dass bei den
Uberhiltern der Anteil des toten Materials von
6,9 auf 20,6 % gestiegen ist. Auch der Anteil der
Phaenops-Stamme ist bei den lichtstehenden Béu-
men hoher. Der Faktor Bestandesschlul3 wirkt sich
dadurch besonders stark aus.

Erhohte Aufmerksamkeit war bei den Untersuchun-
gen von TempLIN (1960) auch dem Auftreten der
tierischen Schédlinge (d.h. Schadinsekten) in Rauch-
schadensgebieten (d.h. Immissionsgebiete) gewid-
met. Obgleich in den unter Einflul des Industrie-
rauches und der Abgase stehenden Bestidnden eine
auffallende Steigerung der Absterbeerscheinungen
zu verzeichnen war, blieb der Anteil der durch
rindenbriitende Insekten befallenen Baume relativ
geringer. Dagegen zeigte sich, dass knospen- und
triecbminierende Kleinschmetterlinge (z.B. Evetria
buoliana und Exoteleia dodecella) ihren Massen-
wechsel in diesen Gebieten wesentlich intensiver
durchlaufen, als in weiteren Entfernungen von
den Emissionswellen. Die Verteilung des Befalls
stimmt dabei mit der Windskala iiberein. Wie
TempLiN (1960) in der Diskussion auf Anfrage
mitteilt, ist die Emission giftiger Stoffe bei den
Braunkohlenwerken besonders hoch und kann z.B.
mehrere tausend Tonnen SO,/ 24 h betragen.
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2.4 Diskussion

In der anschlieBenden Diskussion zum Vortrag von
TemPLIN (1960) berichtete H. FANKHANEL aus dem
norddeutschen Diluvialgebiet tiber Schwichung der
Kiefer durch die trockene warme Witterung im Jahre
1959 mit nachfolgendem Prachtkéferbefall (Phae-
nops cyanea). In anderen Forstbetrieben ergab sich
ein verstiarktes Vorkommen von Phaenops in Kie-
fernbestidnden nach vorhergehendem Befall von Kie-
fernnadelgallmiicke (Thecodiplosis brachyntera).—
A.KALANDRA berichtete, dass Kiefernsterben auch
in der CSR vorkommt. Die Untersuchungen erga-
ben, dass Verbreitung und Symptomatik ortsweise
verschieden sein konnen. Haufig waren Cenangiose
(Cenangium ferruginosum) und andere Mykosen
beteiligt, in einigen Féllen zugesellte Insekten. —
E.JanN berichtete dhnliches aus dem pannonischen
Klimagebiet Niederdsterreichs, wo seit Herbst 1959
ein sehr starkes Kiefernsterben, das sich auf alle
Altersklassen erstreckt, beobachtet wurde, mit einem
Ausfall von 50-80 %. Als letzte Ursache des Sterbens

wurden zwei Pilze festgestellt. Brunchorstia pinea
[heute gefiihrt als Gremmeniella abietina; Syno-
nyme: Lagerbergia abietina, Ascocalyx abietina,
Scleroderris abietina, Scleroderris lagerbergii;
= Brunchorstia destruens = Brunchorstia pinea)
und eine Cenangium-Art. Die primédren Ursachen
wurden auch hier in Witterungserscheinungen gese-
hen: eine ausgesprochene Trockenperiode 1959 und
nachfolgend ein milder Winter.

Auf Anfragen iiber Untersuchungen des Wurzel-
systems erkrankter Kiefern, bzw. das Begleitauftre-
ten von Blaufdulepilzen bei Befall von Phaenops
cyanea und Ips acuminatus, fihrte TEMPLIN (1960)
aus: Unsere Wurzeluntersuchungen (an der Pfahl-
wurzel und den Seitenwurzeln) ergaben, dass die
Waurzeln in der Regel erst dann Krankheitserschei-
nungen zeigen, wenn die Krone abgestorben ist.
Als Krankheitsursache scheidet dieser Faktor aus. —
Hinsichtlich des Vorkommens von Ophiostoma pini
(= Blauepilz) scheint es, dass Ips acuminatus eher
als Wegbereiter der Bldue in Frage kommt.

3 Vergleich mit anderen Untersuchungen lber Kiefernsterben

Wahrend TempLiN (1960: 181-185) beim ,,Kiefern-
sterben” vornehmlich die abiotischen Ursachen und
von den biotischen nur die Aspekte durch tierische
Schéadlinge beriicksichtigte, beleuchteten ButiNn &
Reuss (1959: Eine auffallende Erkrankung von
Kiefernalthézern: 665-668) mehr die beteiligten
Pilzkrankheiten. — SCHWERDTFEGER (1981: 352)
gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber
die Erkenntisse zum Kiefernsterben, die wir hier
zitieren:

Auch fiir die seit etwa 25 Jahren in manchen Gebie-
ten Mitteleuropas beobachtet, mit dem Schlagwort
,.Kiefernsterben“ bezeichnete Erkrankung in Bestén-
den der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris) diirften
unterschiedliche Ursachen in Frage kommen. Sie
dufert sich im Schiitterwerden der Benadelung,
namentlich in Althélzern. Altnadeln verfarben sich
und werden abgestof3en, die neuen Nadeln bleiben
kurz, die Triebe erscheinen gestaucht. Héohen- und
Dickenwachstum lassen nach, schwer erkrankte
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Bidume sterben nach 2-5 Jahren, der Bestand
verlichtet.

Als Ursache sehen Butin & Reuss (1959) extreme
Temperaturschwankungen in Verbindung mit Diirre
an; der dadurch geschwichte Baum wird vom
Hallimasch befallen und stirbt ab. WitTicH (1960)
fiihrte ein Kiefernsterben auf schweren Boden in
Braunschweig aufderen ,, Versuppung* zuriick, nach
einer durch die regenreichen Jahre 1954-1958 aufge-
tretenen, anhaltenden starken Verndssung; als Folge
starben die unteren Stockwerke des Wurzelsystems
der Kiefer ab; die verbliebenen Wurzeln im oberen
Horizont, wurden bei zunehmender Schwichung
des Baumes ein Opfer des Hallimasch. Nach einigen
Autoren ist das Kiefernsterben in Mitteldeutsch-
land in manchen Gebieten durch Einwirkung von
Immissionen zumindest mitveranlaf3t. Die Autoren
stimmen also darin iiberein, dass es abnorme abio-
tische Verhéltnisse sind, welche die Krankheit
verursachen.



Interessant ist ein Vergleich der von TEMPLIN (1960)
angefiihrten Schadinsekten mit Angaben tiber Auf-
treten von Kiefernschidlinge nach ScHIMITSCHEK
(1969) in westslowakischen kiinstlichen Anbauge-
bieten der Kiefer auf natiirlichen Laubwaldbdden.
ScuimiTscHEK  (1969: 100-101) berichtet iiber
dortige, in rascher Folge aufeinanderfolgender

Massenvermehrungen verschiedener nadelfressen-
der Hauptschiadlinge (Kiefernblattwespen und
Schmetterlingsraupen). Als Folgeschédlinge traten
besonders auf: Phaenops cyanea, Acanthocinus
aedilis, Myelophilus minor, Myelophilus piniperda,
Ips acuminatus, Ips sexdentatus und Xyloterus
lineatus.

4 Vergleich mit eigenen Untersuchungen uber , Kiefernsterben“ in Stidtirol

Infolge des extremen Trockensommers 2003
war es im Siidtiroler Eisacktal ab Herbst 2003
zu einem ausgedehnten Kiefernsterben (Pinus
sylvestris) gekommen, das zwischen Klausen,
Schrambach, Brixen-Tschotsch, Neustift und
Aicha/Schabs eine Fliache von 150 habetrafund sich
an den xerothermen Talhidngen in Hohenlagen von
500-750 m erstreckte. Von der auffélligen Vergilbung
der Kronen und der folgenden Vertrocknung der
Kiefern waren teils Einzelbdume betroffen, sowie
auch kleinere oder gréflere Baumgruppen, stellen-
weise mit bis zu 80% des Bestandes; dazwischen
eingestreut befanden sich noch griine, gesund
erscheinende Kiefern. Der Schadholzeinschlag
betrug ca. 8000 m?.

Die im Herbst 2003 eingeleiteten und im Frithjahr/
Sommer 2004 fortgefiihrten Untersuchungen abge-
storbener Kiefern ergaben einen {iberraschend
geringen Besatz an Schadinsekten der Kiefern,
insbesondere an typischen Borkenkédfern wie
»Waldgértner” (Tomicus sp. = Myelophilus) und
Scharfziahnigem Kiefernborkenkafer (Ips acumi-
natus), die in Sidtirol sonst weit verbreitet und
haufig sind, hier aber an den betroffenen Kiefern
vollig fehlten. Auffallend hoch war hingegen der
Besatz vieler Kiefern mit Féhrenmisteln (Viscum
album austriacum), der insgesamt zu einer starken
Kronenverlichtung der Kiefern gefiihrt hatte; dieser
Mistelbefall trat hier aber schon seit vielen Jahren
auf (HeLLriGL & MiNerBI 2006: Verbreitung der
Misteln in Sidtirol).

Im Herbst 2004 wurden nochmals genaue Unter-
suchungen zur Feststellung des Insektenbesatzes
an zu diesem Zwecke gefillten krankelnden oder
schon abgestorbenen Kiefern durchgefiihrt. Die

Ergebnisse, dargelegt bei MinerBI et al. (2006),
sollen hier nochmals kurz beleuchtet werden:

An Pilzkrankheiten konnte Hallimasch (4rmil-
laria sp.) an der Stammbasis der untersuchten
Probebdumen {iberraschenderweise iiberhaupt
nicht festgestellt werden; Cenangiose (Cenangium
sp.) und Sphaeropsis sapinea (= Diplodia pinea)
fanden sich + sporadisch an Asten im Kronenbe-
reich. Hingegen traten an dickeren Asten und im
Stammbereich regelméfig an den meisten Baumen
Blauepilze auf (mdgliche Erreger: Ophiostoma sp.;
Ceratocystis sp.; Sphaeropsis sapineau.a.), vermut-
lich als Nachfolger von Holzinsektenbefall.

Von den Kieferninsekten war insbesondere der
Befall durch Borkenkifer (Scolytidae) iiber-
raschend schwach; nur ganz vereinzelt fanden sich
Befallsspuren von ihnen an den Probebdumen, so
dass ihre Mitbeteiligung am Absterben derselben
auszuschlieBen war. Dies tiberraschte umso mehr,
als sich an dlterem, im Walde liegen gebliebenem
Schlagabraum und Wipfelbruchholz sehr wohl alte
FraBBspuren von ihnen fanden (z.B. Tomicus minor,
Ips acuminatus, Pityogenes bidentatus); nur in alten
Kiefernstocken fanden sich Spuren des Groflen
Waldgértners (Tomicus piniperda); hingegen fehlte
der in Sidtirol seltene, Grofle zwolfzédhnige Kie-
fernborkenkéfer Ips sexdentatus im Befallsgebiet
tiberhaupt.

Im Kronenbereich war auch der Befall von sonsti-
gen Kieferninsekten nur schwach ausgepragt.
Folgende Arten konnten dort sporadisch festgestellt
werden: Die Riisselkdfer (Curculionidae) Pissodes
piniphilus (= Kiefernstangen-Riissler), Pissodes
notatus, Magdalis frontalis und Magdalis rufa; die
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Bockkifer (Cerambycidae) Pogonocherus fasci-
culatus und Pogonochaerus decoratus (einzeln).
Hingegen fanden sich Befallsspuren von Monocha-
mus galloprovincialis nur in Wipfelbruchholz am
Boden. An Prachtkifern (Buprestidac) wur-
den in Asten festgestellt Anthaxia godeti und
Chrysobotris solieri. An sonstigen Holzkdfern im
Kronenbereich und in abgestorbenen Asten fanden
sich relativ zahlreich Nagekdfer (Anobiidae) der
stark sekunddren Art Ernobius mollis (= Weicher
Nagekifer), besonders in den abgestorbenen,
knotigen Verdickungen der Ansatzstellen von Kie-
fernmisteln. Hingegen fanden sich nur vereinzelt
Befallsspuren kleinerer Borkenkiifer (Scolytidae),
wie Pityogenes sp., Pityophthorus sp. und Carpho-
borus minimus.

Haufiger waren Insekten in den eigentlichen
Stammteilen der Kiefern, deren Wipfel aber meist
schon vertrocknet waren: In der Reihe ihrer Haufig-
keit traten dabei auf: Der Blaue Kiefernprachtkéfer
(Phaenops cyanea), der Spirende Zangenbock

(Rhagium inquisitor), der Zimmermannsbock
(Acanthocinus aedilis) und der Kiefernaltholz-
Riissler (Pissodes pini).

Absolut héufigste Art war hier der Blaue
Kiefernprachtkiifer (Phaenops cyanea), dessen
Larvenfra3gidnge unter der Rinde sich in fast allen
abgestorbenen Kiefern fanden. Meist lielen bereits
Spechteinhiebe mit Rindenablosung den Befall
schon von weitem erkennen. Viele alte, leicht ablos-
bare groflere Rindenplacken waren dicht gespickt
mit Puppenwiegen und verpuppungsreifen Altlar-
ven. Damit bestétigt sich hinsichtlich der Haufigkeit
von Phaenops beim Kiefernsterben durchaus der
Befund von TempLIN (1960) und auch von ScHimMIT-
SCHEK (1969), der Phaenops als Folgeschadling
ebenfalls an erste Stelle reiht. Im Gegensatz zu
den Ausfithrungen von TempLIN (1960), konnten
wir hier in Siidtirol aber Primérbefall durch Pha-
enops nicht bestdtigen, da sich hier Befallsspuren
in Anzahl durchwegs nur in bereits abgestorbenen
Béumen fanden.

5 Friihere Auftreten von ,Kiefernsterben® in Siidtirol

Bereits in friheren Jahren war es in Sidtirol,
besonders im Vinschgau, gelegentlich zu flichigen
Absterbeerscheinungen an Kiefern gekommen.
Die erste dieser Erscheinungen trat Mitte /Ende der
1980er Jahre an den Sonnenberghingen zwischen
Naturns, Kastelbell und Vezzan-Schlanders auf
und betraf jiingere Schwarzkiefern die stark von
Cenangiose (Cenangium ferruginosum) befallen
waren. Diese Pilzkrankheit war hier nach einigen
markanten Trockenjahren [1982/83] plotzlich seu-
chenhaft aufgetreten und hatte zu ausgedehnten
Triebverfarbungen der Schwarzkiefern gefiihrt.
Als Folgeschidlinge traten 1987 in den abgestor-
benen Asten und Zweigen neben Kiefernzweigbock
(Pogonochaerus fasciculatus) und Anobiiden
(Ernobius nigrinus, Ernobius mollis) auch diverse
Kiefernborkenkéfer auf (vgl. HELLriGL 2002: Die
Borkenkéfer Siidtirols). Durch waldhygienische
Mafnahmen (Aushieb und Verbrennung befallener
Aste und Jungbiume) konnte die Situation hier aber
in kurzer Zeit unter Kontrolle gebracht werden. —
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Dieser Fall hatte aber nichts mit ,,Kiefernsterben*
i.e.S. zu tun, sondern war ein klimatisch bedingtes,
zeitweise vermehrtes Auftreten eines einzelnen
Schadfaktors (Cenangium). Dieser findet sich auch
heute noch da und dort lokal an Schwarzkiefern
im Vinschgau, z.B. bei Latsch-Annaberg und bei
Schlanders-Vezzan.

Zu starkem, seuchenhaften Auftreten von Cenan-
giose (Cenangium ferruginosum) kam es dann im
Sommer 1990 im Grofiraum Brixen, bei Neustift
Nossing Bichl (670 m), Schabser Hohe (700-750 m)
und Aicha-Spinges (750-800m). Der Befall 1990
trat auf genau denselben Waldfldchen auf, wo es
spiter im Jahre 2003 dann zum grofBflichigen
,,Kiefernsterben“ kam. Doch waren damals, im
Juli 1990, vor allem &ltere Schwarzkiefern (Pinus
nigra austriaca) betroffen — an denen es zu beein-
druckenden Triebverfarbungen kam (vgl. Abb. 1-3).
Hingegen traten bei Weillkiefern (Pinus sylvestris)
die Befallssymptome durch ,,Triebschwinden®
weniger evident in Erscheinung (Abb. 6).



Manche Indizien und neuere Beobachtungen deuten
darauf hin, dal Cenangium ferruginosum cher ein
Endophyt ist, der die Kiefernnadeln symptomlos
besiedelt und von dort unter geeigneten Bedingun-
gen in die Triebrinde einwéchst, wo dann rasch
Teleomorphe gebildet werden. Geeignete Bedingun-
gen konnten durch die Infektion mit Brunchorstia
pinea (Gremmeniella abietina) gegeben sein,
in deren Folge Triebe absterben und dann von
Cenangium im grof3en Stil besiedelt werden. Man-
che élteren Berichte iiber Cenangium als Pathogen
beruhen auf der Verwechslung von Cenangium mit
Gremmeniella/Brunchorstia. Nicht umsonst galt
Brunchorstia lange Zeit als Anamorphe von Grem-
meniella (http://www.forst.uni-muenchen.de).

Der Pilzbefall 1990 wurde primér auf Schwéchung
der Kiefern durch Trockenstress zuriickgefiihrt
(HeLLriGL 1990: Forstschadlingsberichte). Tat-
sdchlich waren die Jahre 1988-1990 durch extreme
Sommertrockenheit gekennzeichnet, wie auch die
rezenten Analyseergebnisse bestétigen (vgl. MINERBI
et al. 2006: Fig.28). Ebenso zeichnet sich bei den
nachtréglichen rezenten Analysen eine Abnahme der
Zuwachsringe der Kiefern seit 1990 ab, z.B. fiir
Nossing-Biihel (vgl. MiNerBI et al. 2006: Fig.29).
— Zu analogem Befall von Cenangiose, mit Ver-
farbungen in den Kronen der Kiefern, war es im
selben Sommer 1990 auch am Autobahnabschnitt
Brixen-Klausen und Ritten gekommen.

Ebenfalls durch Triebsterben-Pilzkrankheiten
(Cenangium ferruginosum, Sphaeropsis sapinea)
verursacht waren 1997-98 aufgetretene, partielle
Kronenverfarbungen an Waldkiefern auf grof3eren
Waldflichen bei Kaltern-Eppan. Durch radikale
Ausmerzung der Infektionsherde, mittels Einschlag
von 1000 Vfm, konnte dieser Befall saniert werden
(vgl. MINERBI 1998).

Anders gelagert war hingegen ein Kiefernsterben
im Vinschgau, das 1993 auf der Norderbergseite bei
Latsch-Tomberg an Waldkiefern (Pinus sylvestris),
zunichst nur lokal auf 8 ha, in Erscheinung trat. In
den flinf Folgejahren weitete sich dieser Befall, auf
der orographisch rechten Talseite (Hohenlage:
500-1000m), in westlicher Richtung bis Naturns auf

rd. 1000 Hektar aus und fiihrte hier zu groBflichigem
Absterben des Kiefernaltbestandes.

Die ganze Phinologie der sich fortlaufend ver-
farbenden Kiefern entsprach exakt den Schad-
bildbeschreibungen mit Nadelreduzierung, Trieb-
stauchung, Kronenverlichtung etc., welche TEmpLIN
(1960) und ScHWERDTFEGER (1981) vom klassischen
,Kiefernsterben® geben (vgl. Pkt. 2.1). — Was aller-
dings nicht entsprach, war das fast vollige Fehlen
von sekunddren Folgeschidlingen, trotz gegebener
optimaler Brutbedingungen in den absterbenden,
teilweise noch saftigen Asten und Stimmen. Nur an
einigen Biaumen trat etwas gehiufter Nadelschild-
laus-Befall (Leucaspis pini) auf. Hingegen wurde
Cenangiose-Befall nicht festgestellt. Die Kiefern
wurden letztlich nicht durch Folgeschiadlinge zum
Absterben gebracht, sondern es vertrockneten ein-
fach die Knospen (auch diese ohne Befund) und
es fehlten schlieBlich die neuen Nadeln. Dennoch
besteht der Verdacht, dass von der allgemeinen
Symptomatik her Triebsterbenpilze (Scleroderris
canker) wie Gremmeniella abietina (Lagerberg)
Morelet [Syn. = Ascocalyx abietina, Lagerbergia
abietina, Scleroderris abietina, Scleroderris lager-
bergii Gremmen; = Brunchorstia destruens Erikson,
= Brunchorstia pinea (Karsten) Hohnel] (? latent)
beteiligt gewesen sein konnten, wenngleich sich
keine Apothecien oder Pyknidien fanden. — Dafiir
wiirde auch der Umstand sprechen, dass in dem
mittel geneigten Geldnde (mit cher tiefgriindigem
Boden) nur die 60-80jihrigen Kiefern (Pinus syl-
vestris) selektiv herausstarben, wiahrend rundum
die beigemischen (auch alteren) Fichten, Larchen
und diversen Laubgeholze prachtig gediehen. Trotz
Konsultierung verschiedenster in- und auslandischer
Experten, konnten die Ursachen dieses Kiefern-
sterbens nie ergriindet werden und sind ratselhaft
geblieben. — Heute findet sich an ihrer Stelle ein
prachtig gedeihender Laubholzmischwuchs.

Auch in der Schweiz und in Osterreich wurde in den
letzten Jahren vermehrtes Kiefernsterben gemeldet
und auch dort vor allem mit Trockenstress und Kli-
mawandel in Verbindung gebracht (vgl. RiGLING &
CHERUBINI 1999; BIGLER et al. 2006; RIGLING et al.
2006).
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Abb. 1:
Triebschwinden
(Cenangiose) an
Schwarzkiefer,
Neustift: Néssing
Bichl, VI1.1990
(Foto: Hellrigl)

Abb. 2-3: Triebverfarbungen durch Cenangiose an Schwarzkiefern (Pinus nigra austriaca)
Neustift: Nossing Bichl, VII.1990
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Abb. 4-5

Cenangium ferruginosum an
Schwarzkiefer, Pilzfruchtkorper:
Nossing Bichl, VI1.1990

Abb.6 :

Pilzbefall an Pinus sylvestris
Pilzfruchtkdrper: Schabser
Hohe, VII.1990
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Abb.7: Phaenops cyanea: Blauer Kiefernprachtkafer: Aicha, VI1.1988

Zusammenfassung:

Klimaextreme und Schadlinge als Faktoren des Kiefernsterbens

Es wird iiber Kiefernsterben berichtet und die als verursachende Faktoren diskutierten kausalen Zusammenhénge
mit Klimaextremen und Schadlingsauftreten (Insektenbefall und Pilzkrankheiten). Bei einer vergleichenden Analyse
von Berichten iiber frithere Auftreten von Kiefernsterben in Europa und deren Kausalzuordnung (TEmpLIN 1960) und
rezenten Krankheitserscheinungen der Kiefern in Siidtirol, von 1983 -2003, bestitigt sich in beiden Féllen eine enge
Verkniipfung von abiotischen und biotischen Faktoren. Als primédre auslosende Ursachen des Kiefernsterbens wurden
stets Klimafaktoren (Trockenheit, Temperaturextreme) angegeben und als sekundire, verstirkende Mitbeteiligung
diverse biotische Faktoren, wie Pilzkrankheiten (Cenangium limb canker, Scleroderris canker) und Kieferninsekten
(Phaenops cyanea, Pissodes piniphilus, Pissodes notatus, Pissodes pini, Acanthocinus aedilis, Rhagium inquisitor, Ips
acuminatus, Tomicus spp. etc.). Das Artenspektrum der am Kiefernsterben beteiligten biotischen Faktoren ist heute
praktisch identisch mit dem vor 50 Jahren.

Riassunto:

Estremi climatici ed agenti biotici come fattori della Moria dei Pini

Viene discussa la relazione fra Moria dei Pini e fattori causali ascrivibili ad estremi climatici ed alla diffusione di
diversi patogeni (attacchi parassitari ed infezioni fungine). L analisi comparata fra precedenti studi in merito alla
moria dei pini in Europa e cause relative (TEmpLIN 1960) e la recente comparsa di fenomeni di deperimento del pino
in Alto Adige (1983-2003) conferma lo stretto rapporto esistente fra fattori abiotici e biotici. Fattore primario comune
scatenante la Moria dei Pini sono i fattori climatici (siccita, estremi termici) cui secondariamente si associano diversi
fattori biotici quali infezioni fungine (Cenangium limb cancer, Scleroderris cancer) ed insetti tipicamente a carico dei
pini (Phaenops cyanea, Pissodes piniphilus, Pissodes notatus, Pissodes pini, Acanthocinus aedilis, Rhagium inquisitor,
Ips acuminatus, Tomicus spp. etc.). Lo spettro biologico relativo ai fattori biotici coinvolti nella Moria dei Pini ¢ oggi
praticamente lo stesso accertato 50 anni orsono.
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