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Definition ,,Totholzkafer”

Alle Kaferarten, die mindestens in einer Lebensphase obligatorisch oder fakultativ
auf abgestorbenes oder gerade absterbendes Holz angewiesen sind, oder auf
andere Organismen, die selbst wiederum obligatorisch oder fakultativ an
abgestorbenes oder absterbendes Holz gebunden sind, gehdren dazu; explizit
solche Arten, die das Absterben des Baumes oder Teile davon initiieren oder

beschleunigen.
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Kurs-Definition , Totholzkafer”

Scharlachroter Staublingskafer
Rosenkafer (Cetonia aurata) (Endomychus coccineus) Buchdrucker (Ips typographus)

Familie Blatthornkafer (Scarabaeidae) Familie Staublingskifer (Endomychidae) Unterfamilie Borkenkafer (Scolytinae)

,‘u

© Ruebezahl

Larven entwickeln sich in Baumstiimpfen ernahren sich von Holz zersetzenden bringen bereits geschwichte Bdume
und auch in Komposthaufen Pilzen zum Absterben
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Grundlagen

12 H,0 + 6 CO, > 6H,0+ CH,,0,+60,

Phloem transportiert
Photosyntheseprodukte +
Derivate in Orte des Verbrauchs
und Speicherorgane

Xylem transportiert Wasser von
der Wurzel in die Blatter

Kiana Afchine
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Sekundares Dickenwachstum

* kein sekundares Dickenwachstum

* z.B. bei den meisten einkeimblattrigen Pflanzen:

* Der Mais (Zea mays) besitzt geschlossen kollaterale Leitblindel, zwischen Xylem und Phloem liegt kein
Kambium. Daher kann kein sekundares Dickenwachstum stattfinden.

e sekundares Dickenwachstum
* bei Gymnospermen wie bei der Waldkiefer (Pinus sylvestris)

Beispiele und Bilder von

e Das Xylem besteht nur aus Tracheiden. Querschnitten von Zea mays, Pinus
* bei Angiospermen wie bei der Winterlinde (Tilia cordata) sylvestris und Tilia cordata finden
) sich im Buch ,,Mikroskopisch-
* Das Xylem besteht aus Tracheen und Tracheeiden. botanisches Praktikum” (Wanner,
2004).

https://shop.thieme.de/Mikroskopisch-botanisches-
Praktikum/9783132416710
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https://shop.thieme.de/Mikroskopisch-botanisches-Praktikum/9783132416710

Unterschiede in der Holzmorphologie

Porendurchmesser nur im Frihjahr gro = ringporige Holzer

Bildung weiter Gefalle auch im Spatholz—> zerstreutporige Holzer

Die Bilder zeigen zwei Querschnitteszeichnungen von ringporigem und zerstreutporigem Holz
nach ,Pflanzenanatomisches Praktikum® (Braune et al., 2007).
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Holz

Das sukzessiv vom Kambium nach innen abgegebene Xylem bezeichnet man als Holz.
Durch die Verholzung sterben diese Zellen teilweise ab.

= Zellen sind tot, es ist aber noch kein Totholz!
Die auReren Zellen (artspezifisch verschieden) transportieren Wasser (Splintholz).

Das alteste Xylem im innersten des Stammes wird irgendwann vom Baum nicht mehr weiter

versorgt (Mark/ Kernholz).

— Solange diese Zellen von auflen geschiitzt sind, ist es immer noch kein Totholz!

— Sobald eine Verletzung oder Infektion auftritt, besteht die Moglichkeit, dass der Baum von innen
heraus abzusterben beginnt.
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Bast

Das Phloem, das sukzessiv vom Kambium nach aufSen abgegeben wird,
bezeichnet man als Bast.

Obwohl es sich bei diesen Zellen technisch gesehen nicht um Holz handelt,
werden sie in der Praxis oft zusammen mit dem Holz betrachtet.
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Kafer, die wir in diesem Kurs nicht behandeln

Pappel-Blattkafer Lederlaufkafer
(Chrysomela populi) (Carabus coriaceus)
Buchen-Springrissler Familie Blattkifer (Chrysomelidae) Familie Laufkafer (Carabidae)
(Orchestes fagi)

Familie Russelkafer (Curculionidae)
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Lederlaufkafer ist manchmal
an Totholz zu finden, aber
nicht direkt an diesen
Lebensraum gebunden

Er ist vmtl. auf Buchen spezialisiert, Die Art ist auf Pappeln spezialisiert,
frisst aber an jungen Blattern frisst aber an Blattern.
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Grenzfille

Rindenldufer (Dromius agilis)
Familie Laufkafer (Carabidae)

©‘%§5 b A% -,"‘?(‘ e Ay NS, E
Der Rindenlaufer ist manchmal an Totholz zu finden, aber nicht
direkt an diesen Lebensraum gebunden.
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Die chemische Zusammensetzung von Holz

Holz besteht aus Cellulose, Hemicellulose und Lignin
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Cellulose: D-Glucose, Polymer, 3-1,4-glycosidische Bindung
Bildung von , Ketten” (bis 14.000 Zuckermolekiile)

40-50% des Holzgewichtes
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Quervernetzung der Ketten

20-40% des Holzgewichtes

Hemicellulose: weitere Zuckermolekdile (u.a.)
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Die chemische Zusammensetzung von Holz

Holz besteht aus Cellulose, Hemicellulose und Lignin

H,(|:0H
HZCOH
|OH
H,COH <|:H
HCO—---
HCOH CHyf
HOC— C:H—CH OH C—(Carbohydrate 2\’I_‘.C.‘)H OCH,
OCH
o HQCOH CHO Hf|3 0
l —— CH

CHO OCH,
CH:,O |
0——CH

Hc|:—0 o—<|:H2 Hz?OH
CH, HC Hy H.COH H‘|370
| ! HCOH

I
HOCJ@ OH HC—0 CH o—?H H.COH
HOCH QCH, HOCH H(‘_‘,—O
\
CHO
y Sedwie oo,
CHO

HOC—CH—CHOH ¢,

o—(‘:H | —0
0 HOCH H.COH
CHO HOCH, | i
e T "y OCH
OCH s
| : CHO. HOCH, Ho—

(lzo
HCOH €O
i (|:H H(ls—CH o HC o} CH.
CHO HOCH, | [ OCH,
HC_CH, Ho CH HC‘: o)
HJ,COH HCOH
Hﬁ:OH =
HCOH CHO
O
— OCH
HCOo © Karol Gtab CC BY-SA 3.0 o ’

Lignin: phenolische Grundeinheiten,
diese miteinander vernetzt

Stabilisierung der Cellulosestruktur

20-35% des Holzgewichtes
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Nahrungswert des Holzes

Der Nahrungswert ist stark Stickstofflimitiert:

* 0,03-0,01% des Trockengewichtes

* im Vergleich dazu: lebendes Gewebe: 1-5%

Unterschiede im Gewebe:

e Zucker- und Nahrstoffgehalt:

* Phloem > Splintholz > Kernholz
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Verbreitung xylobionter Kafer

In 122 von 187 Kdferfamilien (rund 65 %) kommen xylobionte Arten vor.
Ca. 20-30 % aller Arten in den Waldern der gemdfSigten Zonen leben in der Regel von der Zersetzung
von Totholz.
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Warum gibt es so viele Kaferarten, die sich auf Totholz spezialisiert haben?
Ein Blick zurick...
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Ein Blick zuriick...
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Herausforderungen der Holzverwertung

Chemisch:

O HO YT~

Enzyme zum Spalten der chemischen Verbindungen fehlen bei vielen Arten

- Mikroben (Bakterien, Pilze) dienen als , Helfer”
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Herausforderungen der Holzverwertung - Celluloseverwertung
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Herausforderungen der Holzverwertung - Ligninverwertung
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Ligninasen: zerlegen Lignin in phenolische Grundeinheiten
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Blick zuritick...
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Die allerersten Kafer waren sehr wahrscheinlich Totholzbewohner

Gattung Permocupes,
Familie Permocupedidae

- heute noch rezent

Tenomerga mucida
Familie Cupedidae (rezent!)
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ein Blick zuruck...
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Warum gibt es so viele Kaferarten, die sich auf Totholz spezialisiert haben?

1. Entstehung der Pilze ermdglicht neue Nahrungsquellen (namlich zersetzte Cellulose und Lignin)
Holz dient dazu zunachst als Mikrohabitat (Schutz gegen Trockenheit, Temperaturpuffer)

2. Daraus entsteht eine relativ schnelle ,,morphologische Umgestaltung” im Laufe der Evolution durch
vielfaltige Nischen

= Verdickung der Vorderfligel zu Elytren
- teilweise: Veranderung der Antennen (Ansatzstelle, Verkiirzung)

- teilweise: Anderung der Ausrichtung der Mundwerkzeuge (Prognathie)
- teilweise: Anderung des Kérperbaus (Verflachung)

Umwandlung der Morphologie in Hinblick auf weitere Radiation vorteilhaft (nicht nur in Bezug auf
Holznutzung!)
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Herausforderungen der Holzverwertung

mechanisch:

© Ina Siebert

Buchdrucker / achtzahniger Fichtenborkenkafer (/ps typographus):
e starke Mandibeln

 am Flugeldeckenabsturz: Struktur zum Herausschaben der Holzspane
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Rolle der Totholzkafer beim Umsatz von organischer Materie

-

Lebenszyklus eines Baumes
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Stoffumsatz

Larve: Mulmbewohner

Verarbeitet in seiner 3-jahrigen Entwicklungszeit
~1kg (Frischgewicht) an verpilztem Holz

Bronzefarbener Rosenkafer (Protaetia lugubris)
Familie Blatthornkafer (Scarabaeidae)
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Kohlenstoffkreislauf - Stoffumsatz

Kohlenstoffvorrate in Totholz sind weltweit ungleich verteilt.
In den Tropen sind die Kohlenstoffvorrate in Totholz deutlich hoher.

Die Abbildung zeigt die vermutete Menge an gespeichertem Kohlenstoff in Totholz. Die
Abbildung stammt aus dem Artikel ,The contribution of insects to global forest deadwood
decomposition” (Seibold et al., 2021).

https://www.nature.com/articles/s41586-021-03740-8
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https://www.nature.com/articles/s41586-021-03740-8

davon pro Jahr umgesetzt (in %)

Kohlenstoffkreislauf - Stoffumsatz

alle Zersetzerorganismen

Die Abbildung zeigt den
jahrlichen Verlust an Totholz,
welches von allen Zersetzern
aufgesucht wurde. Die
Abbildung stammt aus dem
Artikel ,The contribution of
insects to global forest
deadwood decomposition”
(Seibold et al., 2021).

nur Insekten (nicht nur Kafer)

Die Abbildung zeigt den
jahrlichen Verlust an Totholz,
welches nicht von allen
Zersetzern aufgesucht werden
konnte. Die Abbildung stammt
aus dem Artikel ,The
contribution of insects to global
forest deadwood

decomposition” (Seibold et al.,
2021).
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Schadlinge an Gebauden ()

Die Art kommt in freier Natur (selten) an
trockenem Laub- oder Nadelholz vor.

Die Larven konnen in Gebauden massive
Schaden verursachen.

© kikuyu
Gemeiner Holzwurm (Anobium punctatum)

Familie Nagekafer (Ptinidae)
Unterfamilie Anobiinae
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Schadlinge an Gebauden (Il)

Die Larven leben in trockenem Holz.

Sie kdnnen Dachstihle zum Einsturz bringen.
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Hausbock (Hylotrupes bajulus) und Larven des Hausbocks
Familie Bockkafer (Cerambycidae)
7P, £\ 6™
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Absterben der Fichtenbestande durch trockene Sommer und Borkenkaferkalamitat

Die Abbildung zeigt die Schadstufenanteile der Fichte von 2010 bis 2020. Die Abbildung stammt aus den
Ergebnissen der Waldzustandserhebung 2020 des BMEL (BMEL, 2021).

https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/ Wald/ergebnisse-waldzustandserhebung-2020.pdf? _blob=publicationFile&v=17
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https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_Wald/ergebnisse-waldzustandserhebung-2020.pdf?__blob=publicationFile&v=17

Wirtschaftliche Schaden

Wirtschaftliche Schaden durch Kaferbefall in NRW (2018-2019)
In den Jahren 2018 und 2019 wurden durch Kaferbefall, insbesondere Borkenkafer und andere holzbohrende
Arten, erhebliche Schaden verursacht:

* 18,7 Millionen Kubikmeter Fichtenschadholz ist entstanden, wovon ein GroRteil durch Kaferbefall im
Rahmen von Trockenstress und Baumsterben entstand.

* Rund 136.000 Hektar Waldflache, etwa 14,5 % der Gesamtwaldflache, missen aufgrund der Baumsterben
durch Kafer wiederbewaldet werden.

e Fir die Wiederherstellung standen im Jahr 2023 70 Millionen Euro Fordermittel zur Verfligung, um die
wirtschaftlichen und 6kologischen Folgen zu bewaltigen.

Die Schaden durch Kafer sind nicht nur 6kologisch, sondern auch wirtschaftlich gravierend, mit langfristigen
Auswirkungen auf Forstwirtschaft, Holzindustrie und regionale Wirtschaftsstrukturen.
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Arnsberger Wald

© Michatl Meyer
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Wirtschaftliche Schaden

In den vergangenen Jahren hat der Kaferbefall, vor allem durch Borkenkafer, massive wirtschaftliche und

okologische Schaden in der Region Sauerland verursacht:

* Im Kreis SOE war bislang rund 40 % der Waldflache mit Fichten bestockt, heute sind diese Bestande nahezu

vollstandig verschwunden.
e Das Forstamt SOE-Sauerland verzeichnete einen drastischen Rickgang des Holzvorrats:
* 9,5 Millionen Festmeter Holzvorrat vor dem Befall

* Nur noch 2,9 Millionen Festmeter verbleiben — ein Verlust von tUber 70 %

Die Folgen sind gravierend:

* Verlust von Rohstoffbasis fiir die Holzverarbeitung

* hohe Kosten fir Abholzung, Entsorgung und Wiederbewaldung

* langfristige Unsicherheit fir die Forstwirtschaft und regionale Wirtschaftsstrukturen

Die wirtschaftlichen Schaden sind nicht nur lokal, sondern haben auch regionale und tberregionale
Auswirkungen.
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Schadlinge in der Forstindustrie (I)

* Mannchen bohrt Baum an (Rammelkammer)
und lockt Weibchen an

* Weibchen bohrt dann langsverlaufende
Muttergange

* Larven bohren querverlaufende Larvengange

© Ina Siebert

Achtzahniger Fichtenborkenkafer (Ips typographus)
Familie Russelkafer (Curculionidae)
Unterfamilie Borkenkafer (Scolytinae)
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Schadlinge in der Forstindustrie (1)

Beispiel eines Splintkiefers:

Ubertragung des Pilzes Ceratocystis ulmi
- Ulmensterben

Grolier Ulmensplintkafer (Scolytus scolytus)
Familie Russelkafer (Curculionidae)
Unterfamilie Borkenkafer (Scolytinae)
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Schadlinge in der Forstindustrie (lll)

e ursprunglich aus China stammend, seit 2001 in
Osterreich, seit 2004 in Deutschland

* Larve bohrt Gange in Baumstamme (3,5cm breit)
- Absterben von Kronenteilen oder des gesamten

Baumes

* breites Befallsspektrum

Asiatischer Laubholzbockkafer
(Anoplophora glabripennis)
Familie Bockkafer (Cerambycidae)

e /1 TS Gl T2\ a



Bekampfung von ,Schadlingen”

Hunde werden zur Kafersuche eingesetzt.
Sie kdnnen sowohl Schadlinge als auch bedrohte Arten aufsptren.
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