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Forschung zu insektizidifreiem
Borkenkd&fermanagement

Die Waldschutzsaison 2017/2018 hat in besonderer Weise die Probleme bei der Bewéltigung groBer
Wurf- und Bruchereignisse und der ihnen folgenden Vermehrung bast- und holzbesiedelnder Insekten aufgezeigt.
Im Forschungsprojekt ,bioProtect® wird versucht, im Wald liegendes Holz ohne Insektizideinsatz vor der Besiedlung durch
Borkenkafer zu schiitzen. Bezugnehmend auf die Borkenkéferssituation 2018 in Sachsen soll das Potenzial der
untersuchten Verfahren fiir die forstliche Praxis aufgezeigt werden.
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Abb. 1: Funktionsprinzip Ausbringung der allochthonen Kairomone

Robert Friedrich, Marco Schneider,
Michael Webnert-Koblenbrenner

Die Stiirme ,,Herwart“ (2017) und
»Friederike“ (2018) sorgten in

Sachsen fir eine Schadholzmenge von
geschdtzt 1.742.000 m3. Das entspricht
etwa der Schadmenge des Sturmtiefs ,,Ky-
rill“ aus dem Jahr 2007 [1]. Aufgrund der
Holzmenge und Ausdehnung der Schad-
fliche wurde es fur die Waldeigentiimer
schwierig, Unternehmen zu finden, um das
Kalamitidtsholz vor Beginn der Schwirm-
phase holz- und rindenbriitender Insekten
aufarbeiten und abfahren zu lassen. Zum
anderen sanken die Holzpreise schnell auf
ein Niveau, das die kostendeckende Holz-
vermarktung erschwerte. Diese Faktoren
fithrten dazu, dass brutfihiges Material
(liegender Ganzbaum, flichiger Wurf,
aufgesetzter Polter) sehr lange im Wald
verblieb. Der Winter 2017/2018 und die
Trockenheit im Jahr 2018 boten gute
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Entwicklungsbedingungen fiir den be-
deutsamsten mitteleuropdischen Borken-
kafer, den Buchdrucker [1]. Verbliebene
gesunde Baume gerieten wegen der plotz-
lichen Freistellung nach den Stiirmen bzw.

Schneller Uberblick

e |n dem Forschungsprojekt ,bioProtect"
wird die Entwicklung und Umsetzung
biotechnischer Verfahren zur insektizid-
freien Borkenkaferregulation untersucht

o Vorgestellt werden Wirkprinzipien und
ausgewdhite Ergebnisse bei waldla-
gerndem Holz fiir verschiedene Borken-
kafer- und Wirtsbaumarten

e Die Verfahren konnten fallweise bereits
sehr hohe Wirkungsgrade erreichen, die
nicht wesentlich unter denen der zuge-
lassenen Insektizide liegen

Fotos: R. Friedrich

dem niederschlagsarmen Sommer in eine
Stresssituation und bildeten damit weiter-
hin reichlich bruttaugliches Material. Es
kam vermehrt zur Entstehung von Kifer-
nestern (Stehendbefall).

Der Insektizideinsatz zum Schutz von im
Wald lagernden Holz vor Borkenkaferbe-
fall konnte bei den beschriebenen Szena-
rien kaum Abhilfe schaffen. Ungeachtet
der bekannten negativen Auswirkungen
der Insektizide auf das Waldokosystem
limitieren weitere Vorgaben deren Ein-
satz. So ist fur den Einsatz der wenigen
noch zugelassenen Insektizide (Karate
Forst fliissig, Fastac Forst, FORESTER,
Cyperkill Forst, Storanet) [2] zum Schutz
von liegendem Holz vor Borkenkifern ein
Sachkundenachweis erforderlich. Dartiber
hinaus diirfen die Mittel nur einmal bzw.
zweimal (FORESTER, Cyperkill Forst)
pro Jahr angewendet werden. Hinzu
kommt, dass die hohen Wirkungsgrade
(>95 %) meist nur wenige Wochen (Stora-
net ausgenommen) anhalten [3].

Somit zeigte das Jahr 2018 in besonde-
rer Weise die Notwendigkeit von neuen
Verfahren zur Regulation von Borkenka-
ferpopulationen fiir die forstliche Praxis.
Gleichzeitig liefsen sich Anspriiche an neu
zu entwickelnde Verfahren fiir den Wirt-
schaftswald ableiten:
® Die Besiedlung und Entwertung von
(lebende,

Baume und liegendes oder gepoltertes

Brutmaterial gestresste
Holz) sollen bestmoglich und so lange
wie moglich vermieden werden.

® Bei bereits besiedeltem Material muss
die Quellwirkung reduziert werden
(z. B. durch die Erhohung der Morta-
litit der Brut).

* Es sind Alternativen zum Insektizidein-
satz zu entwickeln (Insektizide wir-
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Substanzversuch am Polter in Buche 2017
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Abb. 4: Ergebnis der Einbobrlocherfassungen von Trypodendron domesticum am Buchen-
holzpolter; Anzahl insgesamt erfasster Einbohrlocher N = 305

* — Besiedlungsminderung ist signifikant gegeniiber der Nullvariante
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ken unselektiv); Nebenwirkungen im
Okosystem sind zu minimieren.

e Die Anwendbarkeit soll auch schwer
erreichbare Gebiete und Flichen mit
Schutzfunktion einschliefen. Darii-
ber hinaus sind v. a. die wirtschaftlich
bedeutsamen Baumarten (Laub- und
Nadelholz) vor ihren wichtigsten
Schadorganismen zu schiitzen.

e Nutzlinge (Borkenkiferantagonisten
wie z. B. Pridatoren oder Parasitoide)
sollen geschiitzt bzw. vermehrt oder
aggregiert werden.

Ziel: Insektizidfreie
Borkenkaferregulation

Seit Dezember 2015 lauft das vom Wald-
klimafonds  geférderte  Forschungspro-
jekt ,,bioProtect”. Projektpartner sind die
Georg-August-Universitit Gottingen, die
Technische Universitdt Dresden und die Ost-
deutsche Gesellschaft firr Forstplanng mbH
(OGF). Ziel des Projektes ist die Entwick-
lung und praktische Umsetzung biotechni-
scher Verfahren der insektizidfreien Borken-
kiferregulation, u. a. durch Nutzung und
Steuerung natiirlicher Borkenkaferantago-
nisten. Hierzu wurden die drei wichtigsten
Wirkprinzipien untersucht.

Allochthone Kairomone (AK)

Das 2004 entwickelte Prinzip der Ausbrin-
gung ,,Allochthoner Kairomone“ — AK
(Abb. 1) beruht auf der Tatsache, dass
sich die Borkenkiferpradatoren (z.B.
Ameisenbuntkifer) generalistisch  von
vielen verschiedenen Borkenkiferarten
erndhren [4]. Die Borkenkifer hingegen
sind meist auf eine oder ein paar wenige
Wirtsbaumarten spezialisiert. Die Priada-
toren registrieren die Pheromone, welche
die Borkenkifer zur Kommunikation un-
tereinander nutzen, und finden damit ihre
Beute auf. Das Pheromon einer Borken-
kaferart, welches z. B. vom Ameisenbunt-
kafer zur Beutefindung genutzt wird, wird
Kairomon bezeichnet. Andere Pheromone
einer Borkenkiferart (z. B. das Sexual-
pheromon des Buchdruckers im Fichten-
habitat) sind fiir andere Borkenkiferarten
(z. B. Eschenbastkafer im Eschenhabitat)
meist nicht aggregierend lockwirksam.
In beiden Habitaten kommen Ameisen-
buntkifer vor, welche sich sowohl von
Buchdruckern als auch von Eschenbast-
kifern ernihren. Wird das Pheromon des
Buchdruckers aus dem Fichtenhabitat, in
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dem es heimisch (autochthon) ist, in das
Eschenhabitat verbracht, ist es nunmehr
gebietsfremd (allochthon). Eine Reaktion
der Eschenbastkifer bleibt aus und Buch-
drucker, welche auch uiber weite Strecke
noch angelockt werden konnten, finden
kein bruttaugliches Material. Allerdings
kommt es zu einer riumlichen Konzen-
tration der Pridatoren, sodass diese bei-
spielsweise an einem vor Kiferbefall zu
schiitzenden Eschenholzpolter gezielt ag-
gregiert werden konnten. Mit allochtho-
nen Kairomonen kann somit die Attrakti-
vitit von liegendem Holz fiir Borkenkifer
gemindert und gleichzeitig ein natiirlicher
Schutz durch Anlockung von Priadatoren
erreicht werden.

Nicht-Wirtsbaum-Diifte (NHVs)

Die Nicht-Wirtsbaum-Diifte (,,Non-host-
volatiles“ —NHVs) beruhen auf der Analyse
charakteristischer, fliichtiger ~chemischer
Verbindungen, die von Biumen abgegebe-
nen werden. So lassen sich ,,Duftmuster
verschiedener Baumarten unterscheiden.
Solche Diifte nutzen z. B. Holz besiedelnde
Insekten zur Identifizierung eines geeigne-
ten Wirtsbaumes. Ziel dieses Wirkprinzips
zur Steuerung von Borkenkifern ist es, das
Duftmuster einer Baumart so gut zu imitie-
ren, dass man eine andere Baumart damit
fur die Borkenkifer tarnen kann. Beispiels-
weise konnte eine Fichte so getarnt werden,
um zu ,riechen® wie eine Buche, wodurch
sie fur den Buchdrucker als potenzieller
Wirtsbaum unattraktiv erscheint. Mit
Nicht-Wirtsbaum-Diiften wird somit die
Attraktivitdt des Holzes gemindert.

Antiaggregationssubstanzen (AA)

Fiir verschiedene Borkenkaferarten sind
bereits Substanzen bekannt, die den Art-
genossen kommunizieren sollen, dass der
zur Verfugung stehende Brutraum bereits
vollstindig besiedelt ist (ein Beispiel ist Ver-
benon beim Buchdrucker [5]). Sind die Sub-
stanzen, welche bei einer Borkenkiferart die
Antiaggregation auslosen, bekannt, konnen
diese benutzt werden, um unbefallenes Holz
zu tarnen und fiir die schwirmenden Kifer
unattraktiv werden zu lassen.

Einige Forschungsergebnisse

Wihrend sich die
Georg-August-Universitat Gottingen der

Experten an der

chemischen Analyse potenziell interes-
santer Substanzen fur derartige Verfahren
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Substanzversuch am Polter in Buche 2017
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Abb. 5: Ergebnis der Einbohrlocherfassungen von Xylosandrus germanus am Buchenholz-
polter; Anzabl insgesamt erfasster Einbobrlocher N = 1.029

widmen, werden an der Technischen Uni-
versitdt Dresden diese Substanzen in Bor-
kenkifer-Schlitzfallen und an Fangholzern
im Freiland erprobt. Fachleute der OGF
wiederum sind dabei, die Erkenntnisse der
Kooperationspartner in ein praxistaugli-
ches Verfahren zu tiberfithren. Dazu wur-
den im Freiland erweiterte Fangholzversu-
che, Untersuchungen an Versuchspoltern
und Versuche an simulierten Windwiirfen
durchgefiihrt.
Die Ausbringung der Substanzen erfolgte

(liegenden  Ganzbaumen)

mittels Membrandispensern.

Die Pheromonaufklirung der bedeuten-
den Nadelholzborkenkaifer ist bereits sehr
weit fortgeschritten, sodass eine breite Pa-
lette an Substanzen zum Schutz von Laub-
holz zur Verfigung steht. Bei den im Laub-
holz
besteht noch groflerer Forschungsbedarf,

vorkommenden Borkenkiferarten

um Substanzen zum Schutz von Nadelholz
bereitstellen zu konnen. Im Folgenden sol-
len bedeutsame Ergebnisse der letzten drei
Versuchsjahre aus Laub- und Nadelwald-
habitaten vorgestellt werden.

Der grundlegende Versuchsaufbau ist in
Abb. 2 dargestellt. Die Besiedlungsergeb-
nisse der einzelnen Testvarianten werden
dem der Nullvariante (Referenz) gegen-
tibergestellt. Fine Schlitzfalle dient dem
Monitoring der im Habitat vorkommen-
den Borkenkifer- und Antagonistenarten.
Der Aufbau und die Behandlung der einzel-
nen Varianten erfolgten vor dem Schwirm-
beginn der erwarteten Borkenkiferarten.

Eiche und Buche

In der Eiche und der Buche wurden vier
verschiedene Standard-Dispenser von Na-

delholzborkenkifern (Fichte: Chalcoprax
und Pheroprax, Kiefer: Sexowit und Tomo-
wit) zum Schutz liegenden Holzes erprobt.
Diese konnen sowohl im Eichen-Habitat
wie auch im Buchen-Habitat als alloch-
thone Kairomone betrachtet werden. Im
Untersuchungsjahr 2016 konnte auf den
Eichen-Flachen vermehrt Einbohraktivitit
des Eichenholzbohrers (Xyleborus mono-
graphus) beobachtet werden. Die Ergeb-
nisse des Eichen-Versuchs sind in Abb. 3
dargestellt. Alle getesteten Nadelholz-
Dispenser konnten die Befallsaktivitat
verglichen mit der Nullvariante reduzieren
(zwischen 26,1 und 70,8 %).

In der Rotbuche (Fagus sylvatica) konn-
ten in den Versuchsjahren 2016 und 2017
Erkenntnisse zum Laubnutzholzborkenka-
fer (Trypodendron domesticum, Abb. 4)
und dem Schwarzen Nutzholzborkenkafer
(Xylosandrus germanus, Abb. 5) erzielt
werden. Auch hier fiihrten alle verwende-
ten Nadelholz-Dispenser zur Reduktion
der Besiedlungsaktivitiat. Beim Laubnutz-
holzborkenkifer konnte mit 93,8 % Be-
siedlungsreduktion ein bemerkenswerter
Schutzeffekt erzielt werden. Vor allem weil
dieser eigentlich als Sekundarschidling be-
kannte Borkenkifer in den letzten Jahren
auch vermehrt als Primérschidling an vita-
len Buchen aufgetreten ist [6], erscheint
hier weiterer Forschungsbedarf, vor allem
auch im Hinblick auf den Waldumbau, er-
strebenswert.

Auch beim Schwarzen Nutzholzborken-
kifer sollte, basierend auf den erzielten Er-
gebnissen, weiter geforscht werden. Zwar
ist der Schutzeffekt nicht so stark ausge-
pragt wie beim Laubnutzholzborkenkafer
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Substanzversuch am Polter in Kiefer 2016
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Abb. 6: Ergebnis der Einbohrlocherfassungen von Pityophthorus spec. am Kiefernholzpolter;
Anzahl insgesamt erfasster Einbobrlécher N = 3.727

(beste erzielte Reduktion um 64,9 %),
aber es handelt sich um einen Schidling,
der mit den derzeit am Holz zugelassenen
Insektiziden nicht oder nur unzureichend
reguliert werden kann [2]. Somit ist der
Bedarf nach einer alternativen Schutzme-
thode vor diesem eingeschleppten Borken-
kafer mit groflem Schadpotenzial (frisst an
nahezu allen Geholzarten) aus Sicht der
forstlichen Praxis gegeben.

Kiefer

In der Waldkiefer (Pinus sylvestris) kamen,
neben zwei allochthonen Kairomonen
aus dem Fichten-Habitat (Pheroprax und
Cahlcoprax), auch ein allochthones Kai-
romon aus dem Laubholz-Habitat (Aceto-
phenon) und ein Nicht-Wirtsbaum-Duft
(Essigsdure) zum Einsatz (Abb. 6). Wih-
rend bei der Gattung Pityophthorus, einer
sehr kleinen und bislang wirtschaftlich
Borkenkafer-Gat-
tung, die allochthonen Kairomone aus dem
Fichten-Habitat und der Nicht-Habitats-

Duft eher aggregierend wirkten, konnte

eher unbedeutenden

mit dem allochthonen Kairomon aus dem
Laubwald-Habitat im Verglich zur Nullva-
riante ein 98,7 %-iger Schutz des gepolter-
ten Kiefernholzes erzeugt werden. Obwohl
die Borkenkifer dieser Gattung praktisch
gesehen (noch) bedeutungslos sind, zeigt
dieses Ergebnis trotzdem beispielhaft, dass
auch mit einem natiirlichen Schutzverfah-
ren ein dhnlich guter Schutz erzeugt wer-
den kann wie mit einem Insektizid. Wichtig
ist es, die verhaltensrelevanten Substanzen
zu finden. Der Forschungsbedarf zur Iden-
tifizierung der in der Kommunikation der
Borkenkifer entscheidenden Substanzen
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ist, v. a. in den Laubwald-Habitaten, wei-
terhin sehr grof3.

Fichte

Neben einem allochthonen Kairomon aus
einem Laubwald-Habitat (Acetophenon)
und einem Nicht-Wirtsbaum-Duft (Essig-
saure) wurden in der Gemeinen Fichte
(Picea abies) zusitzlich eine Antiaggre-
gationssubstanz (Verbenon) und erstmals
auch ein mechanischer Schutz (Insekten-
netz) erprobt.

Die pheromonale Kommunikation der
Borkenkifer ist komplex und unterschei-
det sich von Art zu Art, sodass es unrea-
listisch erscheint, mit einer Substanz alle
an einer Baumart vorkommenden Bor-
kenkiferarten gleichermaflen ablenken zu
konnen. Daraus entstand der Gedanke,
durch die Kombination einer Substanz mit

einem weiteren Verfahren einen besseren

Foto: R. Friedrich
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Abb. 7: Buchdrucker auf Netz am Fichten-
holzpolter

Gesamtschutz erzeugen zu konnen. In der
Fichte sind es v. a der Buchdrucker und der
Kupferstecher, welche das grofite Schadpo-
tenzial aller Borkenkiferarten besitzen [7].

Im Fichtenversuch wurde erprobt, ob
man die kleineren Kupferstecher durch ein
chemisches Schutzverfahren und die Buch-
drucker mit einem unbehandelten Netz
rein mechanisch von der Besiedlung abhal-
ten kann. Fiir das verwendete Netz wurde
eine Maschenweite gewahlt, durch die
der Buchdrucker nicht an das Holz gelan-
gen kann (Abb. 7). Um eine ausreichende
Durchliftung des gepolterten Holzes zu ge-
wihrleisten, sollte die Maschenweite auch
nicht zu eng gewihlt werden. Kupferste-
cher konnten das Netz durchdringen. Die
Ergebnisse (Abb. 8) zeigen, dass das Netz
fiir die Buchdrucker eine untiberwindbare
Barriere darstellt. Die an den Netzvarian-
ten erfassten Einbohrlécher sind durch Lo-
cher im Netz (Miusefraf}) zu erkliren. Da-
riiberhinaus hat sich gezeigt, dass es nicht
genligt, die Polter von oben mit einem mit
Gewichten beschwerten Netz abzudecken.
Die Polter sollten komplett (auch unter-
seits) eingeschlagen werden, um ein Ein-
wandern der Kifer tiber die Streuschicht
zu verhindern. Mit komplett eingeschla-
genen Poltern ohne Lochern erscheint ein
100 %-iger Schutz vor dem Buchdrucker
(wie auch beim Storanet angegeben [8])
moglich. Das zur Vermeidung von Kup-
ferstecher-Befall eingesetzte allochthone
Kairomon zeigte sowohl beim Kupfer-
stecher als auch beim Buchdrucker nicht
die erhoffte Wirkung. Beim Buchdrucker
konnten aber neben dem Netz auch mit
der eingesetzten Antiaggregationssubstanz
und dem Nicht-Wirtsbaum-Duft bemer-
kenswerte Besiedlungsreduktionen (85 bis
99 %) erzielt werden.

Zusammenfassung

Bei der Wertung und Zusammenfassung der
erzeilten Ergebnisse darf nicht unerwihnt
bleiben, dass die bisherigen Erkenntnisse
auf Versuchspoltern basieren. Eine Erpro-
bung am GrofSpolter muss noch erfolgen
und ist wichtig fiir eine Praxisuberfihrung.

Die vorgestellten Wirkprinzipien zur
insektizidfreien Steuerung von Borkenki-
ferpopulationen und -antagonisten eignen
sich bei verschiedenen Borkenkifer- und
Wirtsbaumarten bereits in beachtenswer-
tem Maf3e, um die Besiedlung und die damit
einhergehende Reproduktion von Borken-

www.forstpraxis.de



Substanzversuch am Polter in Fichte 2017
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Abb. 8: Ergebnis der Einbohrlocherfassungen von Ips typographus am Fichtenholzpolter;
Anzahl insgesamt erfasster Einbobrlocher N = 520
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kafern und die Entwertung von waldla-
gerndem Holz zu vermeiden. In den besten
Fillen konnten mit allochthonen Kairomo-
nen und Antiaggregationssubstanzen auch
uber Zeitrdume von mehreren Wochen
bereits tiber 90 % Besiedlungsvermeidung
gegeniiber unbehandelten Varianten erzielt
werden. Bei den Nicht-Wirtsbaum-Diiften
waren es bestenfalls 85 %. Die Wirkungs-
grade der aktuell zugelassenen Insektizide
(z. B. Fastac Forst) werden von den Her-
stellern mit 97 bis 98 % angegeben [8].
Diese Schutzwirkungen konnen jedoch im
Freiland meist nur tGber kiirzere Zeitriume
(anfinglicher Knock-down-Effekt) von ein
paar Wochen aufrecht erhalten werden [3].
Durch die neuen Dispenser basierten Ver-
fahren entsteht die Mdoglichkeit, durch
Nachfiillen oder Austausch der Dispenser,
mehr Zeit zur Aufarbeitung von Schadholz
oder zum Abverkauf von Rohholz zu ge-
winnen. Hervorzuheben ist der weitere For-
schungsbedarf nach relevanten Substanzen,
v. a bei den Hauptschadorganismen.

Weil allochthone
neben den auflerhalb des Brutsystems

einige Kairomone
agierenden Gegenspielern auch jene an-
locken, die in verschiedenster Art auch
im bereits angelegten Brutsystem noch
regulierend wirken konnen (kleine, sich
im Brutsystem bewegende Riuber, Larven
von Raubern und Parasitoiden), eignen sie
sich auch, um die von besiedeltem Holz
ausgehende Quellwirkung zu reduzieren.
Ein weiterer, aus den Projektergebnissen
abgeleiteter Ansatz wire der Einsatz eines
Netzes um beispielsweise zu verhindern,
dass aus einem im Wald lagernden Polter

www.forstpraxis.de

massenhaft Schadinsekten (beispielsweise
Buchdrucker) ausfliegen.

Bereits vorbeugend anwendbar

Die angewendeten Verfahren konnten fall-
weise bereits sehr hohe Wirkungsgrade er-
reichen, die nicht wesentlich unter denen
der zugelassenen Insektizide liegen. Somit
stellen sie fiir bestimmte Borkenkaferarten
eine geeignete Alternativen zum Insekti-
zideinsatz dar. Die im Projekt erprobten
Verfahren konnen bereits vorbeugend an-
gewendet werden. Somit ist eine bessere
Schutzmoglichkeit gegeben, als sie die
zugelassenen Insektizide bieten, welche
erst ,,bei festgestellter Gefahrdung® (d. h.
befallenem Holz) angewendet werden diir-
fen [5], und die bereits eingebohrten Kafer
nicht mehr erreichen. Zudem haben die
Verfahren den Vorteil, dass es nicht zum
Abtoten niitzlicher Borkenkifer-Antago-
nisten kommt.

Die verwendeten Verfahren unterliegen
derzeit keinen Zulassungsbeschrinkun-
gen (Schutzgebiete). Die Verwendung von
Dispensern (einfach anzubringen, aus-
zutauschen und nachzufiillen) ermoglicht
eine unkomplizierte Handhabung (auch
in schwierigem Geldnde) und hinterlasst
nach Entfernung der Dispenser keine
Riickstinde im Okosystem. Daraus resul-
tiert eine flexible Anwendbarkeit der Ver-
fahren fiir die forstliche Praxis.

Durch die Moglichkeit die Antagonis-
ten in einem gewissen Gebiet zu ,len-
ken“ (z. B. weg von einem begifteten Pol-
ter), ergeben sich auch neue Ansitze zum
Niitzlingsschutz. Ein ,,Verhungern“ von
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Antagonisten durch vorgetduschte, aber
nicht wirklich vorhandene Beute ist nicht
zu befiirchten, da sich die Antagonisten
erfahrungsgemaf$ nach einer gewissen Zeit
ohne tatsichlichen Erfolg weiterbewegen.

Weiterer Forschungsbedart

Obwohl es bereits vielversprechende An-
satze und Ergebnisse aus dem Forschungs-
projekt bioProtect gibt, besteht weiterer
Forschungsbedarf. Die bisher erzielten
Ergebnisse wurden an Versuchspoltern im
kleinen MafSstab erzielt. Der Ubertrag in
die praxisrelevanten Dimensionen stellt
den nichsten Schritt dar.

Mit dem Einbohren von Borkenkifern
in das Holz entstehen die natiirlichen
Pheromone und es kann zu Uberlage-
rungseffekten kommen, die die Wirkung
der allochthonen Kairomone aufheben.
Umso wichtiger ist ein langanhaltender,
konstanter und hoher Wirkungsgrad vor
der Besiedlung am GrofSpolter, den es
noch zu erproben gilt. Weitere Substanzen
miussen identifiziert und im Feldversuch
erprobt werden. Wiederholungsversuche
sind notwendig, um Ergebnisse abzusi-
chern. Mit Applikations- und Konzentra-
tionsversuchen sollte versucht werden, die
Wirkungsgrade zu optimieren.

Ziel ist es, den Waldschutzpraktikern
umweltvertrigliche, praxisreife Verfahren
und Handlungsempfehlungen als Alterna-
tiven zum konventionellen Insektizidein-
satz bereitstellen zu konnen.
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