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KURZFASSUNG

Wir untersuchten die Wirksamkeit von handelsiiblichem Bau-
vlies (PP Premium Geotext 200 g/m?) als mechanische Barriere
flir aus befallenem Holz ausfliegende Buchdrucker, Ips typogra-
phus (Col., Scolytinae). Im Juni 2023 wurden natiirlich befallene
Fichten-Fangbdume in 4m-Bloche geschnitten und auf einem
Holzlager auf sieben 4m?-Polter gestapelt. Sechs Polter wurden
vollstandig mit vernidhten Bahnen aus Bauvlies umhiillt und ver-
packt. Ein unverpackter Polter diente als Kontrolle. Kafige aus
Holzlatten und dem Insektizidnetz Storanet® wurden um die
Polter gebaut, um aus den Blochen schliipfende Kafer am Ent-
kommen zu hindern und einzusperren. Drei verpackte Polter
und die Kontrolle wurden Mitte August gedffnet und unter-
sucht, als der Ausflug der ersten Tochtergeneration weitgehend
abgeschlossen war. Die verbliebenen Polter wurden im Oktober
geoffnet.

Die Verpackung in Bauvlies verhinderte das Entkommen von
98,1% (+ 1,0 % SE) der ausfliegenden, adulten Buchdrucker. Von
insgesamt 11.005 Kafern, die sich im Mittel pro Polter ausbohr-
ten, entkamen zwischen 0 und 619 Kafer je Polter. Viele Kafer
starben unter der Vliesverpackung. Bei der ersten Kontrolle lag
der Anteil bei 96 % und stieg auf 99,9 % bis zum Ende des Ver-
suches. Basierend auf dieser sehr effektiven Barrierewirkung
kann dieses dichte Verpacken von befallenem Fichtenholz in
Bauvlies als eine Methode der bekampfungstechnischen Be-
handlung fir Kaferholz, das nicht zeitgerecht aus dem Wald
entfernt werden kann, eingesetzt werden. Aufgrund der Ar-
beits- und Materialkosten wird die Methode fiir kleinere
Mengen tauglich sein.

SCHLUSSELWORTE
Integriertes Borkenkdfermanagement, Ips typographus,
insektizidfreie Bekdmpfung
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ABSTRACT

Construction fleece as effective mechanical barrier against the
emergence of the European spruce bark beetle from infested
logs

We studied the barrier function of construction fleece (PP Pre-
mium Geotext 200 g/m?) against the emergence of the Euro-
pean spruce bark beetle, Ips typographus (Col., Scolytinae). In
June 2023, naturally infested Norway spruce trap trees, cut to
4-mlogs were placed in seven piles of 4 m® each on a timber yard.
Six piles were completely enclosed in sewn panels of construc-
tion fleece. One uncovered pile served as control. Cages of
wooden slats and Storanet® insecticide net were constructed
around the piles to confine all emerging bark beetles. Three
fleece covered piles, and the control pile were carefully opened
and inspected in mid-August when the emergence of the filial
generation was mostly completed. The remaining three covered
piles were opened in October.

Wrapping piles of bark beetle infested spruce logs in construc-
tion fleece prohibited the escape of 98.1 % (+ 1.0 % SE) of the
emerged adult I. typographus. Of an average total of 11 005 bee-
tles emerging from the logs per pile, only between 0 and 619
beetles per pile escaped from the fleece cover. Many emerged
beetles had died inside the cover; the percentage was 96 % at
the first control date and rose to 99.9 % at the end of the expe-
riment. Based on this effective function as a mechanical bar-
rier, tight enclosure of piles with construction fleece can be
used as a method to prevent the escape of I. typographus from
infested spruce logs that cannot be transported out of the fo-
rest in time. Due to labor and material costs, it will be feasible
for smaller quantities.

KEYWORDS

Integrated bark beetle management, Ips typographus, insecti-
cide free control
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Einleitung

In Zeiten von Borkenkéferkalamititen wird der Schadholzab-
transport oft zum Flaschenhals. Auch wenn es gelingt, be-
fallene Baume frith zu entdecken und rechtzeitig zu schla-
gern, kann es bei stockender Holzabfuhr zum Ausflug der
entwickelten Kafer noch im Wald kommen. Gemaf Forst-
schutzverordnung (2003) muss befallenes Holz bekampfungs-
technisch behandelt werden. Allerdings werden Methoden,
wie die Entrindung oder Insektizidbehandlung, aus unter-
schiedlichen Grinden haufig nicht angewandt. Dartiber hin-
aus sind nebenwirkungsarme Insektizidnetze nach dem Aus-
laufen der Zulassung nicht mehr verfiigbar. Es besteht also
Bedarf an zusatzlichen, umweltvertraglichen Verfahren zur
bekampfungstechnischen Behandlung von Kaferholz. Aus der
Praxis erreichen uns am Bundesforschungszentrum fir Wald
(BFW) immer wieder Ideen zu moglichen Methoden, mit
denen der Ausflug von Kafern verhindert werden konnte. In
ersten Pilotversuchen im Labor erwies sich die Verpackung in
handelstibliches Bauvlies aus Polypropylen als eine vielver-
sprechende Methode gegen den Buchdrucker (Ips typogra-
phus). Aus kleinen Sackchen konnte kein einziger Kafer ent-
kommen. Bei verpackten, 50 cm langen Stammstiicken war die
Zahl ausfliegender Kafer hochsignifikant unterdriickt: 87,6 %
der geschlipften Kafer wurden in der Verpackung festgehal-
ten (Hoch et al. 2021). Die entkommenen Kafer konnten un-
dichte Stellen an den Nahten der Verpackung nutzen. Im vor-
liegenden Artikel berichten wir iber die Ergebnisse eines
Versuches in Zusammenarbeit mit der Osterreichischen Bun-
desforste AG (OBf), in dem diese Methode unter praxisnahen
Bedingungen an kleinen Poltern aus befallenen 4m-Blochen
auf einem Holzlagerplatz getestet wurde.

Material und Methoden

Um vom Buchdrucker befallenes Versuchsmaterial zu bekom-
men, wurden im OBf-Revier Gostling auf ca. 1400 m Seehdhe
vom 10. bis 12.5.2023 Fichten-Fangbaume vorgelegt. Nach der
Besiedelung wurden die Fangbdume am 7.6.2023 vorsortiert.
Ausgewdhlt wurden Baume mit moglichst wenig fehlender
Rinde und deutlichem Buchdrucker-Befall. Die ausgewéahlten
4m-Bloche wurden mit dem LKW zu einem OBf-Lagerplatz bei
Gfohl, Niederdsterreich, transportiert. Der Lagerplatz befindet
sich nur wenige hundert Meter von der nordéstlichen Stadt-
grenze entfernt im freiliegenden, agrarischen Gebiet. Die leicht
geneigte, siidexponierte Flache ist stark sonnen- und windaus-
gesetzt, es gibt keine Beschattung. Bei der urspriinglichen An-
lage des Holzlagers ist der Boden mit Gradermaterial befestigt
worden, weshalb bei der Versuchsdurchfithrung auch kaum
Bodenvegetation vorhanden war.

Am 29. und 30.6.2023 erfolgte der Versuchsansatz am
Lagerplatz: Die Bloche fiir die Versuchspolter wurden vermes-
sen und der Befall anhand von zwei herausgeschnittenen Rin-
denfenstern (10 x 20 cm) quantifiziert. Mit den ausgewahlten
Blochen wurden insgesamt sieben Versuchspolter zu je 4 m?,
bestehend aus im Mittel 18,4 Blochen, angelegt. Sechs Polter
wurden mit Bauvlies verpackt (drei fiir kurze, drei fiir lange

18

Lagerdauer), ein Polter diente als unverpackte Kontrolle. Um
jeden Polter wurde ein Kafig mit Storanet® (mit Genehmigung
des BAES zur Durchfiihrung eines Versuchs zu Forschungs-
und Entwicklungszwecken) errichtet, um allfallig ausfliegende
Kafer zu arretieren.

Die Versuchspolter wurden folgendermafden aufgebaut
(Abbildung 1): Aus Dachlatten wurde ein Rahmen gezimmert,
der auf eine Storanet-Bahn gelegt wurde. In den Rahmen
wurde auf das Netz eine Silofolie passender GrofSe gelegt, um
den direkten Kontakt von Vlies und Storanet zu vermeiden.
Darauf kamen jeweils zwei 2 m-Auflagerholzer. Als Vlies wurde
ein herkdmmliches Bauvlies der Marke Bodi PP Premium Geo-
textil 200 g/m?in Rollen zu 2 x 50 m verwendet. Das vorberei-
tete Vlies wurde aufgelegt, das zuvor mit einer Sacknahma-
schine aus drei Bahnen zu einer Flache von rund 5,6 m x 7 m
vernaht worden war. Die Naht wurde dabei tiber einen doppel-
ten Uberschlag der Vliesbahnen gezogen, um ein Entweichen
von Borkenkafern im Nahtbereich zu verhindern. Eine Kont-
rolle wurde analog, jedoch ohne Vlies, vorbereitet. Auf die vor-
bereiteten Unterlagen wurden die Bloche geschlichtet. In je-
den Polter wurde ein EL-USB-2 Datalogger etwa in der Mitte
der nordostexponierten Stirnseite in einer Tiefe von rund
1,2 m positioniert. Das Vlies wurde tiber den Polter geschlagen
und mit der Sacknahmaschine vernaht. An den bereits be-
stehenden Nahten (Bahnennahte) war ein maschinelles Ndhen
aufgrund der Dicke nicht méglich. Hier wurden die Liicken per
Hand vernaht. Der Kafig um den Polter wurde aus Dachlatten
fertig gebaut. AufSen an den Rahmen wurde das gut gespannte
Storanet getackert. Das Netz hatte auf allen Seiten ausrei-
chend Abstand zum Vlies, so dass direkter Kontakt auch bei
Wind und Regen auszuschliefSen war.

Die erste Offnung fand am 16. und 17.8.2023 statt, etwa eine
Woche nach Abschluss des vermuteten Ausflugs der Borken-
kéferbrut, der ersten Tochtergeneration (beurteilt anhand der
Kafer, die im Kafig der Kontrollbloche sichtbar waren). Die ers-
ten drei verpackten Polter und die Kontrolle wurden dabei ge-
offnet und analysiert (Abbildung 2). Zunachst wurde der Stora-
net-Kafig auf Beschadigungen hin untersucht und dann
sorgfaltig gedffnet; allenfalls an den Latten eingeklemmte Kafer
wurden abgesammelt. Die Oberflache der Vliesverpackung und
der Boden des Kafigs wurden auf Kafer abgesucht und alle
Buchdrucker eingesammelt und gezahlt. Das Vlies wurde auf
Beschadigungen und insbesondere Ausbohrungen und Aus-
bohrversuche kontrolliert. Danach wurde die Vliesverpackung
vorsichtig geoffnet, das Holz wurde dabei nur langsam und suk-
zessive freigelegt, um ein Entkommen von Kéfern zu verhin-
dern. Vlies und Holzoberfliche wurden sorgfaltig abgesucht
und auch davon alle Buchdrucker eingesammelt. Dann wurde
samtliches Bohrmaterial mit einem Handstaubsauger aufge-
nommen. Insbesondere die zahlreichen Bohrspane von Bock-
kafern (Monochamus sp.) erwiesen sich dabei als erschwerend,
da in dieser grofsen Materialmenge auch zahlreiche Buchdru-
cker zu finden waren. Beim ersten Polter wurde dieses Material
noch vollstandig durchsucht und alle Buchdrucker erfasst. Bei
den weiteren Poltern wurden aus dem gesammelten Material
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ABBILDUNG 1: Bau der Versuchspolter mit Vliesverpackung und Insektizidnetz-Kafig (Storanet®). Von links oben nach rechts
unten: Storanet und Bodenrahmen des Kafigs, Auslegen der Vliesbahnen, Bau der Polter mit den Versuchsblochen, Vernahen
der Vliesverpackung, Aufbau der Storanet-Kafige, fertiger Versuchspolter.

FIGURE 1: Constructing the piles with fleece wrapping and Storanet® cage. Starting top left: Storanet and wooden slats
forming base of the cage; spreading the fleece panels; building the piles of infested spruce logs; sewing the fleece cover;
constructing the cage; wrapped pile inside the finished cage.
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ABBILDUNG 2: Offnen der verpackten Versuchspolter. Oben: Nach dem vorsichtigen Offnen und Anheben zeigen sich zahlrei-
che Buchdrucker, die sich hiufig mit den Tarsen im Vlies verheddert hatten. Unten: Viele Haufen von Bockkafer-Bohrspanen
erschwerten das Auszahlen der geschlipften Buchdrucker (links); die Pinzettenspitze weist auf eines der wenigen Ausbohrld-

cher, welche die Buchdrucker ins Vlies nagen konnten (rechts).

FIGURE 2: Opening and inspecting the wrapped piles: Top: After carefully opening the fleece, many arrested I. typographus are
seen, which are often caught in the fabric with their tarsi. Bottom: Wood shavings excreted by longhorn beetle larvae compli-
cated the search for emerged bark beetles (left); forceps pointing to one of the few holes successfully chewed by a beetle into

the fabric (right).

Stichproben mit einem Volumen von rund 2000 ml gezogen und
durchsucht. Daraus wurden wieder alle Kafer aussortiert, voll-
standig ausgezahlt und die Anzahl auf das gesamte Volumen des
gesammelten Materials umgerechnet. Wie bei der Erstauf-
nahme wurden pro Bloch zwei Rindenfenster (10 x 20 cm) ge-
offnet und innerhalb deren die Zahl der Muttergange sowie der
im Brutbild befindlichen Kafer gezahlt. Der Anteil der verschie-
denen Entwicklungsstadien wurde geschatzt.

Die restlichen drei verpackten Polter blieben unberiihrt.
Sie verblieben im Storanet-Kifig auf der Versuchsflaiche und
wurden nach dem Ende der spatsommerlichen Aktivitat der
Kafer im Zeitraum vom 4. bis 10.10.2023 gedffnet und wie oben
dargestellt analysiert.
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Ergebnisse
Die Storanet-Kafige iberstanden die Versuchsdauer unbe-
schadet. Kleinere Wartungsarbeiten waren bei den regelma-
Rigen Kontrollen auf der Flache durchgefiihrt worden. Auch
die Vliesoberfliche war weitgehend intakt. Einzelne erfolg-
reiche Ausbohrversuche waren allerdings zu verzeichnen, im-
mer dort, wo das Vlies mit grofSer Spannung an einer Bloch-
oberfliche aufgelegen war. Die mechanische Barrierewirkung
des Vlieses war hochst erfolgreich (Abbildung 3). Im Mittel
(+ SE) iiber alle sechs Polter wurden 98,1 % (1,0 %) aller Buch-
drucker unter dem Vlies arretiert. Von den im Mittel 11.005
geschlipften Buchdruckern pro Polter entkamen zwischen
0 und 619 Kéfer.

Interessant ist weiters der hohe Anteil toter Kafer (96 %)
innerhalb der Vliesverpackung bei der ersten Kontrolle. Es

BFW
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ABBILDUNG 3: Anteil von Buchdruckern, die vom Vlies
arretiert wurden (lebend bzw. tot innerhalb des Vlieses), und
aus den vliesverpackten Poltern entkommene Kéfer (V1=
erster Offnungstermin, V2 = zweiter Offnungstermin am
Versuchsende) im Vergleich zur unverpackten Kontrolle. Die
Werte {iber den Saulen geben die Zahl aus dem jeweiligen
Polter insgesamt geschliipften Buchdrucker an.

FIGURE 3: Percentage of L. typographus arrested in the fleece
cover (dark green = alive; light green = dead), and escaping
from the cover (red) (V1 = piles from first inspection date; V2 =
piles from second inspection date at end of the experiment;
Kontrolle = controls without cover). Numbers indicate the
total number of I. typographus emerging from each pile.

iiberlebten also nur wenige Kafer die Tage bis Wochen nach
dem Schlupf aus den Brutsystemen. Beim zweiten Termin im
Oktober lag der Anteil toter Kafer bei 99,9 %.

Die Untersuchung der ge6ffneten Rindenfenster bei den
Versuchsblochen des ersten Termins gab nur sehr wenige Hin-
weise, dass einzelne Kafer sich in den verpackten Poltern wie-
der unter die Rinde eingebohrt hatten. Allerdings war die
Dichte der Ausbohrlécher etwas geringer als bei der Kontrolle;
sie stieg bis zum zweiten Termin auf deren Niveau an (Abbildung
4). Das Vlies scheint den Schlupf der entwickelten Kafer etwas
verzogert zu haben. Der Temperaturverlauf in den verpackten
Poltern war allerdings dhnlich wie in der Kontrolle (Abbildung
5), lag im Mittel tiber den ganzen Versuchszeitraum sogar um
0,76 °C £0,03 °C dartiber. Die Verzégerung war demnach nicht
temperaturbedingt.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Handelstibliches Bauvlies aus Polypropylen (200 g/m?) erwies
sich als wirksame mechanische Barriere, um den Ausflug von
Buchdruckern aus befallenem Holz nahezu vollstandig zu ver-
hindern. Die Ergebnisse iibertrafen unsere Erwartungen, ba-
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ABBILDUNG 4: Bei der Untersuchung der Rindenfenster an
den Probeblochen festgestellte Anzahl lebender Buchdrucker
in den Brutsystemen, Anzahl der Ausbohrlécher pro dm? und
Mutterginge pro dm? Probefenster (V1 = erster Offnungster-
min, V2 = zweiter Offnungstermin).

FIGURE 4: Number of living L. typographus beetles per mother
gallery (pink), number of emergence holes in the bark per mo-
ther gallery (red), and mother galleries per dm? bark (orange)
in the sampled logs (V1 = piles from first inspection date; V2 =
piles from second inspection date; Kontrolle = controls).

sierend auf den vorherigen Laborversuchen mit knapp unter
90 % Arretierung (Hoch et al. 2021). Die Anordnung der Fasern
in diesem nicht-gewobenen Vliesmaterial diirften ein Durch-
beifsen der Kafer fast unmoglich gemacht haben. Glatte Mate-
rialien, wie Silofolie oder Zellstoff-Polypropylen-Laminat,
stellen dagegen kein Hindernis fiir die Kafer dar (Hoch et al.
2021). Im vorliegenden Versuch konnten wir einzelne Ausbohr-
l6cher im Vlies feststellen. Dennoch war die Zahl entkomme-
ner Kafer sehr gering. Ein Grund diirfte sein, dass das Vlies
nicht vollig verdunkelnd wirkt. Daher hat ein Loch keine at-
traktive Lichtwirkung, wie das etwa bei einem Loch in einer
Silofolie der Fall ware.

Die unter dem Vlies eingeschlossenen Kafer starben relativ
schnell ab. Dadurch wurde das Risiko minimiert, dass beim
Offnen der Verpackung grof3e Mengen aktiver Kifer ausfliegen.
Unter weniger harschen Bedingungen als auf dem OBf-Lager-
platz koénnte ein lingeres Uberleben moglich sein. Daher ist
Achtsamkeit beim Offnen wichtig.

Unbedingt notwendig ist, ein Entkommen der Kafer nach
unten zu verhindern. Dies wiirde passieren, wenn der Polter
nur oberseitig abgedeckt wird, der Boden des Lagerplatzes
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ABBILDUNG 5: Temperaturen innerhalb der Polter mit Vliesverpackung (blau) und innerhalb des Kontrollpolters (griin) bis zum

ersten Kontrolltermin.

FIGURE 5: Temperature in the piles with fleece cover (blue) and in the control pile (green) until the first inspection date

aber zuganglich bleibt. Wir empfehlen daher eine vollstandige
Verpackung.

Der Arbeitsaufwand ist jedoch hoch: Wir vernahten die
Vliesbahnen vor der Ausbringung zu breiten Bahnen. Wenn
grofdere Dimensionen erhaltlich sind, kann dieser Arbeits-
schritt entfallen. Um in unserem Versuch eine moglichst dichte
Verpackung zu gewahrleisten, vernahten wir das Vlies am Pol-
ter. In der praktischen Anwendung sollte ein dichtes Einschla-
gen der Kanten und sichere Beschwerung mit Sandsacken oder
Steinen eine ausreichende Wirkung haben. RegelmafSige Kon-
trollen der Dichtheit sind zu empfehlen.

Ein zu bedenkender Nachteil ist der Einsatz eines Kunst-
stoffproduktes im Freiland. Nach Wochen oder Monaten der
Lagerung ist mit der Freisetzung kleiner Kunststoffpartikel zu
rechnen. Dartiber hinaus sind die Kosten (beim von uns ver-
wendeten Produkt etwa 1€ netto pro m?) zu bedenken. Nach-
dem das Vlies am Ende des Versuches noch in gutem Zustand
war, ist immerhin eine mehrmalige Verwendung moglich, was
den Ressourcenaufwand reduziert.

Aufgrund der Handhabung und der nétigen Grofse der
Vliesbahnen wird sich diese Methode nicht fiir grofde Polter
eignen. Aber fiir kleine Mengen konnte Bauvlies eine interes-
sante Alternative zu anderen bekampfungstechnischen Be-
handlungen darstellen.
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