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Die durch Holzwespen an Nadelholzern verursachten Schaden haben in den 
letzten Jahrzehnten nicht nur in Obersee, sondern auch in Deutschland im- 
mer mehr an Bedeutung zugenommen. 

In Australien und Tasmanien hat sich Sirex noctilio F. zu einem bedeu- 
tenden Schadling entwickelt und bedroht das Bestehen der Pinus radiata- 
Bestande ernstlich. In Neuseeland diirRe S. noctilio derzeit der wichtigste 
Forstschadling sein. Die genannten Lander haben scharfe Quarantanebestim- 
mungen zur Verhinderung der Einschleppung von Holzwespen erlassen. 
Diese Bestimmungen erstrecken sich nicht nur auf Fertighauser und Holz- 
waren, sondern in gleicher Weise auf das Verschalungs- und Verpackungs- 
material von Maschinen, Geraten usf. Fur den deutschen Export traten 
bereits 1955 Schwierigkeiten hinsichtlich des Holzverpackungs- und Ver- 
schalungsmateriales ein. Fur die Einfuhr in Australien mud Holz, ganz 
gleichgultig um welches Sortiment es sich handelt, also auch Verpackungs- 
und Verschalungsmaterial, die Aufschrifl ,,treatet against Sirex" tragen, 
weiter mud ein Zeugnis vom Deutschen Pflanzenschutzdienst, amtliche Pflan- 
zenbeschau, beigegeben werden, in dem bescheinigt wird, daf3 das HoIz 
gegen ,,Sirexwespen und Hausbock" behandelt wurde. Die Kosten fur die 
Behandlung des Holzes mit geeigneten Mitteln betragen im grof3en Durch- 
schnitt D M  15,- je m3 Schnittware. Dies bedeutet eine wesentliche Belastung 
der Exportfirmen. 

Auch fur die Verwendung des Holzes am Inlandsmarkt ist Holzwespen- 
befall von grodter Bedeutung. Durch den Befall ergeben sich grode Deklas- 
sifikationsverluste. Meist ist starker befallenes Holz nur mehr als Brennholz 
brauchbar. 

Es war daher von Interesse, Untersuchungen uber die Ursachen der Be- 
fallsbereitschafl von Nadelholzern fur Holzwespen durchzufuhren und 
Schadenserhebungen zu machen. Die Untersuchungen wurden durch die 
Deutsche Forschungsgemeinschafl und durch Mittel des Landes Niedersachsen 
ermoglicht. 

Die Untersuchungen erstreckten sich vorwiegend auf Fichte und Tanne. 
Sie erfolgten einerseits im natiirlichen Verbreitungsgebiet der Fichte im Harz, 
in Niederosterreich (F. A. Langau), ferner in Bayern, in Nordtirol, Osttirol 
und Sudtirol, andererseits im kiinstlichen Anbaugebiet der Fichte in den 
Forstamtern Gahrenberg, Kattenbuhl, Kaufungerwald, Stadtforst Hann. 
Miinden und im F. A. Lorsch (Hessen). Die Studien an Tanne wurden der 
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Hauptsache nach im bayerischen Forstamte Betzigau bei Kempten und im 
Wienerwald durchgefuhrt. 

Es wurde durch umfangreiche Zuchten sowie auch durch Fange festgestellt, 
welche Arten in den einzelnen Gebieten an Nadelholzern auftreten und 
deren Haufigkeit erfai3t. 

Besonders zu klaren war, welche Ursachen zu starkem Befall von Nadel- 
holzern durch Holzwespen fuhren. Zu diesein Zwecke wurden einerseits in 
ausgewahlten Bestanden genaue Probeflachenaufnahmen vorgenommen, an- 
dererseits Erhebungen auf Sagewerken durchgefuhrt. 

In jeder einzelnen Probeflache wurde die Zahl der unverletzten Stamme, 
die Zahl der Stamme mit Rindenverletzungen durch Rucke- oder Fallungs- 
schaden oder Wildschaden (Schalschaden) und schliefilich die Zahl der 
Stamme mit oder ohne Rindenverletzungen, die sichtbaren Holzwespen- 
befall aufwiesen, erhoben. Der tatsachliche Befall ist natiirlich wesentlich 
groi3er, da nur die Stamme mit Fluglochern in Sichthohe als befallen erkannt 
werden konnten. 

Die Haufigkeit der einzelnen Arten war gebietsweise verschieden. Die Be- 
stiinmung des gesamten Materials hat Herr Dr. BACHMAIER, Munchen, vor- 
genommen (vgl. dazu BACHMAIER 1966), vofur auch an dieser Stelle bestens 
gedankt sei. 

An Picea excelsa Link (= P. abies Karst) war iin Gebiete des Weserberg- 
landes, in den F A .  Gahrenberg, Hombressen und in den Stadtforsten Hann. 
Miinden Xeris spectrum L. die weitaus haufigste Art, an zweiter Stelle stand 
Urocerus tardigradus Ced., dagegen waren hier Sivex gigas gigas und Sirex 
iuvencus L. nur schwach vertreten. Ahnlich lagen die Verhaltnisse im F.A. 
khoden. 

" 

Aus Fichte vom Bruchberg im Harz und Oberdieten (Hessen) wurde v 

Sirex juvencus L. erhalten. 
Im Bereiche des F.A. Betzigau bei Kempten traten an Fichte Xeris spec- 

trum L. und Urocerus tardigradus Ced. auf. 
Im F.A. Lorsch (Hessen) stand an Fichte an erster Stelle Sirex juvencus L., 

an zweiter Xeris spectrum L. 
Im Gebiete des Ahrntales bei St. Jakob treten an Fichte Sirex juvencus L. 

und Sirex gigas gigas L. auf. S.  gigas wurde auch aus Fichte im Bereiche von 
Obertilliach in Osttirol erhalten. 

An Abies pectinata Loud. (= A .  alba Mill.) war im Gebiete des F.A. 
Betzigau bei Kempten Sirex noctilio F. die weitaus vorherrschende Art, 
Xeris spectvum war nur vereinzelt vertreten. Aus T a m e  von Zvetero, Vel. 
Brzaja (Jugoslawien) wurde Urocevus gigas gigas L. erhalten. 

Zuchten aus Pinus silvestris L., Oberwaltersdorf, Dsterreich, ergaben Uro- 
revus tardigradus Ced. 

Schliefilich wurden auch Zuchten mit Laubholzern angelegt. Aus Fagus 
silvatica L. und aus Carpinus betulus L. F.A. Lorsch (Hessen) wurde Tremex 
fuscicornir F. gezogen. 

Die Abwicklung des Fluges der Holzwespen ist  abhangig von dem Ver- 
lauf der laufenden Witterungsverhaltnisse. Im Normaljahr geht er, wie 
mehrjahrige Beobachtungen besonders im Weserbergland ergaben, voii Ende 
Mai bis Ende August vor sich, mit der groi3ten Hiiufigkeit Ju l i  bis Mitte 
August, dies stimmt mit den Beobachtungen in Lorsch iiberein. Dagegen war 
1965, das durch verregneten, kiihlen Sommer ausgezeichnet war, der Flug 
verschoben, Togar iin Ahrntale in Siidtirol war  i n  1200 in Hiihe besonders 



einem folgten 8Ojahrigen neben Erdriesen Fichten- in 
bestand erster Bonitat an 
einem gegen Nord gerich- 
teten Hang. 

In  diesem Gebiete sind . ~ l  250 
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von 38 cm Durchmesser blieb bestenfalls ein Brett von 10 cm Durchmesser 
frei von Holzwespengangen. 30 O/o der Bloche wiesen starken Holzwespen- 
befall auf. Von der Gesamtmasse von 120 fm Rundholz waren 13,6 fm 
(1 1,3 O/o) als Nutzholz untauglich. 

Untersuchungen iiber Holzwespenbefall im naturlichen Fichtenwald- 
gebiet des FA Langau in Niederosterreich (zwischen Utscher und Diirnstein) 
ergaben bei einem Jahreseinschlag von 13 500 fm nur 21 Fichten mit Holz- 
wespenbefall, und diese stammten aus einem Raumungshieb. Der Holz- 
wespenbefall war hier gepaart mit Befall durch Tetvopium und durch Mono- 
chamus. Der absolute Wertverlust des befallenen Einzelstammes schwankte 
zwischen 4,3-8,3 O/o. Dieser aui3erordentlich geringfugige Holzwespenbefall 
erklart sich aus der ungemein sorgfaltigen Vorlieferung und Bringung im Ge- 
samtbereiche des FA Langau. Vorlieferung sowie Bringung konnen hier als 
mustergultig, also schonend fur den verbleibenden Bestand bezeichnet 
werden. 

Die Untersuchungen uber Holzwespenbefall im Ostalpenrand ergaben, 
dai3 hier im natiirlichen Verbreitungsgebiet der Fichte von Rotwild geschalte 
Bestande fast keinen Holzwespenbefall aufweisen. Dies steht ganz im Gegen- 
satz zu den Ergebnissen der Untersuchungen im kunstlichen nordwestdeut- 
schen Anbaugebiet der europaischen Fichte. 

Erhebungen im bayerischen FA Egelharting wurden in drei Fichtenbe- 
standen vorgenommen. Der sichtbare Holzwespenbefall ist hier gering. 
Durch Riickeschaden erwiesen sich 17-38 O/o der Stamme beschadigt, der sicht- 
bare Holzwespenbefall betrug nur 0,6-2 O/o. 

Weitere Untersuchungen wurden im natiirlichen Fichten-Tannenverbrei- 
tungsgebiet im Bereiche des FA Betzigau bei Kempten (Bayern) sowohl im 
Kempter Wald wie im Schottenwald vorgenommen. Das ganze Gebiet ge- 
hort zu den altesten Siedlungsgebieten Europas. Hier bestand schon eine 
recht dichte keltische Besiediung. Seit dieser Zeit war das Gebiet ununter- 
brochen besiedelt und weitgehend beweidet. Ohne hier auf die Waldge- 
schichte im einzelnen einzugehen, sei darauf hingewiesen, dai3 der Wald 
starke Veranderungen, besonders seit dem 16. Jahrhundert erfahren hat. 
Von dieser Zeit an wurde die Fichte immer mehr und mehr bevorzugt. Buche 
und auch Tanne wurden zuriickgedrangt. Heute liegen Bestande vor, die 
vorwiegend aus Fichte oder Fichte-Tannenmischungen bestehen. Die ur- 
spriinglich vorhandenen Buchen und Laubholzer fehlen. Es ist auffallend, 
dafl bereits die Tannen der IV. Altersklasse des Schottenwaldes, und z. T. 
des Kempter Waldes, Storchnestkronen aufweisen. 

Untersuchungen des Wasserhaushaltes der Tannen im Schottenwald und 
Kohlhutte ergaben durchaus physiologische Schwachung und Storung. Auch 
die ,,gesunden" Tannen der V. und VI. Altersklasse sind nur als relativ ge- 
sund zu bezeichnen. Die Schwachung und Storung des physiologischen Zu- 
standes aui3ert sich im Absinken der Safistromgeschwindigkeit und der 
Transpiration, wie zahlreiche Messungen, die noch nicht veroffentlicht sind, 
ergaben. Der Zustand der physiologischen Storung bzw. Schwachung, der 
sich im gestorten Wasserhaushalt kundtut, kennzeichnet die Phase der er- 
hohten Befallsbereitschafi der T a m e  fur Holzwespen und verscharfi sich mit 
fortschreitendem Befall. Solche Tannen sind auch ohne jegliche Kindenver- 
letzung anfallig. Von Holzwespen befallene Tannen weisen ein besonders 
starkes Absinken des elektrischen Wiederstandes der lebenden Rinde auf 
(SCHIMTTKHFK und WIFNKF,  im Druck). 
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Die Waldkarte des Schottenwaldes vom Jahre 1845 1af3t erkennen, daf3 
der heutige geschlossene Waldkomplex damals durchaus nicht geschlossen, 
sondern daf3 besonders die StiRungs- und Gemeindewaldungen, aber auch 
der Staatswald durchbrochen waren. Besonders das kritische Teilstiick Schei- 
benhalde und die heutige Abtg. I1 3 do waren durchbrochen, nicht bewaldet 
und zweifellos beweidet. Im nordlichen Teil ist der Boden sehr lettig. 

Es wurden in diesem Gebiet einige Probeflachen eingelegt und genau auf 
Holzwespenschaden untersucht. 

Probeflache in Abtg. V 3 do. Hohenlage 920-940 m - Nordwesthang. 
Fichtenaltholz 100-1 40jahrig. Bestockung 0,8 einzelne Buchen. Raumdig, 
locker bis licht und liickig. Endmorane. Frischer kieshaltiger Lehm. Am Sud- 
westrand etwas Rindenbrand. 

Aufnahmeergebnis : 
nicht beschadigt 71 Stamme 
beschadigt 253 Stamme 
von den beschadigten mit Holzwespenbefall 63 Stamme 

In  der gleichen Abtg. wurde eine zweite Probeflache eingelegt: 
nicht beschadigt 106 Stamme 
beschadigt 100 Stamme 
von den beschadigten mit Holzwespenbefall 5 Stamme 

Probeflache in Schottenwald Abtg. 4 bo: 
nicht beschadigt 74 Stamme 
mit alten Riickeschaden 112 Stamme 
mit frischen Ruckeschaden 16 Stamme 
von den beschadigten mit Holzwespenbefall 3 Stamme 

Probeflache in Schottenwald Abtg. 3 do 90-13Ojahrig. 3,5 Tanne, 6,5 
Fichte. Bestockungsgrad 0,85. Vielfach liickig. Tanne schlecht bekront, kran- 
kelnd. Von Norden herein durch Gras und Himbeere verwildert, zahlreiche 
Vogelbeeren und Weiden am Bestandesrand. Die storchnestartige Ausbildung 
der Tannenkronen weist darauf hin, daf3 friihzeitig die physiologische Alters- 
grenze erreicht ist. Es liegen physiologische Storung und Schwachung vor. 
nicht beschadigt (Ta und Fi) 
rnit Riickeschaden 
mit sichtbarem Holzwespenbefall 

107 Stamme 
154 Stamme 

5 Stamme 

Es zeigt sich hier aber haufig Befall unverletzter Tannen durch Holz- 
wespen. Die Befallsfolge bei der Tanne ist hier folgende: 1. Sirex noctilio, 
2. Cryphalus  piceae, 3. Pissodes piceae. 

In den untersuchten Bestanden des FA Betzigau hatten 47-72 O/o der 
Stamme Ruckeschaden, 2-1 8 O/o der Stamme mit diesen Rindenbeschadi- 
gungen wiesen sichtbaren Befall durch Holzwespen auf. (Vorwiegend 
Tanne.) 

In  diesem Gebiete wird Holzwespenbefall durch drei Ursachen besonders 
bei der Tanne ausgelost: durch physiologische Storung, die sich in der Sto- 
rung des Wasserhaushaltes auswirkt, durch Ruckeschaden und durch Fal- 
lungsschaden. Tannen mit Verletzungen des Stammanlaufes oder Wurzel- 
verletzungen hatten einen erhohten elektrischen Widerstand, wie er physio- 
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logischer Schwachung entspricht, damit erklart sich die Befallsdisposition 
(vgl. SCHIMITSCHEK und WIENKE, im Druck). 

Erhebungen auf dem Sagewerk Rohr bei Obergiinzburg, das Tan- 
nen- und Fichtenholz aus dem Schottenwald und aus den umgebenden 
Bauernwaldern aufkaufl, ergaben: Die Tannen sind zu 50 o / o  vom Wurzel- 
anlauf bis in die Krone durch Holzwespen befallen. Der hohe Befallsanteil 
erklart sich daraus, dai3 zur Untersuchungszeit die krankelnden und be- 
schadigten Tannen entnommen wurden und somit auch der aui3erlich nicht 
sichtbare Holzwespenbefall erfai3t werden konnte. Vom Fichteneinschlag 
waren 10 O/o von Holzwespen befallen. Der Wertverlust kann aus den Abtg. 
I1 3 do verkauflen Sirex-Holzern nur annahernd erkannt werden. Das von 
Sirex befallene Holz wurde als Teilnutzholz zu einem Durchschnittspreis 
von 52,- DM verkaufl. Der normale Durchschnittspreis betrug 95,- DM. 
Somit trat je Festmeter ein Verlust von je 43,- DM ein. Tatsachlich ware 
der Wertverlust groi3er gewesen, jedoch wurde dieses Holz gemeinsam mit 
anderen Posten verkaufl. 

Erhebungen iiber den Holzwespenbefall an Tanne und Fichte im Wie- 
nerwald ergaben, dai3 im Bereiche der Forstamter Klausen-Leopoldsdorf 
und Lammerau derzeit praktisch kein Holzwespenbefall festzustellen war. 
Dies obwohl es sich hier um ein Randgebiet des natiirlichen Verbreitungs- 
gebietes der Tanne handelt, in dem nach dem Durrejahr 1947 Holzwespen- 
befail festzustellen war. Unsere Untersuchungen des Wasserhaushalts der 
Tanne ergaben gegeniiber dem Zustande des Wasserhaushaltes der Tannen 
in den untersuchten Bestanden des FA Betzigau sowie jenen von Berghaup- 
ten wesentlich giinstigere Verhaltnisse. (SCHIMITSCHEK und WIENKE, im 
Druck.) 

Das Fehlen des Holzwespenbefalles in diesen beiden Forstamtern des 
Wienerwaldes erklart sich besonders aus der auiierordentlich sorgfaltigen 
Vorlieferung des Holzes. Langholzbloche und Stammholz werden vorwie- 
gend durch tierischen Zug vorgeliefert. Das Holz von Grabeneinhangen 
wird durch Unimog oder Traktoren aufgeseilt. Riickegassen sind vorge- 
sehen. Hervorzuheben ist, dai3 ein gut  geplantes Wegenetz mit einer mitt- 
leren Bringungsweite von 300 in zur Abfuhrstrafle besteht. Riickeschaden 
werden auch dadurch vermieden, daiS Langholz nicht in der Gesamtlange 
zur Bringungsstraae geruckt, sondern nach der Ubergabe an die Kaufer auf 
die gewiinschte Lange gekiirzt wird. Bei dem Einsatz motorisierter Fahr- 
zeuge mui3 eine Anzahl genauer Bestimmungen beriicksichtigt werden. Die 
Fahrzeuge diirfen nicht zu jedem zu riickenden Stamm heranfahren, son- 
dern die Stamme werden i n i t  Hilfe eines Seiles oder aus Riickegassen her- 
angeholt. Bei der Schlagerung wird darauf Rucksicht genommen, dai3 die 
Stamme moglichst in der Riickerichtung gefallt werden. Die Entlohnung 
der Unimog- und Traktorfahrer sowie des Beifahrers erfolgt nicht im 
Akkord! 

Umfangreiche Erhebungen iiber die Ursachen des Holzwespenbefalles 
wurden im kiinstlichen Anbaugebiete der Ficbte durchgefiihrt. Sie erstreck- 
ten sich einerseits auf die Forstainter bei Hann. Miinden, andererseits auf das 
Forstamt Lorsch (Hessen). 

Im Gebiet von Hann. Munden wurden 26 Probefliichen in den FA Gah- 
renberg, Oberkaufungen und Kattenbuhl sowie 30 Probeflachen im Stadt- 
forstamte Hann. Miinden aufgenommen. 

Von 6569 Stammen (Fichte) aus 56 Probeflachen von 29 Bestanden wa- 



der VI. Altersklasse auf 
14,7 O/o. 

Der  aufierlich sichtbare 
Holzwespenbefall niinmt 
demnach hier im grofien 
Durchschnitt von der V. 
Altersklasse an stark ZU. 

Die Ursache hierfiir liegt 

Prozcntsatz der I’rozenrsatz der sicht- 
Alteriklairc S t i m m e  m i t  Rindcn-  bar durch Holzwespen 

b r x h i d i g u n g c n  bcfallcncn S t immc 

11 80 2,7 

IV 72 2,5 
V 84 8,1 
V I  68 I4,7 

I I I  65 1,9 
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Der sichtbare Holzwespenbefall ist je nach der Lage der Stamme im 
Bestande unterschiedlich. 

Holzwespenbefall 
Zahl der Summe der Prozcnrsarz der 

Rinden- prozent Stamme suchten mit Rinden- 
,,;:::$:en Stemme mit Schadens- befallencn unter- Stamme 

Stamme verletzungen Stamme beschadi- 
gungen 

Nordrander 1268 881 69 57 435 6,5 
Siidrander 854 655 77 81  9,5 12,5 

Bestandesmitte 1030 778 75 24 2,3 3,1 

Wie aus der vorstehenden Tabelle eindeutig hervorgeht, ist der Befall 
der beschadigten Stamme durch Holzwespen in der Bestandesmitte am ge- 
ringsten. Die gegen Siid exponierten Bestandesrander weisen die hochste 
Zahl beschadigter Stamme mit Holzwespenbefall auf. Auch die gegen Nord 
exponierten Rander haben starkeren Holzwespenbefall wie die Bestandes- 
mitte. Die Ursache liegt nicht etwa in einer groi3eren Anzahl von Stammen 
mit Rindenverletzungen, diese sind annahernd gleich (Schadensprozent). 
Der wesentlich starkere Befall der Stamme mit Rindenverletzungen an den 
Bestandesrandern hat seine Ursache in der in kunstlichen Anbaugebieten 
der Fichte hier starkeren Storung des Wasserhaushaltes. 

Es ergibt sich, dai3 durch entsprechende waldbauliche Mafinahmen einer- 
seits, andererseits durch pflegliche Vorlieferung die Ursachen fur den hohen 
Holzwespenbefall auszuschalten waren. 

Die Untersuchungen an 6290 stehenden Fichten in 29 verschiedenen 
Bestanden der weiteren Umgebung von Hann. Munden ergaben, dai3 72 OJo 

der Stamme Beschadigungen durch die Vorlieferung (Riicken des Holzes) 
oder durch Schalschaden des Rotwildes in den untersten 2 m aufweisen. Die 
Schalschaden treten mit zunehmendem Bestandesalter zuruck, dagegen neh- 
men die Riickeschaden bestandig zu. Der Befall der Fichte durch Holzwes- 
pen wird in diesem Untersuchungsgebiete durch Rindenverletzungen mit 
Freilegung von Teilen des Holzkorpers besonders gesteigert. Die Riicke- 
und Schalschaden sind der auslosende Faktor fur den starken Holzwespen- 
befall im stehenden Bestande. VerscharR wird die Lage durch die in diesem 
kiinstlichen Anbaugebiete der Fichte sich je nach den ortlichen Standortver- 
haltnissen mehr oder weniger auswirkende physiologische Schwachung oder 
Storung, Storung des Wasserhaushaltes. Unabhangig vom Grad der Be- 
schadigung nimmt die Disposition fur den Befall durch Holzwespen daher 
mit zunehmendem Bestandesalter zu, dies besonders von der IV. Alters- 
klasse an. Off ene, gegen Siid exponierte Bestandesrander sind, da physiolo- 
gisch geschwacht, verstarktem Holzwespenbefall ausgesetzt. Der geringste 
Befall liegt im Inneren gut geschlossener Bestande vor. Daraus ergibt sich, 
dai3 neben der Ausschaltung der Rindenverletzungen auch waldbauliche 
Maanahmen zur Herabminderung der Holzwespenschaden beitragen. So 
entsprechende Holzartenwahl und Holzartenmischung, aber auch Bestok- 
kung der Rander mit Laubholzern oder doch Laubholz-Nadelholzmischun- 
gen. Bei der Ernte ware neben der sorglichen Vorlieferung, auch bei der End- 
nutzung, der hier fruhzeitig eintretenden physiologischen Alterung Rech- 
nung zu tragen. 
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Weitere Untersuchungen im Weserberglande wurden im FA Hombres- 
sen, in der Nahe des Naturschutzgebietes bei der Sababurg vorgenommen. 
Fichtenbestand 45 jahrig, Kronenschlui3 0,7, liickig. Die Probeflache lag an 
der gegen SW exponierten Bestandesecke. Von 226 Stammen wiesen 28 
sichtbaren Holzwespenbefall auf, demnach 12 O/o. 

Im rheinhessischen Gebiete wurden eingehende Untersuchungen im FA 
Lorsch durchgefuhrt. Die ursprungliche Bestockung bestand aus reinem 
Laubholz. In  der karolingischen Zeit reichte die Au und das Inundations- 
gebiet des Rheins fast bis in die Nahe des Konigsklosters Lorsch. Vor 1807 
wurde eine Art Femelwirtschafi betrieben. Um diese Zeit bestanden nur sehr 
kleine Kiefernbestande. Sodann setzte die umfangreiche Einbringung von 
standortfremden Nadelholzern ein. Nach den Aufzeichnungen von Ober- 
forstmeister von Dorrenberg (1 83 1) betrug damals der Laubholzanteil 
73 O / o ,  der Nadelholzanteil 27 O/o. Nach intensiver Einbringung von Fichte, 
Kiefer und Strobe anderte sich dieses Verhaltnis. Heute besteht die Be- 
stockung aus 38 O / o  Laubholz und 62 O/o Nadelholz, vorherrschend ist die 
Kiefer. Bei den Boden jener Bestande, die starken Befall durch Holzwespen 
aufweisen, handelt es sich vorwiegend um Flugsandboden bzw. um Flui3- 
schotter mit Flugsandhulle, zum Teil liegen auch schwach anlehmige Sande 
und podsolierte, braune, stark gleibeeinfluflte Boden vor. Bodendecke: Na-  
delstreu bzw. H y p n u m ,  Polytrichum, Convalaria, Aiua, Calamagrostis. 
Hohe 95 m ii. d. M. 

Der Holzwespenbefall erstreckt sich vorwiegend auf die alteren Bestande, 
auf Bestande der 111. und IV. Altersklasse. Besonders starken Befall weisen 
die gegen WSW und SSO exponierten Bestandesrander bis zu betrachtlicher 
Tiefe, fast bis in das Bestandesinnere auf. An gegen WSW exponierten Be- 
standesrandern haben die Fichten z. T. Rindenbrand. Die 60- bis 70jahrigen 
Fichten weisen betrachtliche Verletzungen durch Riickeschaden am Wurzel- 
anlauf und uber diesem auf (Abb. 1, 2). Besonders Stamme mit Riicke- 
schaden hatten sehr starken Holzwespenbefall (Abb. 3), iiberdies aber auch 
Stamme mit Fallungsschaden (Abb. 4) und solche ohne Rindenverletzungen, 
die jedoch physiologisch gestort oder geschwacht waren. Der Befall reichte 
vom Wurzelanlauf bis in den obersten Teil der Krone der Fichten. 

Als Folgeschadlinge traten an den physiologisch geschwachten Fichten 
auf: Sirex juvencus und Xeris spectrum; sodann Pissodes harcyniae, Poly- 
graphus poligraphus und Pityogenes chalcographus. 

An der Kiefer traten nach Holzwespenbefall, und gepaart mit diesem, 
Phaenops cyanea und Monochamus galloprovincialis auf. 

Die physiologische Schwachung ergibt sich hier ganz besonders durch die 
Standortgegebenheiten und wird verscharft durch die Grundwasserabsen- 
kung, die hier ein wesentliches .Ausmai3 erreicht. In der Zeit von 1946 bis 
1964 ist der tiefste Grundwasserstand an der Meastelle 26 um 3 m gesun- 
ken, bei der Mei3stelle 32 um 2,91 m. Bei den direkt im Untersuchungsgebiet 
liegenden Meastellen I, 11, 111 und IV liegen Messungen aus den Jahren 
1962 bis 1964 vor. Sie zeigen in dieser kurzen Zeitspanne ein Absinken des 
Niedrigstwasserstandes um 79, 61, 55 und 82 cm. Die Messungen der 
Grundwasserstande erfolgen durch das Wasserwerk Worms im Bereiche des 
FA Lorsch. Die Grundwassertiefen betragen 3 bis 5 m. 

In erster Linie sind Baume, die Rindenverletzungen aufweisen, befallen. 
Der Befall ist unabhangig von der Grof3e der Verletzung. Er erstreckt sich 
bei Fichte auf den ganzen Stamm bis in den Kronenteil desselben, bei Kiefer 
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Abb. 1 (links). Rindenverletzungen am Stammfui3 durch Riickeschaden - Abb. 2 (uechts). 
Rindenverletzung mit Fluglochern von Sivex  juvencus 

Abb. 3 (linksj. Rindenverletz.un3 durch  motorisierres xh\veres  Fahrzeug - Abb. 4 (vechts).  
T.~i l lun~sscl i~iden 
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vorwiegend auf die Spiegelrindenregion. Der Befall der Fichte ist hier aber 
durchaus nicht nur auf Stamme mit Rindenverletzungen beschrankt. Der 
starkste Befall erfolgt an Stammen der gegen WSW und SSO exponierten 
Bestandesrander, die naturgemai3 die starksten Storungen des Wasserhaus- 
haltes aufweisen; er geht hier auch an Stammen ohne Verletzungen vor sich. 

Wie bereits fruher nachgewiesen wurde, haben im Gebiete von Lorsch 
gesund erscheinende Fichten der 111.-V. Altersklasse geringere Saftstrom- 
geschwindigkeit und Transpiration wie gleichalte Fichten im natiirlichen 
Verbreitungsgebiet. Die gegebenen standortlichen Verhaltnisse bewirken eine 
Storung des Wasserhaushaltes. Diese physiologische Schwachung wird durch 

Abb. 5 .  Hoizwespenjunglarvenfrafi 
Abb. 6. Holzwespenfrafl, bis in die 

Mitte des Stammes eindringend 

das immer mehr zunehmende Absinken des Grundwassers verscharft. Be- 
schadigungen am Stammfui3 und schon geringer Holzwespenbefall rufen 
ein merkliches weiteres Absinken der Saftstromgeschwindigkeit und der 
Transpiration hervor (vgl. SCHIMITSCHEK und WIENKE 1966). 

Auf das schwerwiegende und besorgniserregende Probiem der Grund- 
wasserabsenkung sei hier nur kurz hingewiesen, ohne auf die Einzelheiten 
einzugehen. Es sei nur bemerkt, dafi hier bei Fichte, Weii3kiefer und Strobe 
auch Befall durch verschiedene Pracht-, Bock-, Russel- und Borkenkafer fest- 
zustellen war. Auf das laufende Auftreten von Nemutus abietinus wurde 
schon friiher hingewiesen. 

Der Verlust durch Holzwespenbefall betrug nach Angabe des Sagewerkes 
Rummel (Lorsch) im Jahre 1959 insgesamt 30 O/o des Wertes des gesamten 
Weifikiefern- und Fichtenblochholzes. Dementsprechend wurde auch ein 
30°/oiger Steuernachlafi gewahrt. 

Ein Sammelhieb auf krankelnde und stammtrockene Kiefern enthielt 
nach ein bis eineinhalbjahrigem Waldlager 33 von Holzwespen befallene 
Stamme, die bei norinaler Aushaltung, ohm Befall, 21,43 fm Stammholz 
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der Guteklasse C ergeben hatten. 59  O/o der Masse war durch Holzwespen 
befallen. Dadurch ergab sich eine solche Entwertung, dai3 das Material nur 
mehr als Schichtholz verwertbar war, dies entspricht einem Verlust von 
41 O/o. 

Bei Fichte, Tanne und Kiefer reichen die Fraflgange bis in den innersten 
Teil des Stammes und machen so das Holz als Nutzholz unbrauchbar 
(Abb. 5, 6). 

In  allen Untersuchungsgebieten, besonders aber im kunstlichen Anbau- 
gebiet der Fichte, wurde starker Befall der Stocke auf den Schlagen durch 
Holzwespen festgestellt. Die Stocke (Stubben) bilden also ein Reservoir. Es 
ist daher erforderlich, dafl in Gebieten mit merklichem oder starkem Holz- 
wespenbefall die Stocke entrindet oder zur Zeit des Fluges mit einem Insek- 
tizid behandelt werden. Auch die Verwendung von Mobe T ware zu erwa- 
gen. 

Ergebnisse der Parasitenzuchten 

R h y s s a  p e r s u a s o r i a  L. 
aus Sirex juvencus an Fichte: 

Stadtforst Hann. Miinden 
Bruchberg/Harz 
FA Lorsch 

aus Sirex noctilio an Tanne: 
FA Betzigau 

aus Urocerus tardigradus an Fichte: 
FA Gahrenberg 

aus Urocerus tardigradus an Kiefer: 
Oberwaltersdorf/&erreich 

aus Urocerus tardigradus oder Sirex juvencus an Fichte: 
Stadtforst Hann. Miinden 

aus Urocerus tardigradus oder Xeris spectrum an Fichte: 
FA Gahrenberg 

aus U. tardigradus, S .  juvencus oder X. spectrum an Fichte: 
Stadtforst Hann. Miinden 

aus Xeris spectrum an Fichte: 
FA Gahrenberg 
Stadtforst Hann. Miinden 
FA Rhoden 
FA Lorsch 

Ahrntal/Siidtirol 
aus Sirex sp. an Fichte: 

P s e u d o  r h y s s a  r u  f i co x i s  Kriech. 
aus Urocerus tardigradus an Kiefer: 

aus Sirex noctilio an Tanne: 
Oberwaltersdorf 

FA Betzigau 

M e g a r h y s s a  h i s t r i o  Christ. 
aus  Trernen fuscicornis an Hainbuche: 

FA Lorsch 

3 

16 

2 

1 

8 

1 

15 
5 
1 
3 

1 

2 
4 
1 

15 

1 

1 

1 

I 

P o  e m  e n i a  he  c t i ca  Grav. 

aus Xeris spectrum an Fichte: 
FA Gahrenberg I 
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I ba l  i a  1 eu c o s p  o id es  Hochw. 
aus Sirex j ~ v e n c u s  an Fichte: 

aus Sirex noctilio an Tanne: 

aus Urocerus tardigradus an Kiefer: 

FA Lorsch 

FA Betzigau 

Oberwaltersdorf 

13 

2 

2 
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Obwohl bei unseren Holzwespenstudien umfangreiche Zuchten aus allen 
Gebieten durch mehrere Jahre hindurch angelegt wurden, war die Artenzahl 
der erhaltenen Parasiten - wie die Zusammenstellung zeigt - gering. 

Wie aus vorstehender Zusammenstellung zu entnehmen, traten Rh. per- 
suasoria und Ibalia leucospoides am haufigsten als Holzwespenparasiten auf. 

Aui3er den in der Zusammenstellung aufgefuhrten Parasiten wurde aus 
Kiefer, die von Urocerus tardigradus (Oberwaltersdorf) befallen war, noch 
erhalten: Ephialtes tenuiventris (H.) und Perithous septemcinctorius Thbg. 
Aus Sirex noctilio, Tanne, Betzigau, wurde auch eine Lissonota-(Pimplopte- 
rus-)Art gezogen. 

Der Flug von Rhyssa persuasoria erstreckt sich vom Mai bis in den August. 
Dagegen ist der Flug von Ibalia leucospoides auf einen kurzeren Zeitraum 
zusammengedrangt, im Gebiet des FA Lorsch ging er von der zweiten HalRe 
Juli bis Mitte August vor sich. 

Eine intensive Parasitenwirkung konnte nur im Harz beobachtet werden 
(KLEIN). Im Untersuchungsgebiet im Harz, wo in stehenden abgestorbenen 
Fichten ein zerstreuter Befall durch Sirex juvencus festgestellt wurde, konnte 
eine starke Parasitierung durch Rhyssa persuasoria beobachtet werden. Die 
Mortalitat von S. juvencus durch Parasitierung und durch das Auftreten 
einer Virose war hoch. 

Auf das Auftreten einer Virose bei Holzwespen hat zuerst mein Schuler 
KLEIN aufmerksam gemacht. Weitere Untersuchungen von SCHIMITSCHEK 
und JAHN ergaben, daf3 eine Virose bei den Larven und Imagines von Sirex 
noctilio, Urocerus gigas gigas, Urocerus tardigradus und Xeris spectrum in 
verschiedenen Gebieten festgestellt werden konnte. Bei allen Arten traten 
Polyeder in Hexaederform auf. Es handelt sich wohl urn eine cytoplasmati- 
sche Polyedrose, deren Einschluflkorperchen runde Viruspartikel enthalten. 
Die befallenen Imagines sterben innerhalb des Holzkorpers ab und werden 
ebenso wie die abgestorbenen Larven nur beim Aufspalten befallener Holz- 
stucke gefunden. Wir haben in allen Gebieten vie1 befallenes Holz aufge- 
spalten und konnten dabei feststellen, dai3 der Polyedrose ortlich recht be- 
achtliche Bedeutung zukommt. 

In  Holzwespenlarven und Imagines, die innerhalb des Holzkorpers ab- 
gestorben waren, wurden auch Bakterien und Pilze nachgewiesen. 

Erorterung der Ergebnisse 

Im naturlichen Verbreitungsgebiet der Fichte und Tanne ist bei standort- 
entsprechender waldbaulicher Behandlung, sorgfaltiger Ruckung und Vor- 
lieferung des Holzes der Befall durch Holzwespen sehr gering. Er erstreckt 
sich hier auf einzelne durch Ruckungs- und Lieferungsschaden verletzte 
Stamme oder auf solche, die Fallungsschaden aufweisen. Bezeichnenderweise 
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konnte im natiirlichen Fichtenwaldgebiet an durch Rotwild geschalten Stam- 
men kein Holzwespenbefall gefunden werden. Im allgemeinen finden sich 
vermehrte Schaden durch Holzwespenbefall im Gebirge langs Erdriesen an 
Stammen mit Rindenverletzungen. 

In  Randgebieten des naturlichen Verbreitungsgebietes der Tanne konnen 
die Holzwespenschaden bei sehr sorgfaltiger Vorlieferung bedeutungslos 
sein, wenn auch die waldbaulichen Mafinahmen der Tanne entsprechen. 
Anders bei umfangreichen Verletzungen durch Lieferschaden. Uberdies fuh- 
ren Storungen des Wasserhaushaltes der Tanne zu fruhzeitigen Alters- 
erscheinungen und zu gesteigertem Befall durch Holzwespen. Die zu ergrei- 
fenden vorbeugenden Mafinahmen sind hier waldbaulicher wie auch be- 
triebstechnischer Natur. Reine Nadelholzbestande an Stelle fruherer Misch- 
bestande mit ehemals hohem Laubholzanteil zeigen friihzeitig physiologische 
Storung und Schwachung und erhohte Befallsbereitschaft fur den Befall 
durch Holzwespen. 

Wie Untersuchungen bei Fichte und Tanne ergaben, sind diese bei herab- 
gesetzter Safistromgeschwindigkeit und Transpiration somit physiologischer 
Storung bzw. Schwachung befallsbereit. 

Bei befallenen Fichten und Tannen ist der elektrische Widerstand der 
lebenden Rinde gering. 

Im kunstlichen Anbaugebiet der Fichte konnen Holzwespenschaden be- 
deutenden Umfang annehmen. Sie werden durch Verletzungen der Rinde 
(vgl. Abb. 1 bis 4) und durch physiologische Storung bewirkt. 

Bei physiologischen Storungen handelt es sich um Storungen des Wasser- 
haushaltes. Auf ungiinstigen Standorten, die den physiologischen Anspriichen 
der betreff enden Nadelholzart nicht gerecht werden konnen, treten solche 
physiologische Storungen und Schwachungen auf. Sie fuhren zu fruhzeitigen 
Alterserscheinungen. Dies ergibt sich z. B. auf ungiinstigen Standorten, bei 
Grundwasserabsenkung, aber auch beim Eintreten von Diirreperioden auf 
Boden, die sonst reichlich mit Wasser versorgt, aber seichtgriindig sind, wie 
z. B. die Molkenboden des Weserberglandes. Besonders gesteigert wird hier 
der Holzwespenbefall durch Beschadigungen des Stammanlaufes und der 
flachstreichenden Wurzeln bei der Ruckung und Vorlieferung der Holzer, 
durch Fallungsschaden sowie durch Schalschaden des Rotwildes. 

Das Ausmai3 der Ruckeschaden ist erschutternd. Diese Schaden konnten 
bei pfleglicher Vorlieferung durchaus vermieden werden. Damit ware die 
Hauptursache fur gesteigerte Befallsbereitschaft fur Holzwespen ausge- 
schaltet. 

Der Befall kann sich auf alle Altersklassen erstrecken. Bei Fichte waren 
Bestande der ersten Altersklasse, die Schalschaden aufwiesen, z. T. sehr stark 
von Holzwespen befallen. 

Bestandesrander weisen starkeren Befall auf wie das Innere gutgeschlos- 
sener Bestande. Mit abnehmendem Kronenschlufi und Liickigwerden der Be- 
stande ist auch Befall im Bestandesinneren festzustellen. 

Der Befall durch Holzwespen und die Zunahme ihrer Bevolkerungsdichte 
wirkt sich dahingehend aus, daiS erstens das durch Holzwespen befallene 
Holz als Nutzholz ausscheidet, da die Fraagange bis in das Innerste des 
Holzes eindringen und oft die ganze Stammbreite umfassen, zweitens durch 
Verteuerung des ubersee-Exportes aller Holzwaren und jener Waren, die 
mit Holz verschalt werden, bedingt durch die vorgeschriebene Schutz- 
behandlung. 
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Die zu ergreifenden Vorbeugungsmaflnahmen konnen wie folgt kurz zu- 
sammengefai3t werden. 

In allen Gebieten ist darauf zu achten, dai3 Rindenverletzungen bei der 
Vorlieferung des Holzes ebenso vermieden werden wie Fallungsschaden. Im 
Gebirge ist von der Verwendung von Erdriesen abzugehen, die Vorlieferung 
mui3 durch Loiten oder durch Seilzug oder durch Abseilen erfolgen. Allge- 
mein sollen Riickelinien ausgezeigt werden. Dem Pferdezug ist durchaus der 
Vorzug vor der Verwendung groi3er Riickemaschinen zu geben. Schwere 
Motorfahrzeuge sollen nur zur Bedienung des Seilzuges, aber nicht zum Ab- 
schleppen verwendet werden. Schwere und breite Motorfahrzeuge diirfen 
in keinem Falle im Bestand von Stamm zu Stamm fahren. Der Einsatz der 
Einmannraupe mui3 sorgsam und pfleglich erfolgen. Sorgfaltige, schonende 
Vorlieferung ist bei Verwendung motorisierter Fahrzeuge nur durch Entloh- 
nung im Taglohn zu erreichen. Die Entlohnung bei der Vorlieferung darf 
nicht im Akkord erfolgen. Es miissen grundsatzlich alle Mafinahmen er- 
griffen werden, um Rindenbeschadigungen der stehenden Stamme zu ver- 
meiden. 

Bei der Ernte sollen in Gebieten mit vermehrtem Holzwespenauftreten 
die Stocke entrindet oder begiftet werden, da sie ein Reservoir fur die Holz- 
wespen darstellen. 

Berindetes Nadelholz darf zur Flugzeit der Holzwespen nicht im Malde 
lagern. Die Ernte soll moglichst in die Wintermonate verlegt werden, fur 
rasche Abfuhr des Holzes vor der Flugzeit der Holzwespen ist Sorge zu 
tragen. Die Lagerung im Walde ist moglichst zu verkiirzen. 1st eine Lagerung 
wahrend der Vegetationszeit aus irgendwelchen Griinden nicht zu umgehen, 
so ist das Holz mit Stammschutzmitteln zu behandeln. 

Die waldbauliche Behandlung soll den standortlichen Gegebenheiten 
Rechnung tragen. Im kiinstlichen Anbaugebiet der Nadelholzer sollen Mono- 
kulturen vermieden werden. Die Einbringung von Nadelholzern soll hier 
grundsatzlich nur auf solchen Standorten erfolgen, die geeignet sind, die 
physiologischen Anspriiche der betreff enden Nadelholzart tatsachlich zu 
bef riedigen. 

Die waldbauliche Behandlung soll so erfolgen, dai3 besonders keine gegen 
S, SW oder SO gerichteten offenen Bestandesrander entstehen. Bei der Be- 
griindung von Nadelholzbestanden im kiinstlichen Anbaugebiet wird es sich 
empfehlen, diese mit einem Laubholzgiirtel zu umgeben. 

Durch laufende Kontrolle aller Bestande ist dafiir zu sorgen, das alle 
krankelnden und absterbenden Baume rechtzeitig entfernt und bekamp- 
fungstechnisch aufgearbeitet werden. Dies gilt besonders auch fur alle Durr- 
linge, Windwiirfe und Windbriiche, Schnee- und Lawinenholzer. Die Auf- 
arbeitung der ,,Zufallsnutzungen" mui3 allen anderen vorangehen. 

Zusammenfassung 

Uinfangreiche Schaden durch Holzwespen an Nadelholzern gaben Anlafl 
zur Untersuchung der Ursachen der Befallsbereitschaft fur  Holzwespen, des 
Schadensausmafles und iiber geeignete Vorbeugungsmaflnahmen zur Ver- 
hinderung des Befalles. Unter normalen Verhaltnissen sind die Holzwespen- 
schadcn im naturlichen Verbreitungsgebiet der Nadelholzarten gering. Be- 
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fallen werden hier Stamme, die Rindenverletzungen durch Riickeschaden 
oder durch Fallung aufweisen. Im kiinstlichen Anbaugebiet der Fichte tritt 
starker Befall durch Holzwespen dann auf, wenn der Wasserhaushalt der 
Fichten gestort ist bzw. wenn sie Rindenverletzungen aufweisen. Das gleiche 
gilt fur Fichte und Tanne in den Randgebieten ihrer natiirlichen Verbreitung. 

Bei starkem Befall wird das Holz als Nutzholz unbrauchbar und kann 
nur mehr als Brennholz verwendet werden. 

Wie die Erhebungen ergaben, ist die Verletzung der Rinde durch die Vor- 
lieferung aufierordentlich groi3. 

Als Vorbeugungsmafinahmen sind waldbauliche und Mafinahmen der 
Ernte zu empfehlen. Zur Vorbeugung von Sirexbefall ist es empfehlenswert, 
von der standortfremden Nadelholzmonokultur abzuriicken und besonders 
die gegen S, SW und SO gerichteten Bestandesrander mit Laubholzern zu 
umgeben. Die Vorlieferung mufl sehr sorgfaltig erfolgen, so dafi Verletzun- 
gen des Stammfui3es von stehenden Baumen vermieden werden. Diese Ver- 
letzungen erfolgen besonders in der Ebene durch die unpflegliche Verwen- 
dung breiter motorisierter Fahrzeuge zur Vorlieferung. An Stelle dieser 
schweren motorisierten Fahrzeuge ist die Einmannraupe zu verwenden oder 
das Pferd. Die Riickung kann durch Anwendung des Seilzuges pfleglich ge- 
staltet werden. Die Dauer des Waldlagers ist moglichst zu verkiirzen, fur 
rasche Abfuhr des eingeschlagenen Materials aus dem Walde ist Sorge zu 
tragen. Da  die Stocke ein Holzwespenreservoir bilden, sind diese in Gebieten 
mit vermehrtem Holzwespenauftreten zu entrinden oder in geeigneter Weise 
zu begiften. 
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