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VORWORT

Die Stlirme zu Anfang des Jahres 1990 fihrten in den deutschen
Waldern zu den gréften Sturmschiden seit derartige Kalamit&ten
registriert werden. Nach Angaben des Bundesministers fur Er-
ndahrung, Landwirtschaft und Forsten (Bericht Uber den Zustand
des Waldes 1990) sind dabei allein in den Gebieten der frihe-
ren Bundesrepublik Deutschland iber 70 Mio. Festmeter Sturm-
holz angefallen. Zu einem Zeitpunkt, an dem die vorgesehene
Holzernte ohnehin sehr weit fortgeschritten war, dist damit
sturmbedingt zusétzlich mehr als das Zweifache des reguliren
jahrlichen Holzeinschlags zu Boden gegangen. Die groBen An-
strengungen, die notwendig sind, derartige Holzmengen aufzuar-
beiten, zu konservieren und zu vermarkten, bedirfen keiner na-

heren Erlduterung.

Mehr als 3/4 des Sturmholzes stammt von der Fichte, also von
einer Baumart, die wie keine andere durch Massenvermehrungen
von Borkenkafern bedroht wird. So ist es nicht verwunderlich,
daB Fragen der Borkenkdfergefihrdung infolge der Sturmkata-
strophe aus der Sicht des Forstschutzes eine zentrale Bedeu-
tung erlangt haben und daB schon frihzeitig umfangreiche Be-
kadmpfungsaktionen angelaufen sind. Derartige MaBnahmen wurden
dabei wvon einer kritischen und sensiblen Offentlichkeit auf-
merksam registriert, insbesondere soweit Pflanzenschutzmittel
zum Einsatz gelangten. Die Medien haben aus unterschiedlichem
Blickwinkel dariiber berichtet, und es sind von mehreren Seiten
Zweifel zu Bedeutung und Notwendigkeit der praxisiblichen Bor-
kenkdferbekdmpfung laut geworden. Dabei haben sich in erster

Linie nachfolgende Fragen herauskristallisiert:

- Erfolgen Bekd@mpfungsmafnahmen vorwiegend aus Skonomischen
Grinden zur Holzkonservierung oder treten angesichts der
Sturmschiden Okologische Grinde, d.h. die Verhitung groB-
flachigen Stehendbefalls, in den Vordergrund?



- Gibt es praktikable Alternativen zur chemischen Borken-
kdferbekampfung; wo liegen hier die Grenzen und MOglich-

keiten?

~ Was sind die Risiken bei der Anwendung von Insektiziden
gegen Borkenkéfer; ist der Gebrauch von Pflanzenschutz-
mitteln im Rahmen einer Nutzen/Risiko-Bewertung hier

vertretbar?

Vor dem Hintergrund der auBergewdhnlichen, eingangs genannten
Situation schien es dringend geboten, den aufgezeigten Fragen-
komplex im Rahmen eines wissenschaftlichen Kolloguiums mit Ex-
perten unterschiedlicher Fachrichtungen zu erdrtern. Die Refe-
rate dieser am 30. und 31. Oktober 1990 bei der Biologischen
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig
durchgefithrten Veranstaltung, einschlieBlich der daran an-
schlieBenden Diskussionsbeitrdge, sind im vorliegenden Heft
wiedergegeben. Von den meisten Autoren konnten die Manuskripte
direkt als Druckvorlage verwendet werden. Dadurch wird die
Aufmachung des Mitteilungsheftes zwar etwas heterogen - hier-
fir wird um Nachsicht gebeten -, aber es besteht so die Mog-
lichkeit einer schnellen Publikation, die vielleicht fir aktu-
elle Uberlegungen im Forstschutz eine Entscheidungshilfe bie-

ten kann.

Sollte es mit dieser Zusammenstellung gelingen, durch Konzen-
trierung, Aufarbeitung und Weitergabe spezifischer Informatio-
nen einen Beitrag zum Schutz gefihrdeter Waldbestinde zu lei-
sten, hidtten sich alle damit verbundenen Anstrengungen ge-
lohnt.

Dr. Alfred Wulf
Bioclogische Bundesanstalt flir Land- und Forstwirtschaft
Institut flir Pflanzenschutz im Forst, Braunschweig



GRUSESWORT

von Prof. Dr. Heinz Butin
Biclogische Bundesanstalt flir Land- und Forstwirtschaft

Institut fur Pflanzenschutz im Forst, Braunschweig

Sehr geehrte Damen und Herren,

in Vertretung des Prisidenten der Biologischen Bundesanstalt,
Herrn Prof. Klingauf, mdchte ich Sie zu Beginn unseres Kollo-
guiumg herzlich begrifen. Wenn ich an die Sturmwirfe des ver-
gangenen Frilhjahrs denke, kommen mir - als Mykologe - zundchst
die Pilze in den Sinn, z.B. die BlAuepilze oder Rotstreife-
erreger. Bei einer objektiven Betrachtungsweise 138t sich je-
doch nicht verleugnen, daB Borkenkdfer in diesem Zusammenhang
eine Bedeutung haben, die sehr wahrscheinlich grdgSer und viel-
schichtiger ist als das Pilzproblem. Hier zeichnen sich nicht
nur okonomische, sondern vielleicht auch erhebliche okologi-

sche Gefahren fiur den Wald ab.

Aufgrund der Aufgabenstellung der Bioclogischen Bundesanstalt
ist es verstdndlich, daBf sich dieses Kolloguium auch in einem
Schwerpunkt mit dem chemischen Pflanzenschutz beschdftigen
muB. Wir wollen diesen Bereich unter Berilicksichtigung mdgli-
cher Alternativen kritisch erSrtern. Die Fragen der Borken-
kdferbekampfung sind ja gerade in der letzten Zeit kontrovers
diskutiert worden, und hier und heute haben Sie die Gelegen-
heit, das Flr und Wider bestimmter Verfahren, aber auch Mit-
tel, worzustellen und zu diskutieren. Ich habe die Hoffnung,
dafl sich fir die Praxis Hinweise und Empfehlungen fir eine
sachgerechte und dkologisch ausgewogene Bekampfung der Borken-

kafer ergeben.

Die Vorbereitung dieses Kolloquiums lag in den Handen meines
Mitarbeiters Dr. Wulf, der die Veranstaltung auch leiten wird.
Hierzu mochte ich ein gutes Gelingen und einen erfolgreichen

Verlauf winschen.
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WISSENSCHAFTLICHES KOLLOQUIUM ZUR BORKENKAFERBERAMPFUNG
Tagungsort: GroBer Sitzungssaal der Biologischen Bundes-

anstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Braunschweig

30. Oktober 1930

Praxiserfahrungen - alternative Bekdmpfungsmoglichkeiten

Themen

Erfahrungen und Situation der Borkenki&ferbekimpfung
in den Sturmwurfgebieten im Jahr 1990 in Bayern
(Reindl, Munchen)

Borkenkaferbekdmpfung und liberwachung - Erfahrungen im
Kalamitdtsjahr in Baden-Wirttemberg (Schréter, Freiburg)

Borkenkaferbekampfung in der ehemaligen DDR
{Richter, Weimar)

Okonomische Aspekte der Borkenkidferbekimpfung
(Hanke, Braunschweig)

Diskussion und Pause
Grenzen der Lagerung von Kalamitdtsholz
(Kehr, Braunschweiqg)

Wasserchemische Beurteilung der NaBlagerung
(Brechtel/Klipstein, Hann. Minden})

Alternativen beim Polterschutz gegen den Gestreiften
Nutzholzborkenkafer (Dubbel, Hann. Munden)

Diskussion und Pause
Bekdampfungsmoglichkeiten mit Pheromonen
(Vaupel, Hann. Minden)

Problematik der Beifinge beim Pheromoneinsatz
(Kretschmer, G&ttingen)

Moglichkeiten der bioclogischen Bekampfung
(Bathon, Darmstadt)

Das Saftstromverfahren mit Methamidophos
(Dedek, Leipzig)

Diskussion
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31. Cktober 1990

Chemische Borkenkaferbekampfung

Themen

Umfang der chemischen Borkenkidferbekampfung
{(Wulf, Braunschweigqg)

Priifung und Zulassung der Pflanzenschutzmittel gegen
Borkenkédfer (Berendes, Braunschweig)

Gesundheitliche Bewertung der Wirkstoffe zur Borken-
kdferbekimpfung {(Pfeil, Berlin)

Aspekte der Borkenkdferbekampfung aus Sicht der Pflanzen-—
schutzmittelhersteller {Wilhelm, Ingelheim)

Diskussion und Pause

Nutzlingspriufung (Brasse, Braunschweig)

Prifung der Bodenfauna im Zulassungsverfahren
{Kokta, Braunschweig)

Auswirkungen auf Bodenfauna (Funke, Ulm)

Verbleib von Cypermethrin in Boden und Wasser
(Kloskowski, Braunschweig)

aquatische Okotoxikologie von Cypermethrin
(KSpp, Braunschweiqg)

Diskussion und Pause

Wirbeltiergefahrdung (Joermann, Braunschweig)
Riuckstandsverhalten (Wilkening, Braunschweig)
Priifbereich Luft (Storzer, Braunschweig)

Diskussion



- 12 -

J. Reindl
Bayer. Forstliche Versuchs- und Forschurgsanstalt Miinchen

Erfahrungen und Situation der Borkenkdferbekdmpfung in den
Sturmwurfgebieten im Jahy 1990 in Bayern

Meine Schilderung der Erfahrungen aus Bayern mdchte ich in

drei Abschnitte gliedern:

1) Situation der Sturmwiirfe und der Borkenkdfer

2} Entwicklung Borkenkdferpopulation

3) HMafnahmenbiindel von Seiten der FVA sowie von Seiten der
Forstverwaltung zum Thema Borkenkdferbekidmpfung im wei-

testen Sinne

Zu 1) Situation:

Die beide Orkanstiirme "Viviane" und "Wiebke" am
27.02./28.02 /01.03.1990 haben in Bayern iber 20 Millionen
fm Holz geworfen (entspricht dem 3~fachen Jahreshiebsatz im
Durchschnitt). Die Sturmschdden konzentrieren sich von Stid-
west nach Nordost verlaufend auf 3 markante Bahnen, ndmlich
eine silidliche Bahn vom Allgdu bis zum Ostlichen Oberbayern,
eine mittlere Bahn von Schwaben iiber den siidlichen ober-
pfélzer Jura bis Ostbayern und eine n&rdliche, die vorallem
das westliche Mittelfranken, Teile von Unterfranken und
Oberfranken erfafte. Geworfen wurden alle Holzarten in etwa
entsprechend ihrem Anteil an der wvorhandenen Bestockung,
wobei die Hauptbaumarten Fichte und Kiefer auf grofen Fl&-
chen am meisten betrcffen sind. Es wurden aber auch Laub-
holzbestdnde nicht verschont, z.B. Eichenbesténde im Spess-
art und Buchenmischbestdnde in Unterfranken. Schwerpunktmé-
Big sind vor allem Bestidnde der oberen Altersklassen, ab U/2

betroffen,
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Eine genaue Analyse der betrcffenen Bestédnde ist serst ndch-

stes Jahr zu erwarten.

Bekanntlich ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fir
Massenvermehrungen der Borkenk&dfer ein hohes Angebot an
bruttauglichen Material. Die Exrfahrungen zeigen, daf fiir
eine Massenvermehrung nach Sturmschaden oder &hnlichen
abiotischen Schadereignissen eine Vorlaufzeit von 1 bis 2
Jahren ndtig ist. Diese Vorlaufzeit wird entscheidend be-
einflufit vom Witterungsablauf.

Die Ausgangssituation fir eine Vermehrung der Borkenkdfer
ist Anfang 1990 folgende: 1989/199%0 waren die Kiferpopula-
tionen durchwegs auf niedrigem Wiveau. Auch langjdhrige
Fallenuntersuchungen (18 Pherhomonfallentestgebiete ver-
teilt iiber ganz Bayern) zeigen durchschnittliche Fangergeb-
nisse fir 1990, die teilweise unter denen von 1988 und 1989

liegen. Eine Ausnahme bilden die beiden Nationalparks.

Zu 2) Entwicklung der Borkenkdferpopulationen im Laufe des
Jahres 1990

Einbezogen sind alle Besitzarten. Wie schon gesagt hingt
die Entwicklung der K&ferpopulationen auch nach einem der-
artigen Schadereignis wie es die Sturmwiirfe im Friihjahr
1990 waren primdr von weiteren Witterungsverlauf ab. Wir
hatten unterschiedliche Verhdltnisse im Nord- und Siidbay-
ern. Der Witterungsverlauf in Nordbayern (Meteorologische
Station Erlangen) hat insgesamt wdrmere und etwas trocknere
Vegetationsmonate gebracht. Dennoch war die Witterung fiir
die Borkenkdferentwicklung nicht optimal. In Siidbayern (Me-
teorclogische Station Miinchen Nymphenburg) war die Witte-
rung wiéhrend der Vegetationsmonate April bis Ende September
recht wechselhaft, durch wdrmere Perioden im Marz und Mai
sowie Juli/hugust gekennzeichnet, aber immer wieder unter-
brochen von sehr kithlen regnerischen Abschnitten im April,
im Juni und im September. Fiir die Borkenk&ferentwicklung
war dieser Witterungsablauf trotz des enorm hohen Brutange-

bots nicht besonders ginstig.
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Dies bestdtigen auch die Meldungen der Forstdmter bzw. der
Reviere im Rahmen des Borkenkidferwarndienstes.

In einem vereinfachten Meldeverfahren mit drei Meldetermi-
nen (15.06./15.08./15.10.) wurden iiber 6 Oberforstdirektio-
nen 34 Forstamter ausgewdhlt, die aus 92 Forstdienststellen
Auftreten von Kidfer, Populationsentwicklung, Befallsinten-
sitdt, Stehend-Befall u. a. der FVA mitteilten. Das Ziel
dieses Borkenkdferwarndienstes war bei moglichst geringem
Aufwand fiir die Forstamter, bzw. Reviere chne zusatzliche
Kosten ein effektives Meldesystem einzurichten. Soweit aku-
tes Auftreten oder stirkerer Stehend-Befall festgestellt
wurde, ward sofort die FVA eingeschaltet.

Bis Mitte des Jahres 1990 kdnnen wir von einem normalen
"Borkenkdferjahr® sprechen. Im Spidtsommer 1990 kam es zu
einer deutlichen Befallssteigerung. Der Buchdrucker hat im
wesentlichen 3 Generationen, Kupferstecher 2 Generationen
und Typodendron 2 Schwidrmwellen jedoch nur 1 Generation er-
reicht. Auffallend war die Meldung einzelner Forstdmter:
starkes Auftreten der L8rchenborkenkidfers, auch an jlingerer
Lirche und Stehend-Befall. Uberrascht hat auch &rtlich das
erstaunlich schnelle und starke Auftreten von Bockkdfer und
Holzwespe, besonders am Holz, das in der heifen Jahreszeit
(Juni/August) aufgearbeitet, nicht entrindet und im Wald
(Bestandsschatten) gelagert wurde.

Zu 3) HaBnahmen:

Die Strategie unserer Empfehlungen fiir 1990 war darauf aus-

gerichtet, alle vorbeugenden Mafnahmen zu mobilisieren.

An erster Stelle stand Reduzierung des Brutraumangebotes.
Dabei wurde eine Dringlichkeitskala zur Aufarbeitung der
geworfenen Bestdnde, Fldchen, Einzel-Wirfe usw. aufgestellt.

Auf das Verbot von Gifteinsatz auf der Fldche wurde hinge-

wiesen.
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Im Jahr des Windwurfes (1990) war kein zus&tzliches mas-

siertes Aufstellen von Pheromonfallen angeraten.

Unsere Empfehlungen hinsichtlich der Holzlagerung mufiten
sowohl die Anforderungen beziiglich des Waldschutzes (Ver-
hinderung des Stehend-Befalls benachbarter Bestdnde) wie
auch hinsichtlich der Qualitdtserhaltung des gelagerten
Holzes mitberiicksichtigen. Die Gefdhrdung durch Borkenkidfer
in Abhdngigkeit von der Lagerungsart bestidtigt zum einen,
daf die beste Lagerung entweder vollkommene Naflagerung
(Wasserlagerung oder Beregnung) oder vollkommene Trockenla-
gerung, ndmlich Entrindung und Lagerung auferhalb des Wal-
des oder Schnittholzlagerung darstellt. Nur in diesen bei-
den Fillen kann Borkenkdferbefall einschlieflich Befall
durch den Nutzholzbohrer ausgeschlossen werden. Alle iibri-
gen Verfahren der Lagerung im Feuchtebereich von Lebendkon-
servierung iiber Waldlagerung in Rinde bis Waldlagerung ohne
Rinde k&nnen einen Befall durch Rindenbriiter sowie durch
Holzbriiter nicht ausschliefen. Weitere Untersuchungen und

Erfahrungen sind im ndchten Jahr noch erforderlich.

Eine wichtige Frage wird im nichsten Jahr sein: inwieweit
sind aufgeabeitetes Holz, liegengebliebenes nicht verwerte-
tes Holz, angeschobene BiAume, Reisig und Bruchmaterial noch

fangisch?

Zum Einsatz von chemischen Mitteln: Bei dem enormen An-
gebot an brutfahigen Material selbst in aufgearbeiteten
Sturmflichen kann der Einsatz von chemischen Mittel immer
nur auf den Notfall beschrénkt bleiben und zwar

unter folgenden Bedingungen:

- das Holz muff aufgearbeitet sein

- Befall durch Borkenkidfer muf vorliegen

-~ Gefahrdung fiir benachbarte Waldbestinde (Stehend-Befall)

ist zu befiirchten.

Eine vorbeugende Insektizidbehandlung von aufgearbeiteten
Holz gegen Lineatus (und damit auch gegen Holzwespe und
Holzbock) wird nicht befiirwortet.
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Alle alternativen MSglichkeiten sind auszuschépfen.

Zusammenfagssende Beurteilung:

1)

3)

Die Kaferentwicklung ist 19%0 in Bayern dank einer nicht
optimalen Witterung relativ normal verlaufen. Von einer
erhShten Populationsdichte 1991 ist auszugehen. Die
Buchdruckerpopulationen sind ansteigend, Rupferstecher
hat noch geringe Bedeutung; beim Nutzholzborkenkdfer
herrscht wie bisher schon sehr hoher Populationsdruck.
Die Laubholzbohrer sind zunehmend, Kiefernborkenkidfer
zeigen noch geringes Auftreten; auffallend ist ein Ort-

lich starkes Ansteigen von Lérchenborkenkédfer.

Sekund8r- und Tertidrschddlinge (z.B. Holzbock, Holzwe-
spe, Rotstreifigkeit) sind Srtlich sehr virulent und im

Anstieqg begriffen.

In Bayern ist in den Sturmschadensgebieten noch kein
deutlicher oder grbPerer Stehend-Befall aufgetreten.
Vereinzelt gibt es Stehend-Befall an Bestandsrindern,
meist an dlteren KaferlSchern; Stehend-Befall in den Na-
tionalparks insbesondere im Bayer. Wald ist eine Folge

der besonderen Verhidltnisse.

Alle MaPnahmen sind auf Byrutraum-Reduzierung ausgerich-
tet. Das bedeutet: Aufarbeitung einschlieflich Entrin-
dung des Sturmholzes, Lagern im Wald abseits von gefédhr-
deten Bestdnden; am besten ist Lagerung des aufgearbei-
teten Holzes auferhalb des Waldes sowie NaPlagerung oder
Beregnung an Jgeigneten Pl&tzen; Lebenskoservierung wird
je nach Baumart, Standort u.a. unterschiedlich beur-
teilt. Reisig, Astholz und unverwertbares Material in
den aufgearbeiteten Bestdnden kann teilweise nicht so
verwertet werden wie es aus Forstschutzgrinden wiin-
schenswert widre (Probleme beim Verbrennen, Bedenken beim

Mulchen und Hickseln).



- 17 -
4) Insektizideinsatsz
Restriktiv; wird als sehr problematisch gesehen.
5) Pheromonfalleneinsatzs
Im abgelaufenen Jahr war der Einsatz nur 8rtlich im Rah-

men des Uberwachungsverfahrens sowie gezielt gegen Ste-

hend-Befall veranlaft.
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H. Schréter

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt (FVA) Baden-

Worttemberg, Freiburg i. Br.

Borkenkéferbekdmpfung und -ilberwachung - Erfahrungen im

Kalamitdtsjahr in Baden-Wirttemberg

1. Einleitung

Die Orkane im Janvar/Februar 1990 brachiten din Baden-Wirttem-
berg einen seit Menschengedenken noch nie erreichten Schad-
holzanfall von ca. 15 Mio Fm, was der Menge von etwa zwei re-

guldren Jahreseinschlégen entspricht.

Der hohe Schadholzanfall bedeutete zugleich ein groBes Angebot
an bruttauglichem Materiasl fir rinden- und holzbritende Bor-
kenkéfer.

Dies ist auch im Herbst 1990 noch der Fall: mit ca. 4 Mio Fm
noch liegendem Sturmholz ist die Aufarbeitung zwar schon weit
fortgeschritten (MLR Bad.-Wirtt. 1990); es kommen aber noch
gréfere Mengern im Wald konventionell lagerndes aufgearbeitetes
Holz in Rinde hinzy, das z.T. von Borkenkafern befallen ist

und ebenfalls noch eine Gefahrenquelle darstellt.

2. Aktivitdten der FVA zur Bekampfung und Uberwachung der

Borkenkdfer

Die besondere Situetion des Kalamitédtsjahres veranlaBte die
FVA-Abteilung Waldschutz (FYA-WS), ein besonderes Augenmerk
auvf die Entwicklung der Borkenk&fersituastion zu richten. Da
ca. 80 % des Schadholzes Fichten waren, galt die Aufmerksam-

keit vor allem den fir diese Baumart schédlichen Arten:

Ips typographus (Buchdrucker), Pityogenes chalcographus

(Kupferstecher), Trypodendron lineatum (Gestreifter Nutzholz-

borkenkafer) .
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Die Aktivitdten der FVA-WS umfaBten zwei Bereiche:
- Schriftliche Anordnungen und Hinweise fiUr die Praxis
- Eigene wissenschaftliche Untersuchungen zur Entwicklung

von aktuellen Bek&mpfungsstrategien.
2.1 Schriftliche Anordnungen und Hinweise fOr die Praxis
2.1.1 Forstschidlingsprognose 1990

Erste Hinweise zur Borkenkédferbek&mpfung konnten noch in die
Forstschidlingsprognose fUr Baden-Wirttemberg (SCHROTER et al.
1990) aufgenommen werden. Ein detesilliertes Eingehen auf die

Sturmholzsituation war jedoch nicht mehr mdglich.
2.1.2 Hinweise zur Sturmholzkonservierung

Zusammen mit der Abteilung Arbeitswirtschaft und Forstbenut-
zung (FVA-AWF) der FVA, der die Federfihrung oblag, erarbei-
tete die Abteilung Waldschutz Mitte Mé&rz ein Merkblatt "Hin-
weise zur Sturmholzkonservierung®, das PrédventivmaBnahmen
gegen Pilz- und Borkenkdferbefall enthielt (FVA-AWF und -WS,
1990). Moéglichkeiten der Lebend-, NeB- und Trockenkonservie-
rung wurden beschrieben, einschlieBlich der Risiken hinsicht-
lich des Borkenk&ferbefalls.

Ziel aller Konservierungsarten sollte sein, Rinden~- und Holz-
britern mdglichst viel Brutmaterial zu entziehen.
Beispielsweise bestand Anfang Oktober in Baden-Wirttemberg
eine Kapazitdt von Beregnungspldtzen fUr nahezu 4 Mio Fm, die
zu diesem Zeitpunkt auf ca. 3 Mic Fm aufgefidllt war (MLR
Bad.-Wirtt., 1990). Dieses Holz gilt als groBtenteils "k&fer-

sicher™.
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2.1.3 Hinweise zur Abwehr der Borkenkéfergefshr

Die von der FVA-WS fir die Sturmholzsitustion erarbeiteten
"Hinweise zur Abwehr der Borkenk&fergefahr® wurden Bestandteil
eines Anfang April ver6ffentlichten Ministerialerlasses.

Das Merkblatt enthielt spezielle Hinweise zur Uberwachung des
Borkenkdferfluges (Monitoring mit Phercmonfallen), zur Uber-
wachung des Befalles und der Brutentwicklung auf nicht aufge-
arbeiteten Fléchen wund in sufgearbeitetem Holz sowie spezielle
Hinweise zur Bekampfung der Kéfer.

Michtigstes Ziel war es, den Schutz stehender Bestédnde vor
Rindenbriterbefall zu gewihrleisten. Dem deutlich nachgeordnet
war der Schutz aufgearbeiteten Holzes vor Holzbriterbefall.
Dies bedeutete, daB eine vorbeugende chemische Behandlung des
Holzes nicht der HRegel-, sondern nur der Ausnahmefall sein
sollte.

2.1.4 MaBnahmen zur Borkenkdferbekimpfung im Winter 1990/91

Das Merkblatt *MaBnahmen zur Borkenkd@ferbekidmpfung im Winter
1990/91® wurde im Oktober erarbeitet und als EriaB an die
Praxis weitergeleitet.

Wichtigstes Ziel dieser Anordnungen ist, zur Vermeldung von
Stehendbefall im Jahr 1991 eine groéBitmdgliche Reduktion des
von Rindenbritern (Buchdruckern!) befallenen Holzes bis zunm

fusflug der Kéfer im Frihjahr 1991 zu erreichen durch

Konzentration der Aufarbeitungskapazitéten auf Wurffléchen
mit starkem Buchdruckerbefall (such solche Fléchen, die

vrspringlich fir lédngere "Lebendkonservierung” vorgesehen
waren})

- Konzentration der Entrindungskapazitéten auvf diese Fléchen

- konsequenten Einschlag und Aufarbeitung einschliefilich Ent-
rindung von stehendbefallenen Béumen

- Abtransport bzw. Entrindung von aufgearbeitetem, im Wald
konventionell lagerndem und mit Buchdruckern befallenenm

Holz.
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Fir das Frihjahr 1981 werden weitere Hinweise fir die Praxis
erarbeitet, die sich an der bis dahin gegebenen Situation

grientieren werden.

2.2 Wisgenschaftliche Untersuchungen der FVA-Abteilung
Waldschutz im Jahr 1990

2.2.1 Oberwschung des Flugverlaufs der wichtigsten Borken-
kéfer (Monitoring)

Die Uberwachung des Flugverlaufs von I. typographus, P. chal-

cographus und T. lineatum mit Pheromonfallen ist seit mehreren
Jahren wesentlicher Bestandteil der Borkenkéferiberwachung in
Baden-Wirttemberg. Die zeitliche Verteilung der Fangraten gibt
AufschluB 0Ober Beginn, Intensitét und Verlauf des Schwarm-
flugs, Uber die Anzahl der Generationen und damit auch Uber
das Vermehrungspotential der Kéfer.

Um méglichst die Situation im ganzen Lland einzugrenzen, er-
folgt das Monitoring einmmal im kollin-warmen Gebiet in ca.
350 m HOhe (Fbz. Freiburg-Stadt, Wonnhalde) und im kiOhl-mon-
tanen Gebiet in ca. 900 m Hihe (Fbz. Kirchzarten, Zipfelweg).
Die Ergebnisse von 1880 zeigen Abb. 1-3.

Fir die einzelnen Arten sind folgende Befunde hervorzuheben:

Ips typographus

Die Fallen wurden bereits am 08, bzw. 12. MBrz aufgebaut, weil
zy diesem Zeitpunkt bereits einzelne Kéfer festgestellt wur-
denn. Die kOhle Aprilwitterung filhrte zu einer Unterdrickung
des Schwirmflugs, der erst Ende April richtig begann und in
den unteren lLagen (Wonnhalde) Anfang Mai bereits ssinen ersten
Héhepunkt erreichte. Ein zweiter Héhepunkt war an der Wonn-
halde Ende Juli festzustellen, ein Hinweis auf den Ausflug der
1. Generation. Der Flug in 900 m Hbéhe (Zipfelweg) begann eben-
falls Ende April und hatte drei kleinere Hohepunkte Mitte Mai
sowie Mitte und Ende Juni. Ein devutlicher Hinweis auf den Aus-
fiug von Jungkéfern und damit der Anlage einer 2. Generation

war nicht zu ersehen.
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Pityogenes chelcographus

Einem frihen Flugbeginn Mitte M&rz an der Wonnhalde, dem e&in
schwacher Flug im April folgte, steht ein spdterer Flugbeginn
in 900 m Héhe gegeniiber.

An beiden Fangorten war von Mitte Juli bis Ende August eine
starke Flugaktivitdt zu verzeichnen. Zu diesem Zeitpunkt dirf-
te es sich um ausfliegende Jungké&fer der 1. Generation gehan-
delt haben, so dafi eine 2. Generation wahrscheinlich in allen

Héhenlagen angelegi wurde.

Typodendron lineatum

In den unteren Lagen (Wonnhalde) war ein sehr frihsr Flugbe-
ginn zu verzeichnen: Bereits mehr als 20 % der insgesamt dort
gefangenen Kéfer wurden bereits am 27.02. den Fallen entnommen
(vor dem Hauptorkan "Wiebke™). Nur noch im Mérz und Mai wurde
an der Wonnhalde noch eine stérkere Aktivitdt verzeichnet. Ab
August wurden nur noch einzelne Kéfer gefangen.

In den héheren Lagen (Zipfelweg) begann der Flug auch bereits
Mitte Mérz, erreichte Mitte Mai einen Hbéhepunkt und klang An-

fang August ebenfalls ab.
2.2.2 VYersuche zur lLebendkonservierung von Fichten

Ebenfalls zusammen mit der Abteilung Arbeitswirtschaft und
Forstbenutzung (FVA-AWF) erfolgten die Untersuchungen der
Abteilung Waldschutz zur Lebendkonservierung von Fichten in
den Forstbezirken Bonndorf (Sidschwarzwald) und Bad Liebenzell
(Nordschwarzwald).

Die Untersuchungen erfolgten auf Nesterwurfflédchen an Bédumen
mit noch gutem Wurzelkontakt. Wihrend die Abt. AWF periodische
Holzfeuchtemessungen an den Probebiumen vornahm, erfabte die
Abt. WS periodisch die Besiedelung der Probebdume mit Borken-
kafern. Ziel dieser Untersuchung war es unter anderem auch,
das Gefahrenpotential abzuschdtzen, das von diesen Lebendkon-

servierungsflédchen fir die benachbarten Besténde ausgeht.
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Da die Versuche noch nicht beendet sind, 188t sich nur eine
erste Zwischenauswertung wiedergeben, die Abb. 4 zeigt.
Deuvtlich ist der Grafik zu entnehmen, daB an beiden Versuchs-
orten der Anteil befallener Stémme von Anfang Juli bis Anfang
September stark zunahm. Anfang Oktober waren auf der Fléche
Bonndorf 56 %, auf der Fléche Bad Liebenzell 69 % der Fichten
von Borkenk&fern befallen.

Das Gefahrenpotential muB durch Ermittlung der Befallsdichte
von jeder einzelnen festgestellten Art noch gensuer abge-
schatzt werden. An der Besiedelung der geworfenen Fichten ist

hdufig z.B auch der Brutraumkonkurrent Hylurgops palliatus

(Fichtenrindenbastkédfer) maBgeblich beteiligt, von dem keine

Gefahr fUr die stehenden Bestidnde ausgeht.

2.2.3 Versuche zur Schutzbehandlung von Stdmmen mit geldschiem
Kalk gegen Nutzholzk&ferbefall

Als umweltfreundliche Alternative zur prophylaktischen Schutz-
spritzung von lagerndem Holz mit Insektiziden gegen Nutzholz-
borkenkdferbefall wird seit einiger Zeit immer wieder das Auf-
bringen von geldschtem Kalk empfohlen (PFLIEGER 1985). Erste
Versuche der FVA-WS in den Jahren 1985 und 1986 brachten je-
doch insgesamt negative Ergebnisse (KONIG und BERWIG 1986,
1987).

Aufgrund eines von Forstpraktikern entwickelten neuen Anwen-
dungsverfahrens wurden nochmalige Wirkungsuntersuchungen not-
wendig.

Diese wurden in vier Forstbezirken (Villingen-Schwenningen-
Stadt, Immendingen, Bonndorf, Jestetten) durchgeflihrt. Insge-
samt wurden 55 Polter der Behandlungsvarianten "Kalk”, "Rip-
cord 40" mit und ohne Rinde sowie Yunbehandelt” mit und ohne
Rinde untersucht. Das Ergebnis zeigt Tabelle 1.

Wenn auch insgesamt eine geringe Befallsintensitdt festzustel-
len war - auch einige unbehandelte Polter wurden nicht befal-
ien -~ so zeigte auch dieser Versuch, daB Kalk keinen daver-
haften Schutz gegen T. linestum fir das im Wald lagernde Rund-
holz bietet. Detailliertere Auswertungen der Versuche sind

noch in Gang.
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Tab. 1:

Kalk-Versuche 1990

Mittelwert aus 55 Poltern in 4 Forstbezitken
Mittlere Anzahl Einbohrungen von T.LINEATUM /M2

in Rinde chne Rinde
Katk | uB | Ripcord|pfiulrrl Katk | UB | Ripcord | A7
99 |92 -76 113 |10 -30,0
0 [1000 0 |10,

3. SchluBbemerkung

Nach den Orkanschéden 1990 stellen die Borkenkd&fer noch eine
anhaltende Bedrohung, vor allem fir die Fichtenbesté&nde dar.
Dieser Gefahr mit effizienten MabBnahmen zu begegnen, war dis
herausragende Aufgabe des Forstschutzes im Jahr 1990 und wird

sie noch viel mehr in den folgenden Jahren sein.

4. Dankseagung

Die Versuche zur Uberwachung des Kéferfluges sowie die Kalk-
versuche in den Fbz. Bonndorf und Jestetten flhrte Wiss. Ang.
W. Berwig durch, die Kalkversuche in den Forstbezirken Villin-
gen-Schwenningen-Stadt und Immendingen Cand. forest. Wezel.
Ihnen sei gedankt, ebenso wie AR H. Schelshorn, der fir die
Lebendkonservierungsversuche verantwortlich war.

Den Forstamtsleitern und Revierleitern der erwdhnten Forst-

gmter wird ebenfalls fir die Unterstitzung gedankt.
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Dietmar Richter
Hauptstelle fir Forstlichen Pflanzenschutz Weimar/Jena

Borkenkiferbekdmpfung in den finf neuven Bundeslindern

Das Thema ist in einem Kurzvortrag nicht anndhernd auch nur zu um-
reifien. Die Forstwirtschaft in den 5 neuen Bundesléndern hat unter
anderen politischen, Okonomischen und auch &kologischen Bedingun-
gen und bei anderen Besitzstrukturen stattgefunden. Und das hat
Auswirkungen auf Vorratshaltung, Betriebswirtschaft und auf den
gesamten Betriebsvollzug gehabt. Davon blieb auch die Vorbeugung
und Bekampfung von Borkenkdferbefall bis hin zur Arbeitsweise und
Stellung der damit befaften wissenschaftlichen Dienststellen nicht
unberthrt. So reizvoll es wire, einige Vergleiche vorzunehmen, das

Anliegen dieser Veranstaltung ist anders veranlaBt.

~ Es befinden sich in der Bundesrepublik noch groBe Mengen unauf-
bereiteter, aber wohl auch 1991 noch bruttauglicher HOlzer, sehr

vieles davon in weit verstreuter Einzellagerung.

~ Wir haben stark aufgerissene Bestdnde mit hoher Nachbruchgefdhr-
dung. 2zZum verbliebenen Brutstittenangebot werden frische, fir den
Schadling geeignetere Brutstitten als natirliche Brilicke hin zum
Stehendbefall treten.

- Und es entsteht die gemeinsame Aufgabe, eben diesen Stehendbe-
fall in kalamitadrem AusmaB in den Uberlebenswerten Bestdnden unter
allen Bedingungen zu vermeiden. Ips typographus wird ja erst dann
zum Schiddling, wenn er stehende Biume befdllt und abtodtet, die
chne sein Hinzutreten weiter leben und Zuwachs bringen wirden. Die

Schaden durch den Sturm sind so schon grof genug.
Zu diesen Fragen sind vorrangig Stellungnahmen angefordert.

Vor der soeben gegebenen Einschitzung Ihrer Lage haben wir mehr-
fach in den 5 neuen Bundeslindern gestanden. Aus Kenntnis der bei
ihrer Bewdltigung erzielten Ergebnisse oder MiBerfolge, in Auswer-
tung unserer langjdhrigen Uberwachungsreihen auf Forstamtsebene

und durch intensives Studium wirklicher Kalamititen in den benach-



barten Ostblocklandern, - denken Sie bitte an die Entwaldungen in
Iser-, Riesen- und Adlergebirge, denken Sie auch an die Entwick-
iung in unseren Erzgebirgswaldungen,- haben wir einige Erfahrungen
gewonnen, deren Vermittlung hilfreich sein kénnte. Diese Exrfahrun-

gen und ihre Voraussetzungen will ich thesenhaft auflisten.

Ich muf deshalb wegen unserer bisherigen Bekampfungskonzeption auf
die Broschiiren verweisen, die als Merkblitter (1) fiir den Gebrauch
in der forstlichen Praxis mehr oder weniger organisationsintern
bestimmt sind. Dort finden sich auch Darlegungen uUber unsere, zum
Teil abweichenden Anschauungen 2zur Populationsbioleogie der an
Fichte briitenden Ips-Arten, aus denen gich das HNetzwerk der von
uns praktizierten CGegenmaBnahmen gleichermafen entwickelt hat wie
aus den Gegebenheiten einer dirigistisch geleiteten, chronischen
Mangelwirtschaft. Wer Anregungen oder auch nur Widerspruchsreize
fir die verantwortliche Vorbereitung eines geeigneten Bekimpfungs-
Managements haben will, sollte den amtlichen Uberwachungsstandard
fur Borkenkdfer (2) studieren. In einem zentralistisch geleiteten
Staats- und Wirtschaftskdrper blieben auch die Borkenkifer von ei-
ner flichendeckenden Uberwachung nicht verschont und dementspre-
chend mufiten auch die Gegenmafnahmen im Detail bis zum Extrem ein-

heitlich vorgeschrieben werden.

Man kann daritber getelilter Meinung sein, aber fairneBhalber muB
eingeraumt werden, daB wir im groBSen und ganzen damit gut gefahren
sind. Wir konnten als wissenschaftliche Dienststellen uns nicht
auf die beratende Funktion zuriickziehen., Uns wurden, und zwar laut
Gesetzestext, in kritischen Situationen Hoheitsaufgaben Ubertra-
gen, Weisungsrechte erteilt, um den Befall abzuwlirgen und Schad-
folgen auszuschlieBen. Damit hatten wir den schwarzen Peter, denn
der Arbeitskridftemangel war chronisch und die Sachzwinge zur sor-
timentsgerechten Belieferung der Volkswirtschaft mit dem Rohstoff
Holz blieben voll aufrechterhalten. Da ist ez schon gut, mit einem
Standard von relativ hoher Rechtsverbindlichkeit ausgeriistet zu

sein, um mit den Forstdienststellen verhandeln zu kdnnen.

- Die an Fichten auftretenden Ips-Arten sind als Spétschwirmer
warmeliebende Borkenkdfer mit einem hohen Temperatursummenbedarf

zur Entwicklung. Das ist spitestens seit MERKER und THALENHORST gesi-
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chertes Wissen. Die schlimmsten Schaden durch Stehendbefall sgind
aber, und zwar schon immer, gerade dort entstanden, wo die Tempe-
ratursummen zur Entwicklung auch nur einer Generation eigentlich
schon nicht mehr ausreichen - in den Kammlagen unserer Mittelge-
birge. Das heiBt, zum Zeitpunkt einer Kalamitit, beim Ubergang zum
massenhaften Stehendbefall, besitzt der Schddling Ips typographus
ein Befallsverhalten, das er als Sekunddrschiddling an Bruchholz,

Abfuhrresten oder Blitzfichten normalerweise nicht hat.

- An diesen Verdnderungen im Befallsverhalten, die den ProzeB des
"to become primary” ausmachen, kann man viel herumritseln. Am
plausibelsten erscheinen mir Selektionsprozesse, die eintreten bei
uberdichter Besiedlung an liegenden HOlzern. Tritt ein solcher
Fall ein, uberleben bei ''competition of space” nur die Individuen
mit rascherer Larvenentwicklung. HNur sie werden zu '"Nachkommen'.
Diese Eigenschaft "Kirzere Entwicklungsdauer” ist gleich "Niedri-
gerer Temperatursummenbedarf’”, gekoppelt mit einer Reihe weiterer

Untugenden.

- Der geringere Temperatursummenbedarf erklart =zwanglos, dJdaB bei
Kalamitdten die Kifer in hdhere Lagen oder auch dichtere Bestiande
iibergehen, die sonst gemieden werden. In diesen neuen Habitaten
sind sie zugleich nicht der sonst iUblichen Vielfalt und Menge na-
tirlicher Gegenspieler ausgesetzt, hier existieren zumeist auch
schwierigere Bewirtschaftungsbedingungen fir Erkennung und recht-
zeitige Ausrdumung des Befalls. Kurz: Es treten eine Reihe f£6r-

dernder Umst&nde fiur den Schddling hinzu.

-~ Selektionsprozesse setzen eine Folge von Generationen zu ihrem
Wirksamwerden voraus. Als Regel flir die forstliche Praxis kann
gelten: Jede Population von Ips typographus vermehrt sich erst
einmal 2 - 3 Generationen im liegenden Holz (also als normaler Se-
kunddrschidling), ehe deren HNachkommen in nennenswertem Ausmas,
aber dann zunehmend, zu Stehendbefall lbergehen. Dann tun sie das
aber auch unter nahezu allen Witterungsumstidnden. Kafertrocknis
ist somit keine Begleiterscheinung, sondern Folgeschaden abioti-
scher Schadereignisse. Er folgt ihnen nicht auf dem FuB, sondern
mit ca. zwei Jahren Verzdgerung. Das sind genau die zwei Jahre,

effektiv etwas dagegen zu tun. Was spidter geschehen kann, ist nur



noch ein Nachlaufen oder die wvorgreifende HNutzung als gefahrdet
vermuteter Bestdnde. Fur das Bestandsschicksal ist es aber dann
egal, ob die Motorsige vor oder nach dem Befall angesetzt wird. Um
aktuell zu werden: Wenn 1990 der Kaferbefall im Stehenden trotz
oder gerade wegen des grofilen Brutraumangebots unter den Erwartun-—
gen geblieben ist, dann ist das als normal zu betrachten. Wir wer-
den frihestens im 2. Halbjahr 1991, ganz bestimmt aber im darauf-
folgenden Winter und Sommer mit unfangreichen Stehendbefalls-

nestern zu tun bekommen. Das war auch bei uns wiederholt so.

- Wie stark der Stehendbefall bei vorangeschrittener Entwicklung
durch die 1. Generation wird, héngt im konkreten Fall von dem
gleichermafien meteorologisch wie endogen bedingten Uberwinterungs-
verhalten ab. Kidfer, die nach vollendetem ReifungsfraB in der
Rinde iberwintern, fliegen im Frihijahr noch vor dem Maitriebschie-
ben. Dabei gelingt ihnen selten, die wvoll im Turgor stehenden
Baume zu besiedeln. Der HarzfluB8 wehrt sie ab und lenkt sie
schlieBlich auf liegendes Holz, im Idealfall auf die Fangbdume.
Buchdrucker, die wdhrend oder nach der Maitriebentfaltung zum Be-
fallsflug ansetzen, treffen auf gestresste Biume mit Defiziten im
Wasserhaushalt. Das Maitriebschieben ist ja nichts anderes als ein
Aufpumpen vorgebildeter Triebanlagen in der Knospe mit Wasser. Das
Wasser kommt aus dem Stamm, dem Splintholz, ehe die Wurzel es

nachfbrdern kann; zumindest in Trockenperioden.

Der verminderte HarzfluBR ermdglicht die Pionierkafer-Besiedlung.
Die Sekunddrattraktion bewirkt das ibrige. 2Zum Flug auf im Mai-
triebschieben befindliche Baume, der in den Kammlagen unserer Mit-
telgebirge ja ein "Junitrieb" ist, setzen in der Regel Kéfer mit
vollendetem ReifungsfraB an, die im Boden uberwintert haben, dane-
ben solche, die nach Imaginalentwicklung bei {berdichter Besied-
lung zum Reifungsfraf den Brutstamm verlassen mufiten, um sich an
Stubben oder Bruchhdlzern weiterzuhelfen oder Rindeniiberwinterer,
die durch Kilteeinbriche ihren ReifungsfraB unterbrechen muBten,
In gradologischer Hinsicht sind somit drei ganz verschiedenartige
Gruppen beteiligt, was zumindest die sonst hdufigen Inzuchtpopula-

tionen genetisch auflockert. Auch das erleichtert eine Selektion.
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~ Im Sommer ist die Lage filir die Geschwisterbruten und die 2. Ge-
neration von vornherein anders. Die Kiafer fliegen, insbesondere in
Trockeniahren bei physiologischem Dauerstref der Brutbiume primar
kaum noch liegende Biume an, es sei denn durch Sekunddrattraktion.
Aber weder im liegenden noch im stehenden Holz wird die Hauptmenge
der Hachkommen mit ihrer Entwicklung fertig. Zumeist migsen sie im
Frihjahr ihren Reifungs- und Brutvorbereitungsfraf fortsetzen, was
sich bis Mitte Juli hinziehen kann. Man meint, es seien frihe
zweite Generationen, die es Jja auch gibt; in Wirklichkeit rekru-
tiert sich die Hauptmenge aus verspidteten Nachkommenschaften der
2. Generationen oder der Geschwisterbruten des Vorjahrs., »Auf die
aktuelle Situation bezogen: Die BAussichten fiur die erste HElfte
1991 sind gunstig. Der spite und warme Nachsommer im Oktober hat
die erste Generation und die Geschwisterbruten nahezu voll ausrei-
fen lassen. Zumindest ist es in Thiringen und Sachsen so. Damit
ist 1991 ein zeitiger und konzentrierter Schwarmflug zu erwarten,
der schwerpunktmifig die Nachbriiche des kommenden Winters besie-
deln wird. Raumt man dieselben vorrangig bis Ende Juni aus, hat
man die Hauptmenge der Schiddlingspopulation erst einmal aus dem
Verkehr gezogen, d.h., und das ist ganz entscheidend, von dem se-

lektiven Ubergang zur Stehendbefallstauglichkeit ausgeschlossen.

~ Zielgruppe der Pheromonfallen sind die eben genannten 3 Gruppen:
Spatschwiarmer der 1. Generation, die Geschwisterbruten und die
Schwarmflige der Folgegenerationen. Alles was eher fliegt, hat so-
viel Umweltwiderstand, daf die Uberlebensrate relativ kleiner ist
und wird zudem wvon Natur aus dorthin gelenkt, wo man sie zu viel
htheren Populationsanteilen als mit Fallen eliminieren kann. Die
ohnehin notwendigen forstlichen Arbeiten, sofern man sie nur ge-

zielt durchfihrt, sind effektiver und billiger.

Dieses Urteil iber den zweckmifiigsten Einsatz der Pheromondispen-
ser mag stark von den Bedingungen einer Mangelwirtschaft geprigt
sein. Pheromondispenser haben uns in der ehemaligen DDR Devisen
gekostet, Valuta, die von der Forstwirtschaft durch Zusatzexporte
von Holz erst einmal zusdtzlich erwirtschaftet werden muBiten. Das
war Holz, das in anderen Teilen der Volkswirtschaft dringend
fehlte und dessen Einschlag die Vorratslage der Wadlder weiter ver-

schlechterte. Der Forstwirtschaft in der echemaligen DDR standen
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Jahr flr Jahr nur 20.000 Stick filir das Gesamtgebiet, d.h. Ffur
knapp 3/4 Mill. ha Holzboden Fichte iiber 40 Jahre zur Verfiigung;
d.h. bei gewissen Reservehaltungen £ir 50 ha ein Dispenser. Und
keineswegs immer das langzeitig wirkende Standardpraéparat Phero-
prax, sondern ein rumdnisches Surrogabt, "atratyp', gut gemeint
zwar, aber mit ganz anderen Fangeffekten und v.a. v6llig wirkungs-
unterschiedlich in den ausgelieferten Einzelchargen. 20.000 Stick
jahrlich fir einen Staat; und das auch in Jahren, wo allein im
Thiiringer Wald 5 Mill. fm fé&ngisches Bruchholz als Brutstdtten be-
reitstand, da muBte grundsitzlich anders verfahren werden, als

Hersteller und Patentinhaber das vorgeben.

-~ Fir uns stand die Alternative Fangbaum oder Falle nicht. Und der
Besitz wvon Pheromondispensern ermdglicht uns, im Gegensatz zu fri-
heren Zeiten, Fangholz erst im Frihijahr auszuhalten und dafir Bri-
che oder Wirfe zu verwenden, die ohnehin beseitigt werden miissen.
Deren bevorzugte Fangwirkung wird durch rechtzeitig angehingte
Dispenser sicher gemacht. Meist benutzt man die Lockstoffbeutel
nur als "Anlasser", weil die einmal durch sie eingeleitete Besied-
lung die Sekunddrattraktion weiterhin aufrecht erhdlt. Man kann
also den Fangeffekt durch Umhdngen auf benachbarte, bisher be-
fallsfreie Biume auf dieselben {bertragen. Mitunter sogar mehr-
fach. Erst Mitte Juni werden die Fallen aufgestellt, weil schon ab
dann die Fangleistung liegender Fangbiume wegen des Landereizes
stehender bruttauglicher Bdume auf im Schwarmflug begriffene MiAnn-
chen stark abfillt. Fangbdume ab Jahresmitte sind ohnehin Unsinn.

Also kurz:

- - mit Lockstoffbeuteln behandeltes Fangholz gegen die 1. Genera-
tion
- -~ Fallen gezielt an chronischen oder akuten Befallsherden gegen

alles, was spiter fliegt

- Die geschilderte Vorgehensweise ist der Not entsprungen. Aber Jje
langer ich dariber nachdenke und beobachte, meine ich, daf aus der
Not eine Tugend geworden ist. Fangbiume haben unter den Bedingun-
gen einer Massenvermehrung etwa 2 - 3 Rammelkammern je dm?. Dazu
kommen im Schnitt 2,5 Muttergidnge, also Weibchen je Rammelkammer.

Das entspricht M-Dichten nach THALENHORST von ca. 60, also keines-
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wegs ungewdhnlich dichte Werte (250 MBnnchen und 670 Weibchen An-
flug pro m2). Das ergibt fir den durchschnittlichen fm mit ca. 17
m?2 fangischer Rindenmantelfliche rund 14 - 15.000 Stiick Kiéfer in 3

Wochen. Und das sind keineswegs Spitzenwerte.

Es sollen hier keine ErSrterungen folgen, ob man bei nur hinrei-
chend vielen Fallen die Kiferpopulation flichendeckend abschépfen
kann. Dazu miiBte ich zu weit ausholen. Die Frage ist auch falsch
gestellt., Es kommt ja darauf an, Stehendbefall zu vermeiden. Die
Eliminierung groBfer Populationsanteile an bek&derten HOlzern, die
ohnehin rasch aufbereitet werden missen, ist nicht nur eine be-
achtliche Gratisleistung eines richtig organisierten Betriebsvoll-
zugs, sie zwingt zur stindigen Beobachtung des Befallgeschehens
und verhindert so, daB man sich zu Unrecht in Sicherheit wiegt,
wenn man nur hinreichend viele Fallen aufgestellt hat. Zumal ja
meist auch noch die notwendigen Wartungsaufwande unterbleiben,
welche den Falleneinsatz in konzentrierter Form auch nicht gerade
billig machen. Ich habe schon tote Bestinde gesehen, die mit Fal-

len geradezu Uberstiickt waren.

Ich muB Sorge tragen, nicht mifverstanden zu werden. Wir haben mit
20.000 Kbdern Jadhrlich auskommen missen und sind mit gutem Erfolg
ausgekommen. Ich winsche mir natirlich in Zukunft mehr Dispenser
zu bekommen. Aber ca. 40.000 Stiick fir die Lander Sachsen-Anhalt,
Thiiringen und Sachsen insgesamt wurden gut ausreichen. Was dariiber

hinaus geht, kann Verschwendung werden.

—~ Die Leitsdtze unserer Bekimpfungsverfahren sind somit:

- - strikte Uberwachung nach den vorgegebenen Richtlinien

- - Fangholzaushaltung aus Brichen im Frihijahr

- - Fallenfinge in den Sommermonaten

- - Beseitigung aller befallenen HOlzer bis Jahresmitte

- - gelingt das nicht, dann Schilen oder Polterbehandlung

- - gofortige Austilgung jeglicher Stehendbefallsbiume, noch ehe
dieselben vom Kifer verlassen werden

- - ansonsten Gestaltung einer gezielten Abfuhr befallener
Holzer zum Hauptbekdmpfungsverfahren

-~ ~ friher noch eine PSM-Behandlung freigelegter Stubben von Be-
fallsbidumen mit Cymbusch



Wie hilft man sich aber, wenn die bruttauglichen Schadholzmengen
50 groBf sind, daf sie nicht innerhalb eines Jahres vollstdndig be-
raumt sein kénnen? Es wurde darzulegen versucht, daB man im Nor-
malfall zwei Jahre Zeit dazu hat, sofern man planmdfig wvorgeht.
Allerdings won Anfang an. Wir nennen das aufbereitung nach Rang-
folgen. Man geht dabei so vor: Die von Bruchschidden betroffenen
Waldgebiete werden nach Aufbereitungsmengen kartiert. Dann unter-
scheidet man erhaltenswerte Bestdnde und solche, deren Restbestok-
kungen nach Freir8umung nicht mehr gehalten werden kodnnen. Dort
kann kein weiterer Schaden mehr eintreten, alsc stellt man diesel-
ben erst einmal zurilck. Fir die iUbrigen gelten in grober Vereinfa-

chung folgende Regeln:

- zuerst der vereinzelte Befall, dann der mehr konzentrierte

- Der ganz vereinzelte Befall in Bestockungen Uber 0,9 kann natir-
lich, da von ihm keine akute Gefahr ausgeht, auch erst einmal

liegenbleiben.

- zuerst die starken HOlzer und dann die weniger bruttauglichen

Massensortimente

- zuerst die Briche, dann die Wirfe

- Die Abfuhr zuerst auf die Langhdlzer konzentrieren. Von einge-~
schnittenen Faserholzstapeln geht weit geringere Gefahr aus,
auch wenn diese massenhaft in auvf 0,4 aufgelichteten Bestockun-

gen stehen.

-~ Rluckung und Abfuhr missen absolut restefrei vorgenommen werden,
weil sonst die Brutraumverknappung, die Voraussetzung fir jene
eingangs geschilderte Umstimmung, zu Kurzbritertypen mit gerin-

gerem Temperatursummenbedarf eintritt.

- Aus diesem Grunde auch keine Duldung von Abfuhrresten. Eine Ana-
lyse in den 70er Jahren an ca. 6000 Stehendbefallsherden im Harz
ergab, daf mehr als 75 % davon von Populationen aus Abfuhrresten

ihren Ausgang genommen haben.
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~ Konsequentes Durchhalten dieses Mafinahmenkomplexes auch dann
noch, wenn schon jegliche Gefahr ausgerZumt erscheint. Vorzeiti-
ges in Sicherheit-Wiegen stellt den Erfolg aller bisherigen Maf-

nahmen in Frage.

Ich weiB natirlich, daBf diese MaBnahmeplane unter den Bedingungen
einer einheitlichen Waldbewirtschaftung aller Besitzkategorien
leichter durchzusetzen waren. Darum winsche ich mir eine Waldge-
setzgebung in den fiunf neuen Bundeslindern, die solches Vorgehen
noch moglich macht. Ansonsten ist eine stidndige saubere Waldwirt-
schaft das sicherste Verfahren, umfangreiche Buchdruckerkalamitd-
ten als Folge von Bruchkatastrophen auszuschlieBen. Saubere Wald-
wirtschaft schlieBt Okologische Vielfalt nicht aus. Wir sollten

ung als Forstleute darin auch nicht irre machen lassen.

Literatur
(1) RICHTER, D.: Die Buchdrucker-Arten, Inst. Forstwiss. Ebers-
walde, Merkbl. 44 (1989) 21 S.

(2) RICHTER, D.: Fachbereichstandard Forstpflanzenschutz - Uberwa-
chung GroBer und Kleiner Buchdrucker, TGL 24 331/04 (1988) 8 S.
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¥K.-L. Hanke

Bezirksregierung Braunschweig - Dezernat Holzverwaltung

Okonomische Aspekie der Borkenkiferbekimpfung

Wenn mir als Holzverwerter dieses Thema gestellt ist, so fasse
ich das als Beitrag zur Beantwortung der Frage auf: "Welche
Skonomische Bedeutung hat die Borkenkdferbekdmpfung f£fur die
Holzverwertung?'" oder anders formuliert: "Welche finanziellen
Folgen hidtte die Unterlassung der Borkenkdferbekampfung fir

die Holzverwertung?"

Alle Probleme des Waldschutzes, die 1ja beim Forstschutz im
allgemeinen im Vordergrund stehen, lasse ich bei meinen Be-

trachtungen auflen vor.

Ich beziehe mich bei meinen Aussagen wenig oder gar nicht auf
wigssenschaftliche Untersuchungen oder auf Angaben aus der Li-
teratur, sondern fast ausschlieBlich auf Aussagen der Praxis,
wie ich sie bei meinen tdglichen Geschiften als Handelsreisen-
der in Sachen Rundholz bei meiner Kundschaft, speziell Laub-

und Nadelholzsldgewerken, hére.

Ich méchte das Problem an drei Beispielen erldutern:

1. Eiche
Laubnutzholzborkenkidfer - Trypodendron domesticum, T. sig-
natum

2. Fichte

a) Buchdrucker - Ips typographus
b) Gestreifter Nutzholzborkenkafer - Trypodendron lineatum

2d 1) Da die Eiche im allgemeinen im Winter gefidllt und das
Rundholz bis zum Frihjahr verkauft wird, wird der Waldbesitz
zunachst selten mit Problemen der holzbriitenden Insekten kon-

frontiert. Der Befall findet im allgemeinen nach dem Gefahren-
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ubergang statt, so daB8 es nicht zu Verhandlungen i{iber einen
Preisabschlag filir "K&ferholz" kommt. Eichenstammholz, das fir
grtBere Meistgebotstermine gesammelt wird, wird gelegentlich,
wenn dieser Termin Ende Marz oder im April liegt - z.B. Ver-
steigerung in Braungschweig, Mitte April - vor dem Gefahren-
Ubergang befallen. In diesen Fallen findet scofort eine Insek-
tizidbehandlung durch das Forstamt statt, so daB der Befall
gestoppt wird. Die Art der Preisfindung bei Meistgebots-
verkdufen macht eine Nachkalkulation der Bewertung einzelner
Holzfehler - hier Kaferbefall dim Splint - auferdem kaum

moglich.

Die Forstidmter bieten den Xiufern von qualitativ besserem
Eichenstammholz im allgemeinen an, dieses auch nach dem Gefah-
renibergang gegen Kostenerstattung, also auf Rechnung des Kiu-
fers, gegen Kiferbefall zu spritzen. Die Kosten betragen ca.
5,-- DM/Fm. Von einem solchen Angebot machen die meisten Kiu-

fer Gebrauch.

Man fragt sich, weshalb - wandert doch der Splint bei vielen
verwendungszwecken gerade des besseren Eichenschnittholzes in
das Restholz. Der Grund liegt im Handelsbrauch. In den Tegern-
seer Gebriduchen heiBt es im § 24 (2):

"Bei Eichenschnittholz wird gesunder, fester Splint
mitgemessen, fauler also abbrSckelnder und verwurm-

ter Splint wird nicht gemessen."

Das heiBit, ein Eichenbrett mit einem 3 cm starken verwurmten
Splint ist beim Verkauf durch das Sdgewerk 6 om schmaler als

ein unverwurmtes Brett.

Bei einer Eiche von 40 com Durchmesser bedeutet ein 3 om star-

ker Splint einen prozentualen Splintanteil von 28 %.

Beriucksichtigt man, daB beim Einschnitt dieser Eiche zu Brett-
ware die beiden Schwarten uUberwiegend Splint enthalten und in
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jedem Fall ins Restholz gehen, so reduziert sich der Splint-
holzanteil in unserem Fall beim Schnittholz auf geschitzt
20 %.

Das SHgewerk kann also bei hochwertigem Schnittholz fur die
Mobelindustrie Mindereinnahmen durch RKEferbefall im Splint von
durchaus 20 % haben. In DM ausgedriickt: Fir einen m3 Schnitt-
holz mit einwandfreiem Splint erhdlt der Sdger 2.000,-- DM.
Ist der Splint "verwurmt" erhilt er durch den MaBabzug fir die
gleiche Menge Holz nur 1.600,-- DM.

Ad 2) Fichtenstammholz wird ganzjdhrig eingeschlagen und ganz-
j8hrig verkauft. Der Befall mit BPBorkenkdfern erfolgt dann

nicht selten vor dem Gefahrenibergang.

2a) Beim Buchdrucker kommt es auBerdem jahrlich zu nennenswer-

ten Mengen stehend befallenen Holzes.

Die Besiedlung einer Fichte wmit Ips typographus bedeutet
zundchst flir das Holz keine Verdnderung. Nach einer gewissen
Zeit jedoch - meist mit dem Abfallen der Rinde einhergehend -
verdndert sich die Farbe im &uBeren Bereich des Baumes. Das

Holz wird rotstreifig.

Nun heifit es zwar in der DIN 4074 - Teil 1, "Sortierung von
Nadelschnittholz nach der Tragfihigkeit" uv.a.:

"Eine Festigkeitsminderung liegt bei braunen und
roten Streifen in der Regel nicht vor, solange sie
nagelfest sind, also die Hirte des Holzes nicht
erkennbar vermindert ist. Eine Ausdehnung des

Befalls ist in trockenem Holz nicht méglich.”

Die Kaufer von Fichtenstammholz betrachten solche Farbveridnde-
rungen jedoch als Qualitdtsbeeintridchtigung, da sie auch beim
verkauf des Schnittholzes Reklamationen bekommen bzw. dieses
Holz filir hohe Qualitdtsanforderungen nicht in Frage kommt.
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Fichtenstammholz, das nach Buchdruckerbefall Farbveranderungen
aufweist, wird im allgemeinen in die Glteklasse ¢ sortiert.
Das bedeutet einen Preisabschlag von 10 % oder rd. 20,-- DM/Fm
bei der Stdrkeklasse 2b (Preisniveau vor den Stilirmen des letz-

ten Friuhijahres}.

2b) Werfen wir fir unser 3. Beispiel, den Befall von Fichten-
stammholz mit Trypodendron lineatum, zunichst wieder einen
Blick in die DIN 4074, s¢o lesen wir:

"Stehende Biume und frisches Rundholz k&nnen wvon
sogenannten Frischholzinsekten befallen werden. Der
Befall ist auf der Holzoberfliche an den Frafgingen
{(Bohrl6chern) zu erkennen. Bohrlocher mit einem
Durchmesser bis 2 mm rihren vom holzbrutenden
Borkenkédfer (Trypodendron lineatum) her. Sie sind
in dem bisher festgestellten AusmaB chne
praktischen EinfluB auf die Festigkeitseigen-
schaften. Eine Ausdehnung des Befalls ist in

trockenem Holz nicht mdglich.!

Versuchen Sie bitte einmal, einem Architekten oder Bauherrn
diese Tatsache ndherzubringen. Es wird Ihnen in Uber 90 von
100 Fallen nicht gelingen. Allgemeine Reaktion wvon Bauherren:

"in dem Holz ist der Wurm, das kommt nicht in mein Haus."

Es ist also nicht bdser Wille, sondern es sind die Gegeben-
heiten des Marktes, die jeden Sagewerker, der als Hauptprodukt
Listenbauholz produziert, veranlassen, um Stammholz, das vonm
gestreiften Nutzholzborkenkidfer befallen ist, einen groBen Bo-
gen zu machen. Selbst fur Dachschalung und Verpackungsmaterial
wird dieses Holz mit den kleinen schwarzen Lochern, aus denen
die Insekten liangst wieder heraus bzw. in denen sie inzwischen
abgestorben sind, oft zurickgewiesen. Das alles ist zwar ob-
jektiv nicht gerechtfertigt aber Tatsache, mit der der Sdger

leben und kalkulieren muf.
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In Niedersachsen wird Stammholz, das vom Trypodendron lineatum
befallen ist, grundsdtzlich in die Gilteklasse Cgw {C-gering-
wertig) sortiert und mit einem Preisabschlag von 30 % - das
sind in dem vorerwahnten Beispiel 60,-- DM/Fm -~ verkauft. Ist

ein solcher Abschlag gerechtfertigi?

Eine Fichte 20 m lang, 25 cm Durchmesser, hat einen Festgehalt
vonn 0,98 Fm. T. lineatum geht bis zu 4 com Tiefe ins Holz.
Damit bleiben fir einen risikolosen Einschnitt einwandfreien
Bauholzes 0,45 Fm ubrig, also weniger als die Hdlfte.
Unterstellen wir einmal, daB das Schnittholz mit den kleinen
schwarzen Lochern allenfalls filr die H&alfte des Preises von
einwandfreiem Bauholz verkauft werden kann, so ergibt sich
hieraus eine rechnerische Wertminderung fir unser Beispiel wvon
26 %. Die Manipulations- und Allgemeinkosten wvon der Anfuhr
des Rohholzes bis zum Verkauf des Schnittholzes sind jedoch
bei beiden Qualitidten gleich hoch. Andererseits erfahren die
Schwarten und Spreifel, die in jedem Fall ins Restholz gehen,
keine zusdtzliche Wertminderung durch den Befall durch 7.
lineatum. Ich bin nicht in der Lage, aus den genannten
Tatsachen eine exakte Kalkulation herzuleiten. Die Tatsachen
machen aber m. E. deutiich, daffi ein Preisabschlag in der
Grofenordnung von 30 % gerechtfertigt ist. Dieses wird auch
noch einmal dadurch belegt, daB fast alle Hadelholzsigewerke,
Holz das vom gestreiften Nutzholzborkenkifer befallen ist,
auch bei dem genannten Preisabschlag nur mit langen Zdhnen

kaufen.

Zusammenfassend méchte ich feststellen:

Diverse Borkenkdfer stellen nicht nur eine Gefahr fir das Oko-
system Wald dar, sondern bringen auch oder in besonderem MafBe
groBe Probleme flir die Vermarktung und Verwertung des Holzes.
Okonomische Aspekte spielen daher im Hinblick auf die Holzver-

wertung bei der Borkenk&ferbekdmpfung eine grofe Rolle.
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Lassen Sie mich zum Schluf noch eine kleine Zukunftsvision
aufzeigen: Forstbetriebe schlieBen mit ihren WNadelstammholz-
kunden Jahresvertrige mit festen Lieferterminen ab, in denen
der Waldbesitzer sich zu termingerechter Lieferung und der Ab-
nehmer zur Bezahlung und Abfuhr binnen einer kurzen Frist ver-
pflichten. Als Puffer bei Lieferengpédssen oder auch fir unvor-
hersehbare Sonderwilnsche des Kiufers kdnnte dann Holz aus Be-
regnungspoltern dienen. Durch ein solches Vorgehen k&nnten
Schiden durch den gestreiften Nutzholzborkenkdfer ohne jegli-
chen Einsatz von Insektiziden vermieden werden. Dieses Verfah-
ren ist allerdings nur bei Sortimenten mdglich, die ganzijdhrig
eingeschlagen werden kdnnen. Fir Laubhcolz scheiden solche LO-

sungen leider von vornherein aus.
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Rolf Kehr
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
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Grenzen der Lagerung von KalamitBtsholz

1 Einleitung

Der Anfall groBer Holzmengen durch Schadereignisse wie die jling-
sten Orkane stellt die Forstbetriebe vor die Frage, wie das Holz
nach der Aufarbeitung =zu vermarkten ist. Je nach Umfang des
Holzanfalls, der betroffenen Baumarten und Sortimente sowie der
aktuellen Holzmarktsituation muB Kalamitdtsholz flir eine gewisse,
manchmal recht lange Zeit gelagert werden. Dabei sollte die Erhal-
tung der Holzgualitdt im Hinblick auf die spitere Vermarktung Vor-
rang haben. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn durch eine
lidngere Lagerung groBer Mengen an Massensortimenten die Holzpreise
beeinfluBt werden sollen, wie dies z.B. nach der Sturmkatastrophe

vom 13. Hovember 197Z in Norddeutschland der Fall war.

Grenzen der Lagerung von Kalamitdtsholz gibt es natilirlich in viel-
faltiger Hinsicht, z.B. in dkonomischer {Anlage von Lagerpldtzen,
laufende KXosten), rechtlicher (z.B. Genehmigung der Wasserlage-
rung), oder &kologischer (z.B. Beeinflussung der Wassergqualitiat
bei Beregnung). Eine wichtige Grenze ist auch erreicht, wenn die
positiven Eigenschaften des Rohstoffs Holz verlorengehen oder nur
mit einem unverhdltnismdBig hohen aAufwand (Skonomisch, personell
usw.) erhalten werden kénnen. Der vorliegende Artikel befast sich
daher vorwiegend mit dem Aspekt der Qualitidt des gelagerten
Holzes. Im Mittelpunkt stehen dabei aufgrund ihres hohen Anfalls
und ihrer herausragenden oOkonomischen Stellung die Nadelhdlzer,

insbesondere die Fichte.

2 Biologische Grundlagen

Das Holz lebender B&dume ist durch mehrere Mechanismen (z.B. Ver-

kernung, hohe Splintfeuchte, aktive Abwehrfdhigkeit) wvor einem Be-
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fall durch Insekten und Pilze geschiitzt. Nach AbreiBen des Wurzel-
kontakts beginnt das Holz auszutrocknen, ausgehend insbesondere
von Stirnfldchen und anderen freiliegenden Holzpartien. Pilzsporen
infizieren innerhalb kurzester Zeit solche Flachen, und es ent-
steht mit sinkender Holzfeuchte eine Sukzession von Pilzen, die
zundchst zur Verfirbung, spidter aber zum BAbbau des Holzes durch

WeiB- und Braunfiulen flihrt.

bas sogenannte ''Verstocken' der Buche, eine fir die Holzverarbei-
tung unginstige Holzverfdrbung, ist zundchst ein abiotischer vor-
gang, der. bei Holzfeuchtewerten um 50 % durch Verthyllung und die
Bildung von Kernstoffen entsteht (BuTiN 1989). Nachfolgend kommt es
aber insbesondere wihrend der Sommermonate rasch zur Besiedlung
durch FAule~Erreger, so daB die richtige Fadllungszeit und eine
rechtzeitige Aufarbeitung bei der Buche extrem wichtig sind

{v. AUFSESS 1974, PASERIN und KADLECOVA 1877).

Die Blaue des Kieferngtammholzes wird von mehreren Pilzarten der
Ascomyceten und Fungi imperfecti ausgeldst, welche mit ihrem dun-
klen Myzel vorwiegend das Markstrahlparenchym besiedeln. Die wich-
tigsten Vertreter sind Discula pinicola, Arten der Gattung Cera-
tocystis und die Formgattung Leptographium (BUTIN 1989). Ihr Wachs~
tum findet statt in einer groBen Feuchtigkeitsspanne von ca. 24 %
bis 130 % bezogen auf das Darrgewicht (BERNHARDT 156171} . Schon MUNCH
(1907, 1908) hat allerdings ermittelt, daf die stirkste Ausbrei-
tung bei Feuchtewerten von 75-105 % erfolgt. Da hohe Temperaturen
die Pilzentwicklung und die Austrocknung des frischen Holzes be-
ginstigen, ist auch fir Kiefer die Jahreszeit der Fallung und die
rechtzeitige Aufarbeitung entscheidend (v. PECHMANN und WUtz 1963).
Befall durch Borkenkidfer fihrt zur weiteren Verbreitung von Blaue-
pilzen und verstdrkt i.d.R. den Blauebefall (AMMER 1966).

Die Rotstreifigkeit der Fichte wird von mehreren Pilzarten ausge-
16st, zumeist aus der Gattung Stereum (ZYCHA und KNOPF 1963). Die
wichtigste &Art, Stereum sanguinolentum, ist auch Erreger einer
Wundfidule an stehendem Holz (BuTiN 1989) und daher an lagerndem
Stammholz bereits zum Zeitpunkt der Fillung oft vorhanden. S. san-
guinolentum kann zwischen 35 % und 130 % Holzfeuchte wachsen (KNOPF

1962}, ausgepragte Verfdrbung entsteht jedoch in einem engeren
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Feuchtebereich (DELORME und RIPKEN 1987). Befall durch Rotstreife-
pilze geht unmittelbar in WeiBfdule Uber, da Stereum-Arten in der
Lage sind, Lignin abzubauen (AMMER 1963). Verbautes rotreifiges
Holz wird bei erneuter Wasseraufnahme weiter angegriffen (v. PECH-
MANN und WUtz 1963). Nach v. PECHMANN et al. (1967) beschleunigt vor-
angegangener Stereum-Befall auch die anschlieBenden Destruktions-

faulen.

Wenn Holz léngere Zeit seine urspriingliche Feuchte behalt, wird es
besonders in den Sommermonaten relativ rasch von einer Vielzahl
von Bakterien Dbesiedelt, welche Jjedoch keinen nennenswerten
Holzabbau betreiben konnen (LIESE und KARNOP 1968, BERNDT und LIESE
1973, ScHMIDT 1981). Angegriffen werden vorwiegend die Tupfelmem-
branen und der Inhalt von Parenchymzellen und Harzkanidlen, weswe-
gen Bakterienbefall zu einer hdheren Permeabilitdt des Holzes
fihrt (LIESE und KaARNOP 1968). Eine Festigkeitsabnahme entsteht da-

durch nicht.

Das bioclogische Verhalten von Pilzen im Hinblick auf verfarbungen
und Fiulen des Holzes 14Bt, unabhingig von der Problematik des
Borkenkdferbefalls, zwei grundsatzliche MOglichkeiten der Stamm-
holzlagerung zu. Zum einen kann man versuchen, so lange wie mog-
lich Holzfeuchtewerte des Splints von ca. 130 % oder mehr zu er-
halten, zum anderen kann man dJdas Holz bis unter den Fasersatti-
gungspunkt (um 30 % Holzfeuchte bei Nadelholz) herunterzutrocknen.
Die Verweildauer im Feuchtebereich zwischen diesen beiden Werten,
ingbesondere im Bereich zwischen ca. 40 % und 100 %, sollte so
kurz wie wmdglich sein und méglichst auBerhalb der warmen Jahres-

zeit liegen, wodurch auch Borkenkdferbefall minimiert werden kann.
3 Vor- und Hachteile verschiedener Lagerungsmethoden

3.1 Lebendkonservierung

Wenn bei einem Sturmereignis St8mme nur angeschoben oder mit Wur-
zelteller so geworfen werden, daBf noch ausreichender Wurzelkontakt

besteht, ist es mdglich, mit der Aufarbeitung einige Zeit zu war-

ten. Insofern ist die Lebendkonservierung keine eigentliche, ge-
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ordnete Lagerungsmethode. Ihr Ziel ist es, die Holzfeuchte solange
wie mbglich zu halten und so Pilz- und Insektenbefall zu vermei-

den.

gualitdtesprobleme bei der Lebendkonservierung entstehen vorwiegend
durch Pilzbefall (Bl3ue, Rotstreifigkeit) und Verfirbungen an
Bruchstellen im EKronenbereich wund um Rindenverletzungen herum
(DELORME und RIPKEN 1987). Daher muf als Voraussetzung fir das Ver-
fahren gefordert werden, daB die Baume mbglichst wenig beschidigt
sind. Unter dieser Pramisse lassen sich BRaume mit ausreichendem
Wurzelkontakt ca. ein bis max. zwei Jahre lang konservieren
{DELORME und RIPKEN 1987, LIESE und PEEK 1987). Allerdings tritt bei
Nadelholz eine Gefidhrdung durch Borkenkdfer auf (LIESE und PEEK
1987}, so daB mbglicherweise eine aufwendige einzelstammweise In-
sektizidbehandlung erfolgen muB. AuBerdem ist es in der Vergangen-
heit bei Buchen auf nassen BOden mit hohem Eisengehalt vom Wurzel-
anlauf ausgehend zu Blaufidrbungen des Holzes gekommen, vermutlich

in Zusammenhang mit bakteriellen Ausscheidungen (LIESE 1973).

Die Lebendkonservierung ist aus den obigen Griunden nur sinnvoll,
wenn bel groBen Schadereignissen Prioritéten bei der Aufarbeitung
des Holzes zu setzen sind. Flir Nadelhblzer kommt sie nur bei nied-
rigen Borkenkdferpopulationen in Frage, wenn man auf Insektizid-

anwendungen verzichten will.

3.2 Waldlagerung in Rinde

Auch dieses verfahren hat zum Ziel, mdglichst lange die naturliche
Holzfeuchte zu erhalten, um das Wachstum von Pilzen und den Befall
durch Insekten zu verhindern. Daher muf die Rinde, die '"natirliche
Verpackung', unverletzt sgein. Das Holz sollte schattig und wind-
geschiitzt in Haufenpoltern ohne Unterlage gepoltert werden, wobei
auch dieses Verfahren bei Nadelholz oftmals nicht auf eine Insek-
tizidspritzung verzichten kann (v. PECHMANN et al. 1967, DELORME und
RIPREN 1987).

Entscheidend flir die Qualitdtserhaltung bei der Waldlagerung in

Rinde ist die Jahreszeit des Holzanfalls. Bei der Kiefer z.B. kann
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Blaue weiltgehend vermieden werden, wenn sie in Herbst und Winter
in Rinde gelagert und bis zum Frihsommer des folgenden Jahres auf-
gearbeitet wird (BJORRMANN 1963, v. PECHMANN und WUTZ 1963, v. PECHMANN
1967). Im Sommer jedoch entsteht hohe Bliuegefahr zusdtzlich =zu
Befall durch Borkenkdfer, wenn trocken-warme Witterung ein schnel-
les Absinken der Holzfeuchte bedingt (BJORKMANN 1963, AMMER 1966).
Nach der Sturmkalamitidt 1972 fihrte die Zwischenlagerung von Kie-
fer in Rinde zu intensivem Befall durch Bl3uepilze, Stereum-Arten
und gelegentlich von WeiBfadule-Erregern (ARNOLD et al. 1976). Ent-
rindung bietet insofern keine Ldsung, als entrindetes Holz bald
eingeschnitten werden muB (v. PECHMANN und wuTz 1963) und bei Lage-
rung im Schatten oder wdhrend der Herbstmonate sogar noch starker
verblaut (v. PECHMANN und WUTZ 1963, v. PECHMANN et al. 1967). Zwar
gibt es Berichte iiber die erfolgreiche (kurzfristige) Lagerung von
Kiefer in Rinde nach sommerlichen Sturmschiden (BERNHARD 1961), dje-
doch wird empfohlen, die Hirnflichen und freigelegtes Holz an Rin-
denverletzungen und Astabschnitten mit Fungiziden zu behandeln und
ein Mittel gegen Borkenkdferbefall anzuwenden (BERNHARD 1961, v.
PECHMANN und WUTZ 1963).

Auch bei der Fichte ist die Waldlagerung in Rinde wahrend der Som-
mermonate problematisch. Stereum-Arten, welche Rotstreifigkeit
verursachen, sgind bereits nach wvier bis sechs Wochen Lagerzeit
nachweisbar (v. PECHMANN et al. 1967) und breiten sich bei warmer
Witterung mit dem weiteren Absinken der Holzfeuchte rasch aus.
Einzelne Pilzarten, z.B. Hypholoma fasciculare, kbnnen auch be-
reits bei sehr hoher Holzfeuchte wachsen und zu einem Holzabbau

fuhren (v. PECHMANN et al. 1967).

Die Gefahren durch Bl3ue, Rotstreifigkeit und Insekten machen die
Waldlagerung in Rinde zu einer unsicheren, sehr witterungsabhingi-
gen Methode, welche die Qualitédtserhaltung des Holzes nicht garan-
tieren kann. Zudem kann sie nur flir Zeitrdume von wenigen Monaten
bis maximal ein Jahr empfohlen werden und entlastet daher den
Holzmarkt nur wenig. DELORME und RIPKEN (1987) konstatieren fir diese
Lagerungsmethode ein hohes Risiko der Wertminderung. Am ehesten
wird die Waldlagerung in Rinde noch in Frage kommen, wenn das Holz
bei einem Herbststurm anfdllt, am gefdhrlichsten ist sie bei Holz

aug Frihijahrs- oder Sommerereignissen.
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3.3 Trockenkonservierung

Wenn Holz genligend rasch aufgearbeitet und geschdlt werden kann,
bietet die Trockenkonservierung eine weitere Mdglichkeit der Lage-
rung. Diese nur fir HNadelholz in Frage kommende Methode beruht
darauf, den Wassergehalt des Splints nach der Entrindung rasch zu
reduzieren, um go den fir ein Pilzwachstum geeigneten Bereich
schnell zu durchlaufen. Dementsprechend missen die Polter mbg-
lichst 1luftig angelegt werden, 2z.B. als Lagenpolter (PLATZER und
STBCKELBERG 1972, DELORME wund RIPKEN 1987), was im Vergleich zu der
Waldlagerung in Rinde mehr Aufwand bedeutet. Ein Abdecken der Pol-
ter gegen Nidsse ist winschenswert; dies sollte jedoch nicht mit
Reigig geschehen, da herabfallendes Feinmaterial zu hoher Luft-
feuchtigkeit und somit zu Pilzproblemen im Polterinneren fihren
kann (PLATZER und STACKELBERG 1972). Eingelagert werden sollte nur
gesundes Stammholz durchschnittlicher Qualitdt; rotfaule Teile

missen vorher abgetrennt werden (DELORME und RIPKEN 13987).

Fir Kiefer ist die Trockenkonservierung nicht geeignet, da Bliue-
pilze innerhalb einer groBen Feuchtespanne gedeihen koénnen und es
somit zu Blauebefall kommt (DELORME und RIPKEN 1987, LIESE und PEEK
1987). Fir Fichten- und Tannenmassenware ist die Trockenkonservie-
rung zwar geeignet, aber nur in Verbindung mit einem Schutz gegen
holzbritende Borkenkdfer. Wihrend der warmen Jahreszeit wird die
Fichte relativ schnell von Rotstreifigkeit erfaft, so daB mit ge-
wissen Pilzschdden gerechnet werden muf. Ein weiterer WNachteil
sind teilweise tiefgehende Trockenrisse, welche erl&smindernd wir-

ken.

Die Trockenkonservierung ist wegen der Gefahr wvon Insekten- und
Pilzschdden sowie von Trockenrissen nur f£ir Massensortimente von
Fichte und Tanne geeignet, und auch dann nur fir Zeitrdume bis zu
einem Jahr (DELORME und RIPKEN 1987, LIESE und PEER 1987). Die ginstig-
ste Polterform ist stark witterungsabhingig und somit nicht vor-
hersehbar, da luftige Polter in trockenen Phasen durch Trocken-
risse gefdhrdet sind, andererseits Haufenpolter bei feuchter Wit~
terung durch Pilzbefall leiden. Da diese Lagerungsmethode nur bis



- 4G -

maximal ein Jahr geeignet ist und danach, wie von ARNOLD (1985) for-
muliert, ein "relativ hoher Verkaufszwang' auftritt, kann sie nur
bei Fehlen besserer Alternativen empfohlen werden. Zu bedenken ist
auch, daB sie, wie die Waldlagerung in Rinde, im Hinblick auf
holzbriutende Borkenkédfer keine Alternative zur chemischen Bekamp-
fung darstellt.

3.4 Chemische Konservierung

Prinzipiell ist es méglich, durch Aufbringen von Verdunstungs-
schutzmitteln und Fungiziden sowochl eine Reduktion der Feuchte-
werte als auch eine direkte Bekampfung von Bldue- und anderen Pil-
zen zu errveichen (AMMER 1966). Insbesondere bei Bl&uepilzen miliBte
ein Schutz jedoch innerhalb ca. 48 Stunden nach der Fallung bzw.
Aufarbeitung erfolgen (BERNHARDT 1961). Wie bereits von DELORME und
RIPKEN (1987} erwdhnt, ist eine chemische Konservierung groBer
Holzmengen heute allerdings weder personell noch aus oOkologischen

Grinden durchfiihrbar.

3.5 Raflagerung

3.5.1 Wasserlagerung

Sofern genigend offene Wasserflachen in akzeptabler Transport-
entfernung zur Verfigung stehen, kann Kalamitidtsholz in Wasser ge-
lagert werden. Dazu werden die Stimme entweder einzelstammweise
oder in FlachfldBen bzw. Rundblindeln eingebracht (PLATZER und
STACKELBERG 1972). Das Holz sollte auf jeden Fall mit Rinde eingela-
gert werden, um einen Schutz vor Austrocknung der aus dem Wasser
ragenden Teile zu bieten. Bei der Buche erfolgt relativ schnell
ein Absinken der Stamme; daher sollte sie in Rundbindeln eingela-
gert werden, was auch die Aufnahmekapazitat des Gewassers erhoht
{METZENDORF 1973} . Sinkverluste bei Fichte belaufen sich hingegen
auf wenige Prozent (STEINLIN 1967).

Sofern das Holz zumindest zu Zweidrittel untergetaucht ist, werden

Holzfeuchtigkeitswerte um 200 % oder mehr in der Mantelzone er-
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reicht (METZENDORF 1973), was Pilzwachstum und Insektenbefall prak-
tisch ausschlieft. Allerdings wird wassergelagertes Holz rasch von
Bakterien besgiedelt, welche einen gewissen Abbau nichtlignifizier-
ter Teile, insbesondere der TupfelschlieBhiute und Harzkandle be-

wirken (LIESE und KARNOP 1968, LIESE 1973).

Die Holzgualitdt ist bei Wasserlagerung dhnlich einzuschatzen wie
bei der im folgenden Abschnitt vorzustellenden Beregnung, weswegen

an dieser Stelle auf detaillierte Angaben verzichtet werden scll.

Wasserlagerung beeintrdchtigt eine vielzahl anderer Nutzungen und
Anspriiche (z.B. Fischerei, Erholung, Naturschutz) und vermindert
die WasserqualitZt (METZENDORF 1973, ARNOLD et al. 1976, DELORME und
RIPKEN 1987). Daher wird die wasserrechtliche Genehmigung nur selten
erteilt. Ob dies in gewdsserreichen Regionen der neuen Ostlichen

Bundeslénder anders sein wird, bleibt abzuwarten.

3.5.2 Beregnung

Die kunstliche Beregnung groferer Stammholzpolter =zur Erhaltung
der Holzfeuchte wird in Deutschland seit etwa 20 Jahren zunehmend
praktiziert und hat insbesondere nach der Sturmkatastrophe 1972 in

Norddeutschland zu positiven Ergebnissen gefihrt.

Empfohlen werden Lagerplédtze von ca. 1-3 ha, auf denen das Holz in
verkaufsfihigen Losen, ldngs- oder quergepoltert, mit einem System
von Diigsen in Intervallen so beregnet wird, daf alle Teile konstant
feucht gehalten werden (ARNOLD et al. 1976, DELORME und RIPKIN 1987).
Das Beregnungswasser wird dem Grund- oder Oberflidchenwasser ent-
nommen, wobei auf eine ausreichende Wasserqualitdt zu achten ist,
da es sonst zu Schidden an Leitungen und Pumpen sowie zu Verfarbun-
gen des Holzes kommen kann (ARNOLD et al. 1976). Die erforderliche
Regendichte wird Jje nach Autor unterschiedlich angegeben, nach
DELORME und RIPKEN (1987) sind im Sommer ca. 4 mm pro Stunde widhrend
der hellen Phase erforderlich. In den Nachtstunden und wahrend
Frostperioden im Winter kann hingegen auf die Beregnung verzichtet
werden. Bei der Beregnungstechnik kommt es auf gleichmaBige Benet-

zung an, wobei besonders die durch Pilzbefall gefdhrdeten Stirn-
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flichen zusédtzlich beregnet werden sollten (BARNOLD et al. 1976, AR-
NOLD 1985).

Das zu beregnende Holz muB moglichst frisch und in Rinde eingela-
gert werden. Es sollte frei sein wvon Insekten- und Pilzbefall
(PLATZER und STACKELBERG 1972), da Pilze nach dem Ende der Beregnung
mit der Holzbesiedlung und -zerstdrung fortfahren konnen (v. AUF-
SESS 1974). Bereits angetrocknetes Holz braucht trotz Beregnung
sehr lange, bis wieder hohe Feuchtewerte erreicht sind (ARNOLD et
al. 1976), so daf die Gefahr von Pilzschdden bei solchem Holz gro8
ist. DELORME und RIPKEN (1987) empfehlen daher, im Hochsommer nicht
ldanger als finf Wochen zwischen Aufarbeitung und Beregnungsbeginn
zu warten, PEEK und LIESE (1987) nennen drei Wochen als Grenze. Da
Genehmigungen der WasserbehOrde meist nur f£ir chemisch unbehandel-
tes Holz gelten, darf auf keinen Fall vorher ein Insektizid ange-

wendet werden (DELORME und RIPKEN 1987).

Schiden entstehen meistens durch Beregnungsfehler. Pilzbefall geht
in sclchen Fallen von den Stirnfldchen und von Rindenverletzungen
aus (ARNOLD et al. 1976), z.B. wenn an solchen Stellen durch Wind-
einwirkung die Beregnungsleistung zu gering war. Fir die Fichte
ist Befall durch Rotstreifepilze, insbesondere Stereum sanguino-
lentum, die groBte Gefahr. Beregnungspausen von ca. 14 Tagen
fuhrten bei Versuchen in Sidgewerkslagern zu erh8htem Rotstreifebe-
fall (HUDECZEK 1956). Bei der Fichte kOnnen auch Kernfidulepilze,
z.B. Hetercbasidion annosum, wahrend der Beregnung weiterwachsen,
wenn das Holz nicht vorher gesundgeschnitten wurde (ArRNOLD et al.
1976). Rotstreifigkeit und Fiule an Fichte deuten daher stets auf

Beregnungsfehler oder zu spate Einlagerung des Holzes.

Kiefer 1aBt sich ebenso wie Fichte lédngere Zeit beregnen. Bliue
kann allerdings nur durch rechtzeitigen Beregnungsbeginn verhin-
dert werden, vor allem in der warmen Jahreszeit. Einige Autoren
empfehlen flr Kiefer eine hohere Beregnungsdichte als fir Fichte
(JEGER 1973); andererseits hat sgich Kiefer nach der Sturmkatas-
trophe von 1972 relativ problemlos konservieren lassen, auch bei
schwidcheren Wassergaben (ARNOLD 1985). Verblauung der Kiefer ist
auch bei der Wasserlagerung von bereits angetrocknetem Holz mdg-
lich ({BERNHARDT 1961), ansonsten ist die Bl3uegefahr nach NaB-
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lagerung eher reduziert, da Bakterien wahrend der Lagerung den
Blauepilzen durch Abbau parenchymatischer Elemente die Nahrungs-
grundlage entziehen (ZIER 1969, LIESE 1973, TARCCINSKI und ZIELINSKI
1977, DELORME und RIPKEN 1987).

Die Beregnung von Buche ist bislang noch nicht hdufig erprobt wor-
den; Zeitraume von mehr als einem Jahr sind im Hinblick auf Holz-
verfarbung und Pilzbefall etwas unsicher (METZENDORF 1973). LIESE und
AvMER (1964) fanden bel wassergelagerter Buche einen leichten Abbau
durch Moderfiulepilze der Gattungen Chaetomium und Paecilomyces.

Bei Eiche wire eine Beregnung zumindest fir durchschnittliche Qua-
litdten mbglich, allerdings wird eventuell angefallene wertvolle

Eiche sicherlich mit hoher Prioritdt aufgearbeitet und verkauft.

Insektenschidden an beregnetem Holz wurden bislang nur dann beob-
achtet, wenn ein Befall bereits wvor der Einlagerung bestand oder
wenn Beregnungsfehler gemacht wurden. Dies gilt insbesondere fir
rinden- und holzbritende Borkenkdfer der Nadelholzarten (ARNOLD et
al. 1976). Bereits wvom Buchdrucker befallenes Material =zeigt aber

nach Ende der RBeregnung keinen Bruterfolg (Rapp 1969).

verfarbungen von beregnetem Holz sind in gewissem Umfang zu
erwarten. Eisenhaltiges Wasser fihrte bei Fichte zu einem rost-
rotem Belag, der aber nur wenige Millimeter tief ging (ARNOLD et
al. 1976). Splintverfarbungen der &uBeren 3-5 mm bei Fichte
resultieren offenbar aus Tanninen der Rinde, welche in das Holz
diffundieren (DELORME und RIPKEN 1987). Nach dem Einschnitt kann es
auch zu Braunfirbungen des Splints kommen, die sich erst nach
Lichtexposgition des Holzes entwickeln (LIESE und PEEK 1987). Bei der
Buche sgind nach Beregnung ebenfalls Verfirbungen der Oberfliche
bekannt, welche durch nach aufen diffundierende Phenole bei der
anschliefenden Trocknung entstehen (LIESE 1973). Wasserlagerung von
Buche in eisenhaltigem Wasser fihrte nach MOLTESEN (1969) zu Blau-
farbungen des Holzes. MOLTESEN (1971} berichtet auch wvon wertmin-
dernden, tiefgehenden Farbfehlern bei Buche nach mehr als ein-
jdhriger Wasserlagerung, so daB8 bei dieser Baumart eine ldngere

NaBlagerung nicht zu empfehlen ist.



Der Bakterienbefall wvon naBgelagertem Nadelholz beschrénkt sich
auf den Splintbereich und konzentyviert sich im Bereich der Tipfel
und des Markstrahlparenchyms. Insbesondere im Sommer kann eine
verfarbung des Splints mit der raschen Besiedlung durch Bakterien
verbunden sein {LIESE und KARNOP 1968). Eine Festigkeitsverminderung
des Splintholzes wird allerdings, wenn Uberhaupt, nur in geringem
Umfang verursacht, da die Zellwand selbst nicht angegriffen wird
{BerND und LIiese 1973, ScuMipt 1981). Auch Buche wird bei der
Beregnurng rasch von Bakterien besgiedelt, Anzeichen Ffir einen Abbau
der Zellwinde wurden jedoch nicht gefunden (BERND und LIESE 1973).

Die technelogischen Eigenschaften von naBgelagertem Holz sind bei
korrekter bDurchfihrung denen des normal gelagerten Holzes ebenblr-
tig. Es ergeben sich sogar einige Vorteile, z.B. ein hoherer Gat-
tervorschub beim Einschnitt (ArNOLD et al. 19786) und eine raschere
Trocknung aufgrund der durch Bakterien bewirkten hdheren Porositit
(BERNDT und LIESE 1973, v. AUFSESS 1974). Letzteres macht naBgelager-
tes Holz, insbesondere Kiefer, besser mit Schutzmitteln trankbar.
Eine lokale Uberaufnahme von Schutzmitteln und eine ungleichmidfige
Annahme von Farbe sind in einzelnen Fdllen moglich (LIESE und KARNOP
1968, WILLEITNER 1971). Das Verleimen von naBgelagertem Nadelholz
ist ohne Einschrankungen durchfihrbar (BOUTELJE 1977). Ein wesent-
licher Vorteil wvon naBgelagertem Holz ist die Abwesenheit starker
Risse nach der anschlieBenden Trocknung (ARNOLD et al. 1976). Bei
der Buche fihrt Wasserlagerung zu einer reduzierten Hygrosko-
pizitdt, wodurch das Quellen und Schwinden von verbautem Holz ver-
ringert wird (MAYER-WEGELIN und ZYCHA 1944/45}).

Die Festigkeitswerte von naBgelagertem Nadelholz sind nach ADOLF et
al. (1972) im Splint etwas niedriger als sonst, nach LIESE und PEEK
(1987) aber noch im Bereich der natiirlichen Schwankung. Ein gr&-
Beres Problem als eine eventuelle Festigkeitsabnahme durch die La-
gerung sind bei Sturmholz ohnehin irreversible Faserstauchungen

und -verschiebungen durch Windeinwirkung (ARNOLD et al. 1976}.

Nachteile in der Verwertbarkeit ergeben sich lediglich filir die
verfarbten Teile des B&duBleren Splints bei Nadelholz. Diese meist
bei der Schnittholzerzeugung abfallenden Teile sind flir die Holz-

schliff- und Zellstoffproduktion nicht verwendbar, da sie schlecht



aufschlieBbar und nicht bleichbar sind (ARNOLD =t al. 1976, DELORME
und RIPKIN 1987} .

4 Bewertung der Verfahren

Aus Sicht der Holzgqualitdt und des Forstschutzes hangt der Erfolg
der Lagerung von den Vorbedingungen ab, =z.B. der Jahreszeit des
Holzanfalls sowie der Arbeitskapazitdt und -schnelligkeit der Be-
triebe. Geworfene Fichten der jlngsten Sturmwirfe z.B. weisen in
kollinen Lagen trotz Kontakt zum Wurzelteller im Herbst 1990 of-
fenbar gefahrlich niedrige Holzfeuchtewerte auf (LIESER und PriM
1990), so daB eine eventuelle Naflagerung schon sehr bald einset-

zen muBte, wenn sie noch Erfolg haben soll.

Insgesamt gesehen ist die NaBlagerung von Stammholz bei korrekter
Durchfihrung derzeit die einzige Konservierungsmethode, welche die
Erhaltung der wesentlichen Holzeigenschaften mit langen Lagerzei-
ten und Schutz vor Borkenkdferbefall verbindet. Viele Autoren hal-
ten Lagerzeiten von funf Jahren und sogar langer bei den Nadelh&l-
zern fir unproblematisch (ARNOLD et al. 1976, DELORME und RIPKEN 1987,
LIESE und PEEK 1987). Insofern ist die WNaBlagerung, bei uns Uberwie-
gend als Beregnung durchgefiihrt, die einzige Mbglichkeit, nach
groBen Kalamitdten den Holzmarkt nennenswert zu beeinflussen. Da-
her kommen mehrere Untersuchungen zu dem Schluf, daB diese Methode
trotz der erforderlichen hohen Investitionen auch aus &konomischer
Sicht positiv zu beurteilen ist (ArRNOLD et al. 1976, DELORME und
RIPKEN 1979).

Angesichts der Probleme, sgchon in normalen Jahren das Stammholz
rechtzeitig einzuschlagen und abzufahren, socllte itberlegt werden,
ob die NaBlagerung nicht prinzipiell Ofter angewendet werden
konnte. Die zunehmende Erschwerung der Insektizidanwendung und
speziell die wlinschenswerte Reduzierung der prophylaktischen Mit-
telanwendung gegen Nutzholzborkenkifer sprechen ebenfalls fur eine
Ausweitung der NaBlagerung. Voraussetzung wire natirlich die per-
manente Bereitstellung wvon Beregnungsplatzen, verbunden allerdings
mit enormen Kosten. In Zukunft werden jedoch Fragen des Wasser-

verbrauchs und der Abwassergualitdt wvon Beregnungsplitzen mbg-
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licherweise diese Lagerungsart einengen. Dies wire im Hinblick auf
den positiven und umweltschonenden Beltrag der NaBlagerung zum

Borkenkédferproblem bedauerlich.
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Ergebnisse wasserchemischer Beglelituntersuchungen
beli Hafilagerung von Sturmholz in Hessen

1. Einfihrung

Windwlirfe mit katastrophalen Schéden in den hessischen Wildern
sind beginnend 1967 mit zunehmendem AusmaPe wiederholt aufge-
treten. Aufgrund hierdurch verursachter StSrungen der rdumli-
chen Ordnung und Bestandsstrukturen, sowie auf immissionsbela-
steten Standorten auch im Zusammenhang mit Bodenversauerung und
deren Auswirkungen auf die Wurzelsysteme, ist in den kommenden
Jahren sogar noch verstdrkt mit Windwurfereignissen zu rechnen.
Als Mittel zur Abmilderung von hierdurch Dbedingten negativen
Folgen bei der Holzvermarktung und Forstschutzsituation, hat
sich neben anderen Konservierungsmethoden die Naflagerung als
praktikable Mafnahme bewdhrt, unverkdufliches Rundholz mehrere
Jahre gegen Qualitdtsverminderungen zu schiitzen. Da hierdurch
auf eine sonst eventuell notwendige chemische Behandlung des
Holzes zur Verminderung eines Pilz- und Schadinsektenbefalles
vollstédndig verzichtet werden kann, ist einerseits die Naflage-
rung zundchst als eine umweltfreundliche Alternative =zu be-
trachten. Die Frage ist nur, welche umweltrelevanten Auswirkun-
gen Napkonservierungsmafnahmen andererseits selbst auf den
betroffenen Standorten haben, wie sie insbesondere hinsichtlich
einer Beeintréchtigung der wasserchemischen Qualit8t des Grund-
wassers und der oberirdischen Gewdsser nicht auszuschliefen
sind. Inwieweit dies tatsdchlich zu beflirchten ist und welche
Unterschiede sich hierbei durch verschiedens Formen der Nafla-
gerung und deren technische Durchfiihrung ergeben k&nnen, wird
von der Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt seit 1977 unter-
sucht. Nachfolgend wird liber die Ergebnisse eines im Jahr 1977
realisierten Pilotprojektes und ilber eine 1985 bis 1987 durch-
gefithrte wasserchemische Begleituntersuchung berichtet. &n-
schliefend wird das im Frithsommer 1990 landesweit begonnene

wasserchemische Beweissicherungsprogramm kurz vorgestellt.



2. Pilotproiekt 1977 im Hessischen Forstamt Reinhardshagen

Im Zusammenhang mit der ARusarbeitung eines Merkblattes iiber die
"Behandlung von Wald in Schutzgebieten von Trinkwassertalsper-
ren" (DVWG-Arbeitsblatt Wi05, 1980) wurde 1976 vom Fachausschuf
"Butrophierung und Talsperren" des Deutschen Vereins des Gas-
und Wasserfaches e.V. (DVGW) die Mdglichkeit diskutiert, daf
durch die Abgabe von anorganischen und organischen Stoffen aus
Lagerpldtzen mit NaPkonservierung von Rundholz die chemische
Wasserqualitdt nahegelegener oberirdischer Gewdsser beeintrdch-
tigt werden kénnte. Da hierzu jedoch keine konkreten Erfahrun-
gen vorlagen, wurde angeregt, dieser Frage durch Untersuchungen
an einem praktischen Beispiel nachzugehen. Derartige Untersu-
chungen boten sich im Hessischen Forstamt Reinhardshagen an, da
dort zu dieser Zeit in unmittelbarer Nédhe des Reinhardswald-
Wildbaches Hemelbach ein Lagerplatz filr Napfkonservierung von

Rundholz durch Beregnung in Betrieb genommen worden war.

Der Holzlagerplatz war etwa 200 m lang und 50 m breit. Die
Oberfldche war mit Kalkschotter befestigt worden. Zur Zeit der
Untersuchung lagerten dort ca. 1.700 Festmeter ungeschidltes
Fichtenrundholz, das von Mirz bis Oktober beregnet wurde. Dies
erfolgte unter Ausnutzung des natiirlichen Druckgefdlles, indem
das Wasser aus einem hbher gelegenen Teich entnommen wurde. Dexr
weitaus grofte Teil des vom Lagerplatz ablaufenden Beregnungs-
wassers wurde bedingt durch den dichten Untergrund des Holsz-
lagerplatzes in einem AbfluProhr gefafit und in den Hemelbach

eingeleitet.

Vom 28. Februar bis 8. Juli 1977 wurden in zwei- bis vierwdchi-
gen Zeitintervallen insgesamt neun mal Wasserproben entnommen

und zwar jeweils an vier Mefistellen:

1 = Unmittelbar an der Wasserentnahmestelle (hbher gelegener
Teich),
2 = Am AbflupProhr des Holzlagerplatzes vor der Einmindung in
den Bach,
3 = Nach einer Fliefstrecke von ca. 20 m nach der Einleitung,
= Nach einer Fliefistrecke von ca. 500 m nach der Einleitung.
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Die chemische Analyse erfafte die Bestimmung der wasserchemi-
schen Leitparameter pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit, chemi-
scher Sauerstoffbedarf (CSB), Trockenrickstand sowie die anor-
ganischen Stoffe Chlorid, Nitrat, Ammonium und Phosphor.
Dariiber hinaus wurden die organischen Verbindungen Huminsdure,

Lignin + Tannin und Gesamtzucker analysiert.

Die Bestimmung der wasserchemischen Leitparameter und der
anorganischen Stoffe erfolgte im Labor des Wahnbachtalsperren-
verbandes unter Leitung von Prof.Dr. Bernhardt, wdhrend die
organischen Verbindungen an der Technischen Universitdt in

Aachen unter Leitung von Prof.Dr. Reichert analysiert wurden.

Im Verlauf der Untersuchungszeit variierte der Abfluf im Bach
(Mefstellen 3 und 4) zwischen 12 bis 42 1/s und am Abflufrohr
(Mefstelle 2) zwischen 1 bis 2 1/s.

Die wichtigsten Ergebnisse waren (LEHNARDT et al., 1985):

& Die pH-Werte des Beregnungswassers (MePstelle 1) schwankten
im sauren Bereich zwischen 4,5 bis 6,0 und waren zumeist nie-
driger als diejenigen des Baches unterhalb des HNaflagerplat-
zes (Mefistelle 3 und 4). Deutlich hdhere pH-Werte (teilweise
bis 7,8) wurden am Abflufrohr des Holzlagerplatzes gemessen,
welches eindeutig auf die Sdurepufferung des auf dem Lager-

platz ausgebrachten Kalkschotters zuriickzufilhren war.

® Die weit hbhere elektrische LeltfBhigkeit des vom Platz
ablaufenden Wassers (maximal nur 16,5 up8/cm) deckte sich
weitgehend wmit dem Befund des Trockenriickstandes (bis 221
mg/l). Im Vergleich zum Beregnungswasser kam hierdurch gzwar
eine hobhere Stoffkonzentration zum Ausdruck, die jedoch zum
erheblichen Anteil durch einen hSheren Calciumgehalt (Wirkung
des Kalkschotters) bedingt war.
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® Der Chemische Sauverstoffbedarf (CSB) war im AbfluPwasser
(Mefistelle Z2) lediglich an einem einzigen Beprobungstermin
mit einem Maximalwert von nur 19,1 mg/l deutlich hoher als an

den ibrigen Mefstellen.

@ Die Chlorid- und Hitrat-Kongzentrationen waren im Abfluf des
Lagerplatzes (Mefstelle 2) einerseits zumeist deutlich unter,
die Konzentrationen von Ammonium (maximal 0,2 mg/l) sowie die
Gehalte von gelBsten und ungeldsten Phosphorverbindungen

andererseits teilweise {iber denen der {librigen Mefstellen.

@ Von den untersuchten organischen Wasserinhaltsstoffen war
lediglich bei der Humins#ure eine signifikante Anreicherung
im Abflufwasser des Beregnungsplatzes nachgewiesen worden.
Die maximale Konzentration von 8,8 mg/l war beispielsweise am
4.7.1977 beim vom Platz ablaufenden Wasser fast doppelt so
hoch wie beim Beregnungswasser (4,9 mg/l). Aber am 4.6.1977
war die Huminsdure-Konzentration des von staunassen Standor-
ten stammenden Beregnungswassers mit 7,1 mg/l jedoch héher
als im Abflup der Mefstelle 2 (6,4 mg/l).

@ Die festgestellten Konzentrationen an Gesamtzucker (< 0,1 bis
4,6 wmg/ly und Lignin + Tannin (0,07 - 0,9 mg/l) haben keine
signifikanten Unterschiede gzwischen den vier Mefstellen ge-
zeigt. Bei Lignin + Tannin waren bei einigen Beprobungstermi-
nen die Konzentrationen im Beregnungswasser (Mefistelle 1)

sogar deutlich h&her als im Abfluf des Beregnungswassers.

Insgesamt konnte nachgewiesen werden, daf die auf dem unter-
suchten Naflagerplatz erfolgte Beregnung mit nachfolgender
direkter Einleitung in den Hemelbach zu keiner umweltrelevanten
Beeintrédchtigung der chemischen Wasserqualitdt des Bachwassers
gefiihrt hat. Hierzu haben einerseits die puffernde Wirkung des
zur Abdeckung der Lagerfldche verwendeten Kalkschotters und
andererseits auch die im Verh#ltnis zum Abfluf des Baches (15

bis 40 1/s) sehr geringe Einleitung (1 bis 2 1/s) beigetragen.



3. Wasserchemische Begleituntersuchung in Hordhessen

nach dem Sturnmwurf 1984

Im Zusammenhang mit den Sturmwurfschidden vom November 1984, die
allein beil der Fichte zu einem Holzanfall von rd. 1,9 Mio. £m
im hessischen Staatswald fithrten, wurden zundchst von mehr als
30 Hessischen Forst@mtern zentrale Lagerplitze zur Nafkonser-
vierung von Fichtenstammholz geplant. Hiervon sind im Verlauf
des Frithjahrs 1985 etwa die Hdlfte der Vorhaben und hierbei
insbesondere im zentralen und ndrdlichen Hessen realisiert

worden .

Im Einvernehmen mit der Wasserwirtschaftsverwaltung beauftragte
der Hessische Minister filr Landwirtschaft und Naturschutz die
Hessische PForstliche Versuchsanstalt bereits wdhrend der Pla-
nungsphase, einen Vorschlag zu einer landesweiten wasserchemi-
schen Begleituntersuchung auszuarbeiten. Voraussetzung hierzu
war eine Beschreibung der Art, Gr&fe, Lagerkapazitdt und Ort-
lichkeit der geplanten Objekte sowie der hydrologisch relevan-~
ten Standortsverhdltnisse (wie z.B. Durchlidssigkeit des Bodens
und Grundgesteins) und der betroffenen Gewdsser. Auf dieser
Grundlage wurden, neben einer Teicheinlagerung als Pilotstudie,
insgesamt 7 Nafkonservierungspldtze mit Beregnung ausgewdhlt
und von Mai 1985 bis November 1987 in eine wasserchemische

Begleituntersuchung einbezogen.

BEs kamen beim Untersuchungsprogramm 1985 bis 1987 zwel ver-
schiedene Beregnungsvarianten zur Anwendung (HAMMES, 198%a
und bj:

@ Offenes Beregnungssystem mit direkter Entnahme des Bereg-
nungswassers aus dem Fliefgewdsser und mit nachfolgender

Wiedereinleitung;

& Geschlossenes Beregnungssystem, d.h. im Kreislaufbetrieb,
wobei das Beregnungswasser aus einem Sammelteich bzw. -behdl-
ter entnommen und in den das vom Platz ablaufende Wasser

zurilickgeleitet wurde.
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Die untersuchten Naflkonservierungspldtze beider Beregnungs-
systeme unterschieden sich dariiber hinaus noch durch die Art

der chemischen Abpufferung des ablaufenden Beregnungswassers.

Es kamen hierbei zur Auswirkung:

@ Natiirliche Abpufferung durch anstehendes Grundgestein

aus Basalt:

® Kalkschotter-Abdeckschicht auf der Lagerflidche;

@ Kalkung der Lagerflidche mit 10 t/ha kohlensaurem Kalk;

@ Xalkschotter im Abfluf- und Sammelsystem.

Die Entnahme der Wasserproben fiir die chemische Analyse erfolg-
te wihrend der Beregnungszeit von April Dbis Oktober/November

mindestens einmal pro Monat.

Probeentnahmestellen waren:

& Fliefgewdisser vor dem PBeregnungsplatz, am Ort der Wasserent-
nahme fiir die Beregnung bzw. fir die Auffiillung des im Kreis-

lauf genutzten Sammelsystems (Probe 0);

& Abfluf vom Lagerplatz vor der Einleitung in das Fliefgewdsser
bzw. vor der Rickleitung in das Sammelsystem des Kreislaufbe-

triebes (Probe 1);

@ Fliefigewldisser nach dem Beregnungsplatz (Probe 2);

Die chemischen Analysen erfafiten folgende wasserchemische Para-

meter:

@ pH~Wert zur Kennzeichnung des sauren, neutralen oder basi-

schen Zustandes;

& Elektrische Leitfdhigkeit als Kenngrtpe des Gesamtsalzgehal-

tes;

® Chemischer BSauerstoffbedarf (CSB) als KenngrbBe fiir die
Verunreinigung durch organische Stoffe insgesamt;



® Biochemischer Sauverstoffbedarf (BSBr) als Kenngrdfe der durch

Mikroorganismen abbaubaren organischen Wasserinhaltsstoffe.

Dariiber hinaus wurden fiir ausgewdhlte Zeitstichproben zusdtz-
lich noch die Konzentrationen der anorganischen Wasserinhalts-
stoffe Chlorid, Nitrat, Sulfat, Kalium, Calcium, Magnesium,
Zink, Xupfer, Eisen, Mangan, Aluminium, Blei und Cadmium be-

stimmt .

Die wichtigsten Ergebnisse waren (HAMMES, 1989a und b):

@ Hinsichtlich pH-Wert und elektrischer Leitfdhigkeit konnte im
Vergleich zum unbeeinfluften Gewdsser (Probe 0) bei keiner
der untersuchten Beregnungs- und Abpufferungsvarianten in dem
vom Naflagerplatz abfliefenden Beregnungswasser (Probe 1)
eine als wesentlich zu bezeichnende negative Verdnderung der
Wasserqualitdt festgestellt werxrden.

Teilweise fand sogar, insbesondere bei den kalkgeschotterten
Lagerpldtzen, eine Verbesserung der Wasserqgualitdt durch

Abpufferung von saurem Beregnungswasser statt.

® huch die als Zeitstichprobe durchgefiihrten Wasseranalysen der
ABnionen und Kationen erbrachten keine Hinweise, daf durch die
Beregnung zur Nafkonservierung von Rundholz eine nennenswerte
qualitative Beeintrichtigung der Fliefgewdsser durch geldste
anorganische Stoffe stattgefunden hat.
Bei den Anionen Chlorid und Sulfat sowie insbesondere bei
Nitrat waren die Konzentrationen im Abfluf vom Lagerplatz
(Probe 1) h#ufig sogar niedriger als bei der unbeeinfluften
Vergleichsprobe des betreffenden Fliefgewdssers (Probe 0).

@ Bei den Ammonium-Konzentrationen sowie beim chemischen und
biochemischen Sauerstoffbedarf zeigte sich jedoch, daf die
Beregnung von Nadelstammholz, insbesondere in der Anfangspha-
se, zu einer erheblichen organischen Verschmutzung des vom
Lagerplatz abfliefenden Wassers filihrte.

Bereits im Verlauf des ersten Beregnungsijahres fielen jedoch
die Belastungswerte allmBhlich ab, wobei in den geschlossenen
Beregnungssystemen aber zundchst eine bis in den Hochsommer

anhaltende Kumulationsperiode durchlaufen wurde.



® Bei den offenen Beregnungssystemen waren bereits im Frithsom-
mer des ersten Beregnungsjahres die Kennwerte der organischen
Belastung so stark abgesunken und erreichten schon im zweiten
Jahr ein derartig niedriges Niveau, daf sich die Wasserquali-
tdt kaum mehr von derjenigen unbeeinflufter Waldgewdsser
unterschieden hat.
Bei Ammonium waren die Konzentrationen im Ablaufwasser (Probe
1) nach der erwdhnten Anfangsphase der Beregnung zumeist
sogar deutlich niedriger als im FliePgewdsser vor dem Nafla-

gerplatz (Probe 0).

@ Bei den geschlossenen Beregnungssystemen im Kreislaufbetrieb
waren im Ablaufwasser (Probe 1) die Ammonium-Konzentrationen
sowie der chemische und biochemische Sauerstoffbedarf im
zweiten Beregnungsjahr zwar auf die Ha&lfte bis ein Viertel
der Vorjahreswerte abgefallen; gegeniiber den Vergleichsproben
der betreffenden Gewasser (Probe 0) waren sie jedoch teilwei-

se immer noch deutlich erh&ht.

@ Sowohl bei den offenen als auch bei den geschlossenen Bereg-
nungssystemen erwies sich das Aufbringen von basischem Ge-
steinsschotter auf der gesamten Lagerfldche in seiner chemi-
schen Pufferwirkung als wesentlich wirkungsvoller als dessen

Einbringung lediglich in die Ablauf- bzw. Sammelsysteme.

Die Untersuchungsergebnisse des dritten Beregnungsjahres 1987
bestdtigten die Befunde der vorausgegangenen Jahre. Die Konzen-
trationen der untersuchten wasserchemischen Parameter waren

tendenziell, wenn auch nur geringfiigig, noch weiter abgesunken.

Die Abbildung 1 zeigt beispielsweise die Mefergebnisse des
chemischen Sauverstoffbedarfs (CSB) in zwei unterschiedlichen
Nafflagerungssystemen. Im Forstamt Reinhardshagen wurde das
Fichtenrundholz einerseits auf einer mit Kalkschotter abgedeck-
ten Lagerfliche gepoltert und andererseits in einem offenen
System beregnet, in dem das vom Lagerplatz abfliefiende Beriese-
lungswasser anschliefend in ein Fliefgewdsser eingeleitet

wurde.
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Im Forstamt Burgwald wurde das Fichtenrundholz zwar ebenfalls
beregnet, Jjedoch in einem geschlossenen System, wobei das
hierzu verwendete Wasser iiber einen Sammelteich und ein Abflufi~
grabensystem stédndig im Kreis gefihrt wurde. Weiterhin war hier
nur Kalkschotter im Sammelteich verwendet, die Holzlagerflache
jedoch nicht durch basischen Gesteinsschotter abgepuffert
worden. Die Probenahme zur wasserchemischen Analyse erfolgte in
beiden Systemen jeweils im unbeeinfluften Fliefgewdsser (Probe
0) und in dem durch die Holzlagerung beeinfluften Berieselungs-

wasser (Probe 1),

Im Forstamt Burgwald fiihrte die im geschlossenen Beregnunge-
system betriebene Naflagerung des Rundholzes vor allem im
ersten Untersuchungsjahr zu einer enormen Anreicherung organi-
scher Verschmutzungen im umlaufenden Beregnungswasser. Das
Jahresmittel der Probe 1 iibertraf dasjenige der Referenzprobe
um das 44fache. Bereits im August 1985 sanken die Konzentratio-
nen stark ab und erreichten 1986 durchschnittlich etwa ein
Viert