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36 Lockstoff-Fallen fiir das Borkenkafer-Management
JEAN-PIERRE VIiTEs (*1923) Beitrag zum Biotechnischen Waldschutz

MicHAEL BOPPRE

Bei einem Waldspaziergang in Fichtenbestinden fallen oft schwarze Kunst-
stoffbehélter mit Schlitzen auf — es sind Borkenkiferfallen. Forstleute nutzen
sie als Mafinahme des Biotechnischen Waldschutzes. Die Erforschung der che-
mischen Kommunikationssysteme von Borkenkéfern und die Entwicklung
umweltvertraglicher Waldschutzverfahren geht wesentlich auf den Forstzoo-
logen Jean-Prerre VITE zuriick, der von 1973 bis 1990 in Freiburg an der Fa-
kultat fiir Forstwissenschaften (heute: Fakultit fiir Forst- und Umweltwissen-
schaften) forschte und lehrte.

Borkenkifer spielen in den Nadelwildern der nordlichen Hemisphire
eine zentrale Rolle. Sie gehoren neben Stiirmen (Europa, Amerika) oder
Waldbrinden (Amerika) zu den Hauptverantwortlichen fiir grolerflichiges
vorzeitiges Absterben von Baumen. Seit das von den Kifern ausgehende enor-
me Gefihrdungspotential im 18. Jahrhundert erkannt wurde (GMeLIN 1787),
bilden Mafinahmen zur Begrenzung dieser Gefahr eine zentrale Aufgabe der
Waldbewirtschaftung (Vité 1989) und fiihrten bis hin zur Ausbringung von
Arsen! Mit der Erfindung synthetischer Pflanzenschutzmittel im 20. Jahr-
hundert kam es zu ihrer Verbreitung auch im Waldschutz gegen Borkenkifer.
Erst die Aufkldrung der Duftstoffkommunikation bei Insekten erlaubte die
Entwicklung lockstoffbasierter Verfahren als 6kologisch vertragliche Alterna-
tiven zum Insektizideinsatz.

Insekten verstandigen sich untereinander und mit ihrer belebten Um-
welt oft mit Duftstoffen, die fiir Menschen nicht wahrnehmbar sind. Diese
chemische Sprache dient z.B. der Findung von Geschlechtspartnern und
Wirtspflanzen und bietet die Basis fiir den Einsatz verhaltensmodifizierender
Naturstoffe im pest management. Es begann 1956 mit ADOLF BUTENANDT
(Nobelpreis 1939), dem es erstmals gelang, den Sexuallockstoff eines Nacht-
falters, des domestizierten Seidenspinners Bombyx mori, chemisch zu charak-
terisieren. Einige Jahre spiter konnten in Nordamerika die zwei konkurrie-
renden Forschergruppen um RoBerT M. SitversTEIN und GEORGE L. McNEw
entsprechende Duftstoffe erstmalig auch bei Borkenkifern nachweisen.

Die rasante Entwicklung der Mikroanalytik, insbesondere der Gaschro-
matographie und Massenspektroskopie sowie computergestiitzter Auswer-
tung, ermoglicht heutzutage chemodkologische Forschung zur Aufklirung
der vielfiltigen Aspekte inner- und zwischenartlicher Kommunikation bei In-
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sekten und zwischen Insekten und Pflanzen. Die erzielten Fortschritte zeigen
sich daran, daf8 ButenanDT fiir seinen Erfolg die Pheromondriisen von
500000 weiblichen Schmetterlingen benétigte, und zur ersten Identifikation
eines Borkenkéferpheromons tiber 4 kg Bohrmehl der winzigen Kifer notig
waren — heute gentigen hierfiir Bruchteile an biologisch aktiver Substanz, oft
einzelne Insekten, und auch an Zeit.

Bereits die Tatsache, daf3 bislang iiber 6000 Borkenkaferarten beschrie-
ben sind, macht nachvollziehbar, daf8 trotz modernster Analytik noch viele
Fragen offen sind und zahlreiche Details der Klarung bediirfen. Jedoch kénnen
die wichtigsten Prinzipien der Duftstoff-Kommunikation bei den Borkenka-
fern, die Nadelbdume als Wirte fiir ihre Brut nutzen, als geklart gelten: In der
Regel werden geschwichte (gestrefite) Baumindividuen von Borkenkafern be-
fallen und sterben infolge der Schiadigungen durch die Kéferlarven ab. Da
wegen der heftigen Harzabwehr der Baume Einbohrversuche einzelner Kéfer
meist todlich enden, sind fiir eine erfolgreiche Besiedlung zahlreiche Kafer
erforderlich. Erst wenn eine Vielzahl von Kafern einen Baum synchron attak-
kiert, gelingt es ihnen, den Schutzmechanismus der Baume zu tiberwinden.
Der koordinierte Befall durch Hunderte bis Tausende von Kafern wird Ag-
gregation genannt und durch das Zusammenwirken von baumspezifischen
Duftstoffen und/oder kifereigenen Signalen (Pheromonen) ausgelost und ge-
steuert. Dieses Zusammenwirken kann sehr unterschiedlich erfolgen: Bei-
spielsweise wird die Aggregation beim Buchdrucker (Ips typographus) nach
dem Einbohren einiger Pionierkdifer vollig ohne Einflufd von baumbiirtigen
Duftstoffen ausschliefSlich durch Pheromone ausgelost. Beim Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus) dagegen spielen Inhaltsstoffe der Wirtsbaume zu-
sitzlich zum Aggregationspheromon eine gewisse Rolle. Beim Nutzholzbor-
kenkéfer (Trypodendron lineatum) ist die Bedeutung baumspezifischer Duft-
stoffe fiir die Aggregation noch ausgepragter; hier wirken sie als obligate
Synergisten des Pheromons Lineatin. Und der Waldgartner (Tomicus piniper-
da) besitzt tiberhaupt kein eigenes Pheromon, seine Aggregation beruht aus-
schliefSlich auf volatilen Sekundarstoffen der Baume.

Die Aufklarung der Duftstoffkommunikationssysteme wirtschaftlich
bedeutsamer Borkenkiferarten — wie beispielsweise des Buchdruckers — er-
laubt es, die Duftstoffbuketts synthetisch nachzubilden und im Biotech-
nischen Waldschutz zu nutzen. Moglich ist die Verwendung von Lockstoffen
in Fallen zum Massenfang von Kifern. Aber auch sog. Ablenkstoffe, die einige
Arten zur Vermeidung von Uberbesiedelung produzieren, kénnen prinzipiell
zum Schutz von Baumen oder waldlagerndem Holz eingesetzt werden.

Die Nutzung von Duftstoffen zur Manipulation von Insekten erscheint
zunichst recht einfach. Tatsdchlich bildet die erfolgversprechende Anwen-
dung von Semiochemikalien jedoch eine grofe Herausforderung, und die
>Einzelheiten< der Duftstoffkommunikation sind alles andere als simpel: So
zeigten ViTEs Forschungen beispielsweise, daf$ Borkenkéfer zum Teil pflanzli-
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che Sekundarstoffe, die sie mit der Nahrung aufnehmen, chemisch zu Phero-
monkomponenten umwandeln. Dabei ist nicht nur die quantitative und qua-
litative Zusammensetzung der Duftbuketts fiir deren biologische Wirkung
entscheidend. Fiir das Feintuning ist bei Borkenkéfern hiufig sogar die Chira-
litdit der Molekiile von zentraler Bedeutung, und die Enantiomerenzusam-
mensetzung entscheidet in vielen Fillen iiber Artspezifitit der Signale bzw.
dariiber, ob von ihnen eine anlockende oder ablenkende Wirkung ausgeht.
Auch zu der schwierigen Konfektionierung hochvolatiler Stoffe zum Einsatz
in Fallen, die iiber Wochen fangisch sein sollen, zur Optimierung der opti-
schen Signale durch entsprechende Gestaltung des Fallendesigns und zur Ent-
wicklung wirkungsvoller Strategien fiir Aufstellungsorte der Fallen lieferte
VitE grundlegende Beitrage.

Lockstoff-Fallen haben das traditionell in der Borkenkaferbekampfung
seit dem 18. Jahrhundert praktizierte Fangbaumverfahren verdringt. Fallen
sind um ein Vielfaches flexibler einsetzbar und wirkungsvoller als der altehr-
wiirdige Fangbaum. Auflerdem sind sie kostengiinstiger und machen den
beim begifteten Fangbaum tiblichen Einsatz von Insektiziden tiberfliissig. Ne-
ben der Begleitung der Entwicklung von Lockstoff-Fallen zur Praxisreife be-
reiten Vités Arbeiten auch das Feld fiir eine eingehendere Beschiftigung mit
den Moglichkeiten des Einsatzes von Ablenkstoffen zum Schutz von Baumen
oder waldlagerndem Holz.

Aufgrund der riesigen Anzahl von Borkenkifern, die in Lockstoff-Fal-
len gefangen werden konnen, bestand bei Forstpraktikern voriibergehend die
Hoffnung, das gewaltige Borkenkiferproblem mit Hilfe solcher Fallen elegant
und unaufwendig losen zu konnen. Tatséchlich sind jedoch die eine Borken-
kiferkalamitit auslosenden Faktoren zu vielschichtig, die Kéferpopulationen
zu grof3 und der Falleneinsatz vielfdltig restringiert, als dafd Lockstoff-Fallen
ein Allheilmittel sein konnten. Sind Vités Erkenntnisse daher letztlich nutz-
los? — Keineswegs! Auch wenn Lockstoff-Fallen nicht das gesamte Borkenka-
ferproblem losen konnen, haben sie sich als wesentliches Element des Inte-
grierten Waldschutzes gegen Borkenkifer etabliert. Ihre Bedeutung haben die
Fallen vorrangig im Monitoring, bei dem die Populationen der winzigen Kafer
fiir Forstpraktiker sichtbar« werden, und beim gezielten Objektschutz von fiir
Borkenkaferbefall besonders gefahrdeten Bestandsriandern.

Grundsitzlich bietet der Einsatz natiirlicher verhaltenssteuernder Duft-
stoffe im Schddlingsmanagement im Vergleich zu Insektiziden die erforder-
liche und geforderte Umweltfreundlichkeit, insbesondere auch wegen der
typischen hohen Spezifitit. Andererseits ergibt sich gerade aus dieser hohen
Spezifitit untrennbar ein relativ enges Anwendungsspektrum, das verhiltnis-
mifig kleine Mirkte préijudiziert und sich damit fiir die kommerzielle Nut-
zung aufSerordentlich ungiinstig auswirkt. In Verbindung mit dem Entwick-
lungsaufwand und den enormen Kosten fiir die Zulassung von Chemikalien
im Pflanzenschutz dringt dies die Pheromonforschung in Deutschland aus
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okonomischen Griinden bedauerlicherweise in den Hintergrund, obwohl ver-
haltensmodifizierende Naturstoffe prinzipiell erhebliche Potentiale fiir ein
umweltfreundliches und wirkungsvolles Management von Schadpopulatio-
nen in Land- und Forstwirtschaft bieten.

Jean-Pierre ViTE wurde 1923 in Grof3-Jehser (Niederlausitz) geboren. Nach
dem Studium der Forstwissenschaft in Tharandt, Gottingen und Hamburg
promovierte er 1949 in Hann.-Miinden und habilitierte sich 1954 in Géttin-
gen fiir das Fach Forstzoologie. Anfanglich untersuchte JEAN-PIERRE VITE
Spinnen, Holzschidlinge sowie Buchen- und Léarcheninsekten und erkannte
frithzeitig die Bedeutung okologischer Zusammenhiénge: Der Titel seiner er-
sten Publikation (1949) lautet Die 6kologische Gliederung des Waldes und das
Thema seiner Dissertation Untersuchungen iiber die 6kologische Bedeutung
der Spinnen fiir die Lebensgemeinschaft des Waldes. ViTé war damit seiner
Zeit voraus. Der Begriff Umweltschutz existierte damals noch gar nicht, und
tiber Okologie sprach aufler in eng begrenzten wissenschaftlichen Zirkeln
kaum jemand - fiir die breite Offentlichkeit waren Begriff und Inhalte der
wissenschaftlichen Okologie terra incognita.

Von 1957-1973 war Vit in den USA am Boyce THOMPSON Institute for
Plant Research titig, wo er im Auftrag dieses Instituts forstliche Forschungs-
stellen in Kalifornien und Texas einrichtete, deren Direktor er war. Gleich-
zeitig wirkte er als Gastprofessor an den Staatsuniversititen von Oregon (Cor-
vallis), Kalifornien (Berkeley) und Texas (A&M-University). VITE war
mafsgeblich am Erfolg des Forschungsprogrammes beteiligt, das zur Identifi-
zierung der ersten Borkenkaferpheromone fithrte (McNEw 1970). 1973 folgte
VitE einem Ruf auf den Lehrstuhl fiir Forstzoologie an der Forstwissenschaft-
lichen Fakultdt der Universitat Freiburg, wo er diese Arbeiten konsequent
fortsetzte. Seinem Wirken in Freiburg verdanken wir vielfaltige grundlegende
Erkenntnisse zur Biologie der Kéfer und zur chemischen Charakterisierung
von Duftstoffen sowie wegweisende Technologien. Als besonders verdienst-
voll muf3 dabei gewertet werden, dafd VitE bei seinen grundlagenorientierten
Forschungsarbeiten niemals die waldschutzpraktische Anwendung in Forst-
betrieben aus dem Blick verloren hat und damit mafigeblich zum erfolgrei-
chen Transfer wissenschaftlicher Grundlagenerkenntnisse zu praxistauglichen
Umsetzungen im Wald beigetragen hat. Entsprechend finden sich unter sei-
nen mehr als 200 Publikationen nicht nur solche in Journalen wie Science und
Nature, sondern auch viele in Zeitschriften fiir Forstpraktiker. 1981 wurde
ViTE mit dem KarL-ABETZ-Preis und 1988 mit dem Bundesverdienstkreuz
1. Klasse ausgezeichnet.

VitEs eigentliches Lebenswerk — seine Arbeiten iiber Wirtsfindung und
Pheromonbiologie von Borkenkifern und der Technologietransfer in biotech-
nische Waldschutzverfahren gegen Borkenkifer — sind ein gewichtiger und
moderner Beitrag zum Management von Wildern auf ckologischer Grund-
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lage. Sein hohes wissenschaftliches Renommeée im In- und Ausland genief3t
JEaAN-PIERRE VITE nicht alleine aufgrund dieser Verdienste, sondern ganz we-
sentlich wegen seiner weit iiber die Forstwirtschaft hinausreichenden rich-
tungsweisenden Impulse zur Etablierung der Chemischen Okologie als wis-
senschaftlicher Disziplin.
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