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Zur Biologie der Buchdruckerarten

Dagmar Nierhaus-Wunderwald, Beat Forster

Die Buchdruckerarten, vor allem der Grosse Buchdrucker
verursachen in der Schweiz von allen Waldinsekten am
meisten wirtschaftliche Schaden. Um sinnvolle Verh-
tungs- und Gegenmassnahmen ausfihren zu kénnen,
sind genaue Kenntnisse der Lebensweise der Kafer nétig.

Grosser Buchdrucker (/ps typographus L.)
Grosser achtzahniger Fichtenborkenkéafer

Vorkommen: In der Schweiz im gesamten Verbrei-
tungsgebiet der Fichte bis 2000 m .M.

Wirtsbaume: Fichten (Picea sp.), besonders Baum-
holzstufe (mehr als 30 cm Brusthdhendurchmesser);
gelegentlich an anderen Nadelbdumen, insbesondere
Fohrenarten (Pinus sp.).

Dieses Merkblatt behandelt daher ausfuhrlich die Biologie
des Grossen Buchdruckers (lps typographus) und seines
nahen Verwandten, des Kleinen Buchdruckers (lps amiti-
nus). Im zweiten Teil zeigt es Befallsmerkmale und nennt
maogliche Massnahmen beim Befall durch Borkenkafer.

Kleiner Buchdrucker (/jps amitinus Eichh.)
Kleiner achtzahniger Fichtenborkenkafer,
Grosser Arvenborkenkéfer

Vorkommen: Vorzugsweise in Gebirgslagen ab etwa
800 m bis zur Waldgrenze; beobachtet bis 2250 m .M.

Wirtsbaume: Fichte (Picea abies L.), Arve (Pinus
cembra L.), Bergfohre (Pinus montana Mill.); selten an
anderen Nadelbaumen.



Die Buchdruckerarten sind normaler-
weise Sekundarschadlinge, das heisst
sie finden nur in krankelnden oder ab-
sterbenden Bdumen gunstige Entwick-
lungsmoglichkeiten, zum Beispiel nach
Sturm oder Witterungsextremen. Bei
ausreichendem Nahrungsangebot so-
wie bei warmer und trockener Witte-
rung kénnen die Kafer jedoch rasch zur
Massenvermehrung Ubergehen und
auch weitgehend gesunde Baume be-
fallen.

Beim Befall der gleichen Fichte be-
siedeln beide Buchdruckerarten oft die-
selbe Stammpartie, oder der Grosse
Buchdrucker ist in den unteren Stamm-
partien und der Kleine Buchdrucker
eher im Kronenbereich zu finden.

Die Buchdruckerarten sind je nach Al-
ter hellbraune (Jungkéfer) bis schwarz-
braune (Altkafer) gedrungene Borken-
kafer. Die Flugeldecken sind am Hinter-
ende zu einem Fllgelabsturz abge-
schragt. Dieser ist muldenartig vertieft
und an den beiden Aussenrandern mit
je vier Zadhnen besetzt. Jeweils der drit-
te Zahn von oben ist an der Spitze
knopfartig verdickt, der zweite an der
Basis etwas erweitert (Abb. 1).

Entsprechend der Lebensweise der
Buchdrucker sind die Oberkiefer be-
sonders kraftig ausgebildet. Die beiden
Fuhler (Antennen) sind am Ende mit
grossen runden Fihlerkeulen ausgeri-
stet (Abb. 2, 3, 4).

Die bei Jungkafern recht dichte Be-
haarung, besonders an der Stirn und

am Absturzrand, verliert sich mit zu-
nehmendem Alter. Dies ist neben der
Farbintensitat ein hilfreiches Erken-
nungsmerkmal zur Bestimmung von
Jung- und Altersstadien.

Entwicklung

Bei etwa 16 °C beginnen die tberwin-
terten Kéfer ihren Schwarmflug. Die
zuerst den Wirtsbaum anfliegenden
Mannchen bohren die Eingangsréhre
und legen die Rammelkammer an. Bei
dieser Tatigkeit wird braunes Rinden-
bohrmehl, untrtigliches Zeichen fir Rin-
denbruter, mit dem Flugeldeckenab-
sturz durch das Einbohrloch herausge-
schaufelt.

Abb. 3. Ips typographus: Fihlerkeule mit bogenférmigen Quernahten
(mit starker Lupe sichtbar). (Foto: REM, WSL)

Abb. 4. Ips amitinus: Fihlerkeule mit fast gerade verlaufenden Quernahten

(mit starker Lupe sichtbar). (Foto: REM, WSL)
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Die begatteten Weibchen nagen, von
der Rammelkammer ausgehend, je ei-
nen bis zu 15 Zentimeter langen Mut-
ter- oder Brutgang (Abb. 5).

Die 30 bis 60 weissen Eier eines Weib-
chens werden entlang der Brutgénge in
regelmassigen Abstanden in Einischen
platziert und mit einem Bohrmehl-
pfropfen bedeckt.

Nach ein bis zwei Wochen Embryo-
nalentwicklung schltipfen aus den Eiern
beinlose, bauchwarts gekrimmte, weis-
se Larven mit einer grossen hellbraunen
Kopfkapsel (Abb. 6).

Im Larvenstadium ist die Nahrungs-
aufnahme am grossten. Die Larven fres-
sen quer zum Muttergang leicht ge-
schlédngelte, sich entsprechend dem
Larvenwachstum rasch erweiternde
Larvengange. Bei dieser Frasstatigkeit
wird der absteigende Saftstrom im Bast
unterbrochen und so die Verbindung
der Rinde mit dem Splint weitgehend
zerstort. Die parallele, zeilenférmige
Anordnung der Larvengange verhalf
diesen Borkenkafern zu dem anschau-
lichen Namen «Buchdrucker».

Die Larvenentwicklung dauert etwa
drei bis vier Wochen mit insgesamt drei
Larvenstadien. Danach nagen die Buch-
druckerlarven das Ende ihres Frassgan-
ges zu einer ovalen, napfférmigen Pup-
penwiege aus. In ihr wandelt sich die
nicht fressende, weisse Puppe (Abb. 7)
in ein bis zwei Wochen zu einem hell-
braunen, stark behaarten Jungkafer um
(Abb. 8). Dieser beginnt unter der Rin-
de mit dem Reifungsfrass, wobei er die
Puppenwiege platzartig erweitert, ver-
zweigte Gange anlegt (lps amitinus)
oder geweihartige Gangsysteme ent-
weder im gleichen Brutbild oder an an-
derer Stelle nagt (lps typographus). Da-
bei wird das ursprtinglich tbersichtliche
Frassbild vollig zermulmt, so dass die
Rinde sich allmahlich vom Stamm [&st
und abfallt. Im Verlaufe des zwei bis
drei Wochen dauernden Reifungsfras-
ses speichern die Kafer Reservestoffe,
werden geschlechtsreif und erlangen
ihre endgultige schwarzbraune Far-
bung. Bei sehr dichter Besiedlung ver-
lassen die Jungkafer wegen Nahrungs-
mangel das Gangsystem, um sich am
selben oder einem anderen Stamm neu
einzubohren und dort den Reifungs-
frass zu beenden.

Die gesamte Entwicklungsdauer einer
Generation betragt demnach etwa sie-
ben bis zwolf Wochen. Die Entwicklung
der zweiten Generation im Sommer
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Abb. 5. Friihe Buchdrucker-Brutbilder. Jps typographus: dichte Folge der Einischen bzw. Larvengange.
Ips amitinus: weiter auseinanderstehende Einischen bzw. Larvengange. 1 Rammelkammer (Paarungs-
raum) mit Einbohrloch; 2 Muttergang (Frassgang des weiblichen Altkafers) mit Einischen und Luftlo-
chern; 3 Larvengange (Frassgange der Larven); 4 Puppenwiege (Ort der Verpuppung).

(Zeichnung: V. Fataar, WSL)

dauert meistens weniger als zehn Wo-
chen (Abb. 11, 12). In sehr warmen Jah-
ren wird anfangs Herbst manchmal
noch eine dritte Generation angefan-
gen. Die Borkenkéaferweibchen kénnen
nach Erschopfung des Eivorrates einen
Regenerationsfrass ausfihren, indem
sie die Muttergange verlangern. Diese
Frasstatigkeit ist unerlasslich zur Anlage
einer weiteren Brut, einer sogenannten
Geschwisterbrut  (Nachkommen  der
gleichen Mutter); selbst nach einer
Uberwinterung kann es zur Bildung ei-
ner solchen «Parallelgeneration» kom-

Abb. 6: Ips typographus: Larve (etwa 6 Millimeter
lang). (Zeichnung: M. Sebek, WSL)

Abb. 7. Ips typographus: Puppe. (Zeichnung: M.
Sebek, WSL)

men. Die Muttergdnge dieses Brut-
systems sind vielfach kenntlich an einem
langeren, sterilen Endteil («Witwen-
gang»). Die Elternkafer der Geschwister-
bruten sind leicht an ihrer lackschwarzen
Farbung und der fast vollig fehlenden
Behaarung an Stirn und Absturzrandern
zu erkennen.

Kénnen spate Bruten oder die Nach-
kommen der zweiten Generation
wegen schlechter Witterung nicht voll-
standig ausreifen, Uberwintern Larven,
Puppen und Jungkafer in ihren Brut-
statten, wo sie im Frihjahr ihre Entwik-
klung abschliessen. Wird der Reifungs-
frass noch im laufenden Jahr abge-
schlossen, so verlassen die Kafer ihre
Wirtsbdaume und Uberwintern in der
Bodenstreuschicht, in der Regel in der
Nahe der Wurzelanldufe. Die Kafer,
nicht aber die Larven, zeichnen sich
durch eine grosse Winterfestigkeit aus,
indem sie bereits ab Herbst in relativ ho-
hen Konzentrationen das «Frostschutz-
mittel» Athylenglykol produzieren.

Da unter glinstigen Bedingungen der
Grosse Buchdrucker in einer Vegeta-
tionsperiode zwei Hauptgenerationen
und zwei Geschwistergenerationen
hervorbringt, kann ein einzelnes Bor-
kenkaferweibchen zu mehreren tau-
send Nachkommen fihren. Normaler-
weise sind jedoch die Vermehrungsbe-
dingungen nicht so glinstig. Besonders
feuchtkalte Witterung, Entzug von Nah-
rungs- und Brutmaterial, die gegenseiti-
ge Konkurrenz der Larven sowie die na-
tlrlichen Gegenspieler (Antagonisten)
schrénken die Vermehrung ein.



Antagonisten

Die wichtigsten Gegenspieler (Antago-
nisten) sind rauberische Fliegen und
Kéfer (Abb. 9) sowie parasitische Wes-
pen (Abb. 10), zum Beispiel Brack- und
Erzwespen. Auch Spechte und weitere
Vogel sowie Pilzkrankheiten dezimieren
eine Borkenkaferpopulation. Normaler-
weise halten solch natirliche Gegen-
spieler die Borkenkaferpopulationen in
Schach. Entstehen hingegen ideale
Brutbedingungen fur die Kafer, kann
eine Massenvermehrung der Buchdruk-
ker durch Antagonisten nicht verhindert
werden.

Abb. 8. Buchdrucker-
Jungkafer nach der
Verpuppung.

(Foto: B. Fecker, WSL)

Abb. 9. Der Gemeine Ameisenbuntkafer (Thanasimus formicarius L.) ist als Abb. 10. Die Schlupfwespe Tomicobia seitneri (Pteromalidae) beim Parasi-
Rauber ein wichtiger Gegenspieler des Grossen und Kleinen Buchdruckers tieren eines Buchdruckers. Dieser Parasitoid ist eine der wenigen Arten, die

und anderer Borkenkafer. (Foto: P. Scherrer, WSL)

adulte Borkenkafer parasitieren. Ihre Larve frisst im Innern des Kafers und
hohlt diesen dabei vollig aus. (Foto: B. Wermelinger, WSL)
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Die Temperatur beeinflusst
den Kaferflug

Der tages- und jahreszeitliche Rhythmus
des Kaferfluges wird vor allem von der
Temperatur bestimmt. Weitere Faktoren
sind Feuchtigkeit, Lichtverhaltnisse und
Tageslange.

Brutbaumfindung und
Kontaktaufnahme

Einige im Zickzackflug schwarmende
«Pioniermannchen»  landen  zufallig
oder geleitet durch Duftstoffe, die vom
Rindengewebe eines geschwdachten
oder krankelnden Stammes gebildet
werden, auf einem Wirtsbaum — der
Baum ist fangisch (Abb. 13). Zu diesen
baumbdrtigen Lockstoffen zahlen die im
Harz vorkommenden leichtfliichtigen
Bestandteile des Terpentindls.

Die Bruttauglichkeit eines Baumes wird
durch Einbohrversuche ermittelt. Bei vita-
len Baumen verklebt das ausfliessende
Harz die Mundwerkzeuge, oder die Ka-
fer werden vollstandig im Harz einge-
gossen. Die Einbohrversuche scheitern.

Gelingt die Erstbesiedlung, wird die
primare Lockwirkung (Rindenduftstoffe)
Uberlagert durch die Produktion und Ab-
gabe kaferblrtiger Lockstoffe, soge-
nannter Aggregationspheromone, die
der Zusammenfihrung von Artgenos-
sen und auch von Geschlechtspartnern
dienen. Sie werden von den Mannchen,
die sich bereits unter der Rinde befinden,
durch Umwandlung von Harzstoffen im
Enddarm gespeichert und zusammen
mit dem Kot, dem Bohrmehl beige-
mischt, abgegeben (Abb. 14).

Angelockte Kafer schwarmen zu-
nachst im Radius von 10 bis 15 Metern
um den Befallsherd herum und kdnnen
dabei auch geschwéachte Nachbarbau-
me befallen (wichtig fir den Sicherheits-
abstand beim Fallenstellen!).

Die Lockstoffe der Buchdruckerarten
wirken nicht selten anflughemmend auf
konkurrierende Borkenkéferarten; sie
ziehen jedoch spezifische Parasiten und
Rduber an.

Bei fortgeschrittenem Brutgeschaft
wird ein weiterer Anflug von Artgenos-
sen unterdrickt, indem die Produktion
der Lockstoffe eingestellt wird. Zudem
geben die Weibchen wirksame Ablenk-
stoffe ab (Abb. 15). Diese signalisieren
anfliegenden Ké&fern, dass die Brutplatze
besetzt sind, was zum Uberspringen des
Befalls auf Nachbarbdume fuhrt.
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Umgebungstemperatur Folge
-30 bis -10 °C (wahrend Kaltetod der Kafer (Altkéfer sind frostempfindlicher
mehrerer Wochen) als Jungkafer)
-10 bis 7°C Kaltestarre
Uber 8°C Beginn der Larvenentwicklung
8 bis 11 °C Ortsveranderung durch Laufen
12 bis 14 °C Beginn der Nahrungsaufnahme der Adulten
15 bis 16 °C Normale Aktivitdt ohne Schwarmen
Uber 17 °C Schwérmen. Voraussetzungen dafur sind Geschlechtsreife

und gentigend Energiereserven.

Abb. 13. Duftwolken baumburtiger Lockstoffe leiten die ﬂ A

Kafermannchen zu einem Wirtsbaum.

Abb. 14. Duftwolken kaferbirtiger (3) Lockstoffe fiihren
weitere Kafer zum Wirtsbaum.

Abb. 15. Duftwolken kaferburtiger (?) Ablenkstoffe signalisieren ﬂ /\
besetzte Brutplatze.



Befallsmerkmale

Ein erstes Befallsmerkmal ist der Aus-
tritt von braunem Bohrmehl (Abb. 16).
Bald danach beginnen Spechte nach
Kafern und Larven zu suchen (Abb. 17,
18). Unter der Rinde findet man die ty-
pischen Brutbilder (Abb. 19, 20). Da-
nach beginnen sich die Fichtenkronen
zu verfarben (Abb. 21), im FrGhsommer
relativ rasch — bei einer zweiten Genera-
tion erst im folgenden Winterhalbjahr.
Durch den Reifungsfrass der jungen
Buchdrucker 16st sich die Rinde (Abb. 22)
und die Kafer fliegen weg. Bei Massen-

Abb. 16. Auswurf von braunem Bohrmehl aus Abb. 17. «Rindenspiegel»: Von Spechten tber
vermehrungen des Grossen Buchdruk- einem Einbohrloch. Bei Stehendbefall sammelt den Brutgdngen abgeschlagene einzelne Borken-
kers kénnen befallene Fichtenbestdnde  sich Bohrmehl auch am Stammfuss. schuppen (helle Flecken) von etwa zwei Zentime-
flachig absterben (Abb. 23). tern Durchmesser. (Foto: D. Zernecke, Miinchen)

Abb. 18. Spechteinschldge, sobald sich die Abb. 20. Ips amitinus: Frassbild.
Kaferbrut im Larvenstadium befindet.

links

Abb. 21. Rétung der Kronen von unten her. Nach
einem Befall im Fruhjahr fallt die Rinde oft erst ab,
nachdem die ganze Krone durr geworden ist.
(Foto: F. Haemmerli, WSL)

rechts
Abb. 22. Im Spatsommer und Herbst: Abfallen
der Rinde bei noch griiner Krone.
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Abb. 23. Flachiger Buchdruckerbefall wéhrend einer Massenvermehrung (Gandberg GL 1994, nach dem Sturm Vivian 1990).

Massnahmen gegen Borkenkaferbefall

Vorbeugende Massnahmen

e Forderung ungleichférmiger, standortgerechter, stabiler
Waldbestande, wo mdglich mit mehreren Baumarten.

e Entzug von Nahrungs- und Brutmaterial.

¢ Regelméssige Uberwachung aller potentiell gefahrdeten
Bestande auf Liegend- und Stehendbefall.

¢ Kontrolle der Flugaktivitat des Grossen Buchdruckers mit
einzelnen Lockstofffallen in den Befallsgebieten.

e Ortliche Schwerpunkte der Uberwachung:

Bestande an Stdhangen,

besonnte Bestandesrander, grossere frisch entstandene

Licken,

Bestande auf wechseltrockenen Béden,

Bestande mit reichlichem Brutangebot, zum Beispiel

nach Sturmereignissen,

— Standorte mit vorjahrigem Befall bzw. Befall im
gleichen Jahr durch die erste Generation,

— Standorte mit Fangbaumen oder Lockstoffanwendung,

— bei anhaltend trocken-warmer Witterung.

Massnahmen nach Befall

e Frisch befallene Baume sofort fallen und vor dem Aus-
flug der Kafer aus dem Wald entfernen oder entrinden.

e [st die Brut noch im weissen Stadium (Eier, Larven,
Puppen) kann die abgeschélte Rinde liegen bleiben.

e Sind bereits Jungkafer vorhanden, muss die Entrindung
entweder maschinell erfolgen oder die von Hand ge-
schélten Rindenstreifen sind mitsamt den Kafern zu hak-
kseln oder zu verbrennen.

o |ockstofffallen gegen den Grossen Buchdrucker zum
Objektschutz nur in lokal begrenzten und aufgerdumten
Schadenherden verwenden.

e Genugend Fangbdume mit oder ohne Lockstoffbeutel
auslegen, z.B. in kleinen «Kaferldchern», entlang kriti-
scher Rander, in Schadenflachen mit nicht aufgearbeite-
tem gebrochenem oder geworfenem Holz; die
Fangbaume mussen kontrolliert und rechtzeitig abge-
flhrt oder entrindet werden.

e Bei Massenvermehrungen massen unter Umstanden
geldndekammerweise Prioritaten gesetzt werden.
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Merkmale zur
Unterscheidung

Ips typographus

Ips amitinus

Grosse

Fuhlerkeulennédhte

Zwischenrdume
der Fltigeldecken

Absturz
Hauptflugzeiten

Durchmesser der
Einbohrlécher

Abstand der Einischen
am Muttergang bzw.
davon ausgehender
Larvengange

Frassbild

Anzahl Generationen/
Jahr (abhangig
von der Witterung)

Uberwinterung

4,2 bis 5,5 mm lang

geschwungen

ohne Reihenpunkte (mit der
Lupe zu beobachten)

matt

April/Mai und Juli

Die Zeiten konnen je nach Hohenlage und Witterung betrachtlich variieren.

2,2 bis 2,5 mm

3,5 bis 4,0 mm lang
etwas schlanker

gerade

mit Reihenpunkten

glanzend

Mai bis Juli

1,8 bis 1,9 mm

Ein Nagel von 2 mm Durchmesser lasst sich sehr leicht in
Bohrldcher des Grossen Buchdruckers einfiihren, nicht aber in

solche des kleinen Buchdruckers.

etwa 3,3 mm

zwei bis dreiarmige, parallel zur
Stammachse verlaufende Mutter-
gange (Langs- und Stimmgabel-
gange, wobei der Stimmgabel-
griff meist zur Krone weist),

den Splint kaum schirfend
Rammelkammer klein, im Bast
verborgen

Puppenwiegen oft leicht in den
Splint eingepragt

zwei mit Geschwisterbruten,
oberhalb 1300 m G.M.
nur eine Generation

in der Bodenstreu, in den Brutbildern
oder in sogenannten Uberwinte-
rungsgangen am Stammfuss

etwa 4,8 mm

drei- bis siebenarmige Mutter-
gange (Langs- und Sterngénge,
bogenférmig beginnend, dann
mehr oder weniger parallel zur
Stammachse leicht wellig weiter-
laufend), den Splint schurfend
Rammelkammer gerdumig,

an der Rinden-Innenseite
sichtbar; deutlich im Splint
Puppenwiegen stets im

Splint

eine, selten zwei, mit Geschwis-
terbruten, oberhalb 1300 m (.M.
meist nur eine Generation

in der Bodenstreu oder in
den Brutbildern
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