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1. Einfithrung

In den letzten Jahren haben die im Verhiltnis zu den Holz-
preisen weit {iberproportional gestiegenen Lohnkosten die
Aufarbeitung der Nadelschwachholzsortimente vielerorts defi-
zitir werden lassen. Damit wird die rechtzeitige Pflege vieler
Jungbestinde in Frage gestellt, abgeschen davon, dafl oft auch
die - Arbeitskrifte fiir die zeitaufwendigen Liuterungsarbeiten
fehlen. Deshalb mehren sich seit einiger Zeit die Bemithungen,
die Anwendung chemischer Liuterungsverfahren, wie sie bei
den Laubhdlzern bereits seit vielen Jahren erfolgreich und
kostensparend eingesetzt werden, auf die Nadelbaumarten
auszudehnen und auch fiir einige Laubbaumarten noch Ver-
besserungen der Wirkung zu erreichen.

Nachfolgend soll versucht werden, den derzeitigen Stand der
Kenntnisse zu umreiflen und auf der Grundlage eigener Unter-
suchungen im Institut fiir Waldbau der Universitit Gottingen
die wichtigsten Aspekte (geeignete Priparate, Applikations-
technik, Wirkungsbilder, Kiferbefall und méogliche Kosten-
gestaltung) im Hinblick auf die Anwendung in der Praxis zu
beleuchten.

2. Wirkungsweise der Arborizide, die verwendeten Préparate
und die Applikationstechniken
2.1 Aufnahme und Transport der Mittel

Schwache Nadelbiume lassen sich ebenso wie die meisten
Laubbiume durch das Aufpinseln von in Dieselol gelosten
Wirkstoffen abtéten (BRENQE, 1973). Die zunehmende Ver-
borkung, besonders der Kiefernrinde, schlieit dies Verfahren
nach eigenen Erfahrungen schon bei etwa 10 cm  starken
Biumen aber als unzuverlissig aus. Die Arborizide miissen
vielmehr auf rindenfreie Teile aufgetragen oder in den dufle-
ren Holzkérper injiziert werden.

Uber die biochemischen Auswirkungen der in Erprobung be-
findlichen Arborizide herrscht offenbar noch weitgehende Un-
klarheit. Besser Bescheid weifl man dank der Arbeiten von
VITE und RUDINSKY (1959) iiber die Verteilungsmuster der
in das Xylem von Nadelbiumen applizierten Arborizide. Bei
Untersuchungen iiber die Wasserleitsysteme in Biumen fanden
sie bei den Nadelhtlzern fiinf verschiedene Typen der Leitung.
Von diesen ist nur der in Abb. 1 dargestellte ,rechtsdrehende
Spiraltyp” fiir uns interessant, denn er findet sich in fast allen
Tannen-, Lirchen-, Fichten- und Kiefernarten.

Der Wassertransport in drehender Aufwértsbewegung erméglicht neben
der vertikalen Wasserleitung die dynamische Verteilung des Wasser-
stroms im Holzkérper. Durch das unterschiedliche Drehungsmoment der
Fasern ‘in verschiedenen Ebenen des Splints wird auBerdem erreicht,
daB jede Wurzel alle oder fast alle Aste, immer aber den Wipfel, mit
Wasser versorgen kann,

Von diesem Wasserleitsystem hangt auch die Verteilung eines am
StammfuB injizierten Stoffes in der Krone ab. Jeder Zweig, der sich
oberhalb der ersten geschlossenen Spirale befindet, wird mit dem Impf-
stoff versorgt. Die Versorgung nimmt zu, wenn nach mehreren ge-
schlossenen Spiralen mehrere lahrringe in die einzelnen Aste ein-
miinden. Daher erhélt die obere Krone stets den Hauptanteil. Das ist in
Abb. 1 verdeutlicht.

Abb. 1: Wasserleitsystem bei Nadelbaumen des ,rechtsdrehenden Spiral-

typs” (u. a. Fichte, Tanne, Kiefer, Lérche) (nach VITE und RUDINSKY,

1959). Die Zahlen geben den Prozentsatz von mit Impfstoff getroffenen

Asten. Die einfache Linierung bedeutet, daB nur 1 Jahrring, die karierte,

daB 2 Jahrringe, das dunkle Feld, daB mehrere Jahrringe mit dem Impf-
stoff versorgt wurden.
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Daraus folgt: Bei Injektionen mit arboriziden Wirkstoffen
stirbt die Kronenspitze zuerst ab. Werden jedoch sehr viele
Injektionen vorgenommen, so stirbt die Krone so rasch ab,
dafl keine Wirkungsunterschiede zwischen den oberen und
unteren Kronenteilen mehr erkennbar sind. Bei geringeren
Aufwandmengen aber wird eine vollstindige Verteilung des
Mittels erst in der oberen Krone erreicht, denn es bleibt an-
fangs weitgehend auf die geimpften Leitbtindel beschrinkt und
wird im Stamm nur geringfiigig zur Seite transportiert. Des-
halb verspricht auch die verschiedentlich erwogene Beifiigung
eines systemischen Insektizids zur Abtétung der bevorzugt in
die unteren Stammabschnitte eindringenden Borkenkifer wenig
Erfolg, ganz abgesehen davon, daf8 solche Insektizide eine un-
geniigende Wirkungsdauer haben.

Auch bei den Laubbiumen, besonders den Buchen, werden die
Kronenspitzen meist deutlich stirker getroffen, manchmal aber
auch nur untere Zweige oder nur Teile der Krote, Es zeigte
sich, daf} deshalb die Entnadelungs- oder Entlaubungsprozente
im Hinblick auf das Erreichen des Lauterungsziels bei den
einzelnen Baumarten unterschiedlich interpretiert werden miis-
sen, Kiefern beispielsweise hatten bei 40 9% Entnadelung stets
ihre Kronenspitze verloren und waren in den Zwischen- oder
Unterbestand herabgedriickt, als Konkurrenten also ausge-
schaltet. Bei den Buchen hingegen konnte man das erst bei
mindestens 60%iger Entlaubung als sicher unterstellen (Abb.2).
Bei ihnen missen die Anforderungen an das Ausmafl der
Kronenschidigung mithin strenger sein als bei den Kiefern.
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Abb. 2: Entnadelung bzw. Entlaubung und Erreichen des Léuterungszieles
bei Kiefer und Buche.

+ = Baum als Konkurrent ausgeschaltet
? Erreichen des Liuterungszieles fraglich
— = Léuterungsziel nicht erreicht

2.2 Die verwendeten Priparate

Bei fritheren Untersuchungen (HUSS, 1969 und 1970) wurden
10 verschiedene Priparate getestet, die besonders im Ausland
fiir die chemische Liuterung, z. T. auch fiir die chemische Ent-
rindung ausprobiert worden waren. Von diesen schieden nach
den ersten groflen Versuchsserien mehrere aus:
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Natrium-Arsenit, das Mittel mit der besten Abtotungswirkung,
z. B. wegen extremer Giftigkeit, die Tordonmittel wegen star-
ker Nachbarschaftswirkungen, das 2,4, 5-Wuchsstoffpriparat
Tormona 80 wegen unzuverlissiger Wirkung auch bei Injek-
tion in den Holzkérper.

Die damals als brauchbar erscheinenden Arborizide wurden weiterhin
getestet sowie neue Préparate ausprobiert, und zwar:

(1) Silvisar, eine organische Arsenverbindung, die in allen Versuchen
eine gute und sichere AbtStungswirkung erzielte. Die Giftigkeit des
Silvisars ist nicht bedenklicher als die der Wuchsstoffe. Es ist daher bei
normaler Handhabung problemlos, stéBt aber, anders als im Ausland,
wegen seines Arsengehalts auf grundsatzliche Ablehnung hinsichtlich
der Anerkennung durch die Biclogische Bundesanstalt. Fir Versuche
eignet es sich trotzdem gut zum Vergleich mit anderen Mittein.

(2) Ammoniumsulfamat (AMS), seit langem als Herbizid bekannt,
ist etwas geringer und bei den einzelnen Baumarten unterschiedlich
wirksam. Bel hsheren Aufwandmengen hatten wir seinerzeit jedoch &hn-
lich gute Ergebnisse bei Kiefern wie mit Silvisar erzielt. Es ist sehr
billig und unbedenklich beziiglich Giftigkeit und Riicksténde. Seine Her-
stellung soll gesundheitsgefédhrdend sein, ist deshalb vermutlich auch
nicht zukunftstrachtig. In der DDR findet es breitere Anwendung fir die
Kiefernlauterung (vgl. z. B. STEINER, 1972).

(3) Erfolgversprechender erscheinen Derivate von Phenoxyfettsdu-
ren, fir die die BASF die Mittelanerkennung beantragt hat. Versuchs-
muster unterschiedlicher Wirkstoff_Konzentrationen (Bas 9a, b und ¢}
wurden getestet. Die Préparate sind den Wuchsstoffen verwandt, und
daher sind wohl keine Einwénde gegen ihre Anwendung im Hinblick auf
eine Gefahrdung der Anwender und der Umwelt zu erwarten.

(4) Miterprobt wurde auch der herbizide Wirkstoff Diquat (ein Produkt
der ICl), und zwar in Form einer etwas héher konzentrierten Losung und
in Form des Herbizids Reglone. Diquat erzeugt anscheinend auch arbo-
rizide Wirkungen, was noch ndher zu prifen war. Die Anerkennung als
Arborizid in der einen oder anderen Formulierung diirfte ebenfalls un-
problematisch sein, da diese fiir die Unkrautbekémpfung ja bereits be-
steht,

(8) Das Holzschutzmittel Wolmanit erwies sich entgegen andernorts
gemachten Erfahrungen als vollig unbrauchbar, auch Wuchshemmer (CF
125, MH 30) eignen sich nur wenig. Sie werden im folgenden nicht weiter
berlcksichtigt.

Die Arborizide werden nicht verdiinnt, die Einbringung erfolgt
am besten in hochkonzentrierter fliissiger Form. Die Formulie-
rung als Paste bringt m, E. keinen Vorteil und wurde deshalb
nur nebenher erprobt.

2.3 Die Applikationsverfahren

In der Literatur finden sich zahlreiche Vorschlage, wie die Praparate am
zweckmaDbigsten in oder auf den Holzkérper appliziert werden kénnen.
Sie umfassen das Ringeln und Aufpinseln der Arborizide, das Kerben
und Einbringen von Lésungen oder Pasten in Rindentaschen, das Her-
stellen von Bohrlochern mit motorgetriebenen Geraten oder speziellen
Schlaginstrumenten mit oder ohne automatische Mittelzufihrung und
schlieBlich das Einschlagen von mit Chemikalien gefiillten Hiilsen.

Die wenigsten erfillen m. E. die Forderung, gleichzeitig billig, leicht,
unkompliziert und sauber im Gebrauch fir den damit Arbeitenden zu
sein.

Im Hinblick auf die praktische Anwendung in den meist schlecht
begehbaren Jungbestinden halte ich z. Zt. zwei Verfahren fiir
brauchbar: Das Kerb- und das Patronenverfahren.

(1) Als sehr wirksam hat sich das Einkerben der Rinde
und des dufleren Holzkérpers mit anschlieffendem Einfiillen
des Mittels in die Rindentaschen erwiesen. Es gibt eine Reihe
von lanzendhnlichen Gerdten mit automatischer oder ohne
automatische Mittelapplikation (Tree-Injectors) sowie ver-
schiedenartige Beile. Sie verursachen alle mehr oder weniger
gleichartige Kerbungen am Baum. Wir haben uns daher an das
von COOK (1959) beschriebene Kerbverfahren gehalten,
bei dem mit einem leichten Beil in bequemer Arbeitshohe
Rindentaschen in die Stimme gekerbt (Abb.3a) und in die
maglichst v-férmigen Kerbungen je nach Stammstirke 1 — 2 m!
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Losung aus einer Olkanne gefiillt werden (Abb. 3b). (Speziell
dafiir hergestellt: Hormoficka Kanna der Fa. SKOGSMATE-
RIEL, Stodkholm/Schweden — Abb. 3b). Die Werkzeuge er-
méglichen ein sauberes Arbeiten, ohne dafl die Berithrung mit
dem Mittel méglich ist; sie sind sehr billig und unkompliziert.
Nachteilig ist nur, dafl zwei getrennte Arbeitsginge, das Ker-
ben und das Einfiillen des Mittels, notig sind.

(2)- Andersartig wirkt das von STERZIK (1970) entwickelte
Patronenverfahren. Bei diesem werden zu 2/3 gefiillte,
mit einem Plastikverschlufl versehene Patronen mit einem spe-
ziellen Schlaggerit durch die Rinde in den Holzkérper zu be-
handelnder Biume geschlagen (Abb. 3¢). Beim Auftreffen auf
dem Stamm wird der Plastikverschluf} geéffnet, das Luftpolster
in der Patrone zusammengedriickt und dadurch das Priparat
in die Leitbahnen geprefit.

a b
Abb. 3a/b: Kerbverfahren: Herstellen einer v-formigen Rindentasche mit
einem Handbeil — Einfiillen des Arborizids mit einer Spezialkanne.

Abb. 3¢/d: Patronenverfahren: Elnschlagen der Patrone — die Patrone
verbleibt im Stamm.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Kombination beider
Arbeitsginge : Rindedurchschlagen und Applizieren, Der Nach-
teil sind die Kosten fiir die Patronen; auf die noch in Ab-
schnitt 4 zuriicdkgekommen wird.

Stark korrosive Priparate wie Silvisar und AMS eignen sich
fiir das Abfiillen in Patronen weniger als die nicht agressiven
Wuchsstoffe und die anderen genannten Herbizide.

3. Eigene Versuchsvorhaben und deren wichtigste Ergebnisse
3.1 Umfang und Aufnahme der Versuche

Das hier dargestellte Versuchsprogramm aus den Jahren 1969
bis 1973 setzt, wie erwihnt, frihere Arbeiten fort, tiber dic
beéreits berichtet wurde (HUSS, 1969 und 1970). Die neuen
Versuche wurden z. T. in Zusammenarbeit mit den Instituten
fiir Waldarbeit und Forstmaschinenkunde sowie fiir Forst-
zoologie der Universitit Gottingen angelegt und sollten haupt-

sichlich die Eignung der beiden dargestellfen Ausbringungs- '

verfahren kliren. Auflerdem war das mogliche Minimum an
Aufwand hinsichtlich der Zahl von Eingriffen und der ver-
wendeten Mittelmengen herauszufinden, die Dosierung also
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der Zielvorstellung anzunihern, ggfs. mit einem Eingriff je
Baum auszukommen (,one shot-silvicide”, wie SMITH es 1966
nennt).

Alle Priparate und Dosierungen wurden stets an Kollektiven
von 10 bis 40 Biumen erprobt, die grundsitzlich der herrschen-
den, meist der vorherrschenden Schicht (Protzen) zuzurechnen
waren. Die Stammstirken variierten je nach Baumart und Alter
zwischen 7 und 18 cm BHD, nur in einem Fall (Vers. Nr.8,
Tab, 1) lagen sie auch hoher.

Obwohl das Versuchsprogramm im wesentlichen auf Nadel-
baume gerichtet war, wurden vergleichsweise auch einige Laub-
baumarten behandelt, um herauszufinden, ob die verwendeten
Praparate und Applikationsverfahren ggfs. dem bisherigen
Streichverfahren mit Wuchsstoffen tiberlegen seien bzw. ob
eingemischte Laubbiume in Nadelholzbestinden problemlos
mitbehandelt werden kénnen. :

Die Priparatmenge betrug anfangs 1,5 ml in den Patronen und
wurde bei den Kerben in gleicher Menge mit einer Dosier-
spritze exakt zugemessen, 1973 wurde sie bei beiden Verfahren
auf 2ml erhdht. :

In allen Einzelversuchen wurde zur Ermittlung des Absterbe-
vorgangs die prozentuale Schadigung der Krone, das Erreichen
des Liuterungsziels (vgl. Abb. 2) meist mehrmals eingeschitzt,
der Absterbegrad des Kambiums und der Kiferbefall ermittelt
sowie auf Schdden an Nachbarbiumen geachtet.

Die Ergebnisse der insgesamt 10 Einzelversuche sind in den
Tab. 1 und 2 zusammengefafit. Sie bilden die Grundlage fiir
die folgenden Abschnitte.

Zahl der  Entnadelungsprozente
Praparat Zahl der Injektionen behandelten  bel verschiedenen
Biume  Applikationsverfahren

Stek. Patronen Kerben

(1) Ki, 19]. FA, Fuhrberg (Nds.); mittl. BHD = 11,0 cm;
behandelt am 15. 7. 69, Aufnahme nach 10%: und 24 Monaten.

Silvisar 1 Injekt. je 5cm BHD 40 0 T 75 66
1 Injekt. je 10 cm BHD 60 47 68 48 36
1 Injekt. je Baum 60 24 26 DI 3
AMS 1 Injekt. je 5 cm BHD 60 37 5 »® M
1 Injekt. je 10 em'BHD 60 _ 14 11 1908814
1 Injekt. je Baum 60 5 3 12 6

(2) Ki, 24j. FA. Fuhrberg (Nds.); mitti. BHD = 12,8 cm;
behandelt am 19. 2. 71, Aufnahme nach 5 Monaten.

Silvisar 2 Injekt. je Baum 20 0 68
1 Injekt. je Baum . 20 0 37
Bas 9a 2 Injekt. je Baum 20 46 6
1 Injekt. je Baum 20 38 36
(3) Ki, 18j. FA. Weilburg (Hess.); mittl. BHD = 8,4 cm;
behandelt am 20. 7. 72, Aufnahme nach 10 und 25 Monaten.
Bas 9a 1 Injekt. je 7,5 cm BHD 80 23 44 37 64
9b 1 Injekt. je 7,5 cm BHD 80 18 40 38 76
9c 1 Injekt. je 7,56 cm BHD 80 16 36 34 76
(4) Ki, 19j. FA, Weilburg (Hess.); mittl. BHD = 8,5 cm;
behandelt am 30. 5. 73, Aufnahme nach 4%z und 15 Monaten.
Silvisar 1 Injekt. je 7,5 cm BHD 30 —_— = 12100
Bas 9a 1 Injekt. je 7,5 cm BHD 60 20 98 26 100
9b 1 Injekt. je 7,5 cm BHD 60 18 98 11 100
9c 1 Injekt. je 7,5 cm BHD 60 22 100 21 100
(5) Ki, 21j. FA, Fuhrberg (Nds.); mittl. BHD = 10,4 cm;
behandelt am 1. 10. 73, Aufnahme nach 11 Monaten.
Silvisa 1 Injekt. |Je 5 cm BHD 40 — 100
Reglone 1 Injekt. je 5 cm BHD 40 — 100
Diquat-Konz. 1 Injekt. je 5 cm BHD 40 e 100

Tab. 1: Entnadelungsprozente in Abhingigkeit von Praparat, Applikations-
verfahren und Dosierung bei 5 Kiefernversuchsflachen.

. (Erlauterung: 1 Injektion je 5cm BHD bedeutet: Ein Stamm mit 11 cm

BHD erhielt 3 Eingriffe. Die BHD-Angaben beziehen sich stets auf die

behandelten Baume.)



Zahl der  Entnadelungsprozente
Préparat Zahl der Injektionen behandelten  bei verschiedenen
Béume  Applikationsverfahren
Stek. Patronen Kerben
(6) j. L&, 18j. FA. Ahlhorn (Nds.); mittl. BHD = 8,50 cm;
behandelt am 20. 4. 70, Aufnahme nach 1 und 122 Monaten.
Silvisar 1 Injekt. je Baum 40 94 97 100 100
Bas 9a 1 Injekt. je Baum 40 68 92 B2 98
AMS 1 Injekt. je Baum 40 22 21 59 87
(7) e. L&, 22j. FA. Oedelsheim (Hess.);
behandelt am 24. 2. 71, Aufnahme nach 5 Monaten,
BHD
Silvisar 1 Injekt. je Baum 103 73 — 91
1 Injekt. je Baum 15,1 38 1 —
2 Injekt. je Baum 19,0 17 — 84
Bas 9a 1 Injekt. je Baum 10,5147 —_ 99
1 Injekt. je Baum 155 38 81 —
2 Injekt. je Baum A 7 —_ 83
(8) Bu, 40j. FA. Escherode (Nds.); mittl. BHD = 15,0 em;
behandelt am 9. 7. 69, Aufnahme nach 2 und 24 Monaten
Silvisar 1 Injekt. je 5cm BHD 80 68 60 BZ S hg
1 Injekt. je 10 cm BHD 80 42 14 60 44
AMS 1 Injekt, je 5cm BHD 80 45 27 47 18
1 Injekt. je 10 cm BHD 80 35 13 26 14
Tormona 80  Streichverfahren 40 T e T
(Manschette)
(9) Bu, 30j. FA. Bovenden (Nds.); mittl. BHD = 11,9 cm;
behandelt am 23, 4. 71, Aufnahme nach 31/ Monaten.
Silvisar 1 Injekt. je Baum EE 1 62
Bas 9a 1 Injekt. je Baum 34 6 28
Wolmanit 1 Injekt. je Baum 25 0 4]
(10) Ei, 50j. FA. Rothenbuch (Bay.); mittl. BHD = 11,2 cm;
behandelt am 9. 6. 73, Aufnahme nach 4% und 12 Monaten.
Silvisar 1 Injekt. je 2,5 cm BHD 5 — - 100 100
1 Injekt. je 7,5 cm BHD 20 — - 96 97
Bas 9a 1 Injekt. je 7,56 cm BHD 40 42 48 35 e
Bas 9¢ 1 Injekt. je 2,5 cm BHD e/ - - 100 100
1 Injekt. je 7,5 cm BHD 43 PO A3, 80075

Tab. 2: Entnadelungs- bzw. Entlaubungsprozente bei Larchen-, Buchen.
und Eichenversuchsflachen.

3.21 Die Reaktion der Baumarten

Die Versuche bestitigten die bereits frither erzielten Befunde:
Am schnellsten und empfindlichsten reagierten eindeutig die
Lirchen, Sie waren bereits nach 4 -6 Wochen vollig entnadelt.
Demgegeniiber pflegen die Kiefern erst mehrere Wochen mit
leuchtend braunen Nadeln dazustehen, ehe diese abzufallen
beginnen. Ein in den Tab. 1 und 2 nicht aufgefiihrter Fichten-
versuch, der nach 4 Monaten zerstort wurde, unterstrich die
frithere Beobachtung, daf bei Fichten die Reaktion rascher als
bei Kiefern ist.

Bei den Laubbaumarten trat die Wirkung meist ebenfalls sehr
rasch ein. Der geringe Umfang der Versuche mit Laubbiumen
lafit aber keine weitere Differenzierung der Aussagen zu.
Als besonders widerstandsfihig zeigten sich in einen Buchen-
bestand eingemischte Eschen, die mitbehandelt wurden (Ver-
such 9). Das entspricht Erfahrungen, die bereits frither mit
Eschen gemacht wurden.

Grundsitzlich kann man feststellen, dafy die Applikation aller
Mittel in den Holzkérper, wenn man von dem Holzschutz-
mitte]l Wolmanit absieht, bei allen untersuchten Baumarten
eine sichere Abtotung bewirkt, vorausgesetzt — und das gilt
besonders fiir die Laubbaumarten — die Abstinde zwischen
den Injektionsstellen sind eng genug, die unbehandelten Kam-
biumstreifen also nicht zu breit. So ist selbst bei etwas zlteren
Eichen mit bereits verborkter Rinde gegeniiber dem Anstreich-
verfahren mit Tormona eine sichere Wirkung erreichbar.

Nur partiell in der Krone geschidigte Vorwiichse oder Protzen
sind gelegentlich in der Lage, starke, nicht betroffene Seiten-
dste aufzurichten und sich dann zu dbleren Protzen zu ent-
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wickeln, als sie es vorher waren. Das erklirt die bei den
Kiefern und Buchen der Versuche 1 und 8 nach 2 Jahren fest-
gestellten Verringerungen der urspriinglichen Kronenschidi-
gung. Gerade bei wuchskriftigen abzutétenden Biumen ist
deshalb ein mehr als 509%iger Effekt anzustreben.

3.22 Die Reaktionen auf das Priparat

Mit Silvisar lief} sich in allen Fillen eine sichere und stets die
rascheste Abtdtungswirkung erzielen. Silvisar ist deshalb wie
gesagt als Testpriparat sehr geeignet. Eine Minderung der
Wirkung trat auch bei Anwendung im Spitherbst nicht ein,
obwohl die Wirkung anderer Arborizide auflerhalb der Vege-
tationszeit im allgemeinen geringer ist. Es wurden allerdings
Unterschiede zwischen den beiden Applikationsverfahren fest-
gestellt, die im nichsten Abschnitt erliutert werden,

Verschiedentlich zwar weniger rasch, aber im Endeffekt meist
ebenso eindeutig wirkten die , Wuchsstoff“versuchsmuster der
BASF, Bas 9a, b und ¢ bei Nadelbiumen. Bei Laubbiumen
fielen sic jedoch gegeniiber dem Silvisar ab (statistisch ge-
sichert bei Buche und Eiche — Vers. 9 und 10). Zwischen den
drei unterschiedlich konzentrierten Bas-Priparaten traten keine
deutlich erkennbaren Abweichungen auf. Die ermittelten Diffe-
renzen liegen im Bereich des Fehlers.

Ein voller Abtétungserfolg trat bei Kiefern (Vers. 5) weiterhin
mit den Diquat-Priparaten ein, wobei das hiher konzentrierte
Mittel etwas rascher wirkte, Die Tatsache, daf} trotz des un-
giinstigen Anwendungszeitraums im Spitherbst beide Priipa-
rate ebenfalls gut wirkten, 146}t sie gleichfalls interessant er-
scheinen. Fiir weitergehende Aussagen fehlen jedoch zusiitz-
liche eigene Versuche.

Entgegen den Ergebnissen {ritherer Untersuchungen wurde mit
Ammoniumsulfamat eine bei gleicher Eingriffsstirke stets ge-
ringere Abtétungswirkung erzielt,

Zusammenfassend 1ifit sich feststellen, dafl mit den in der
Unkrautbekimpfung bereits eingefithrten Phenoxyfettsiure-
und den Diquat-Priparaten anscheinend Wirkstoffe gefunden
sind, die sich fiir die chemische Liuterung bei Nadelbaumarten
eignen und auch Chancen haben, in Kirze auf den Markt zu
kommen. Beim Silvisar ist das wegen seines Arsengehalts und
beim Ammoniumsulfamat wegen Gesundheitsgefihrdung beim
Produktionsprozef3 hingegen kaum zu erwarten,

3.23 Die Reaktion auf das Applikationsverfahren

Neben der Erprobung der geeigneten Priparate sollten in fast
allen Versuchen die beiden Applikationsvarianten Patronen-
und Kerbverfahren miteinander verglichen werden. Als Maf-
stab hierfir kénnen die mittleren Entnadelungs- bzw. Ent-
laubungsgrade herangezogen werden. Fiir statistische Berech-
nungen der Unterschiede (Chi-Quadrat-Test) eigneten sich
jedoch besser die Zahlen der vom waldbaulichen Standpunkt
als hinreichend geschidigt eingestuften Biume. Als qualitatives
Kriterium wurde zusitzlich noch der Schidigungsgrad des
Kambiums herangezogen.

Die Korrosivitit des Silvisars bewirkte in den Patronen aus
Metallhiilsen bei lingerer Lagerung Umsetzungen, Das ge-
schah bei den in den Versuchen 2, 7 und 9 verwendeten Pa-
tronen, bei denen das Priparat deshalb, wie sich nachher
herausstellte, unwirksam geworden war. In allen anderen
Fillen waren jeweils frisch abgefiillte Patronen benutzt wor-
den. Dies Problem bestand nicht bei den organischen Wuchs-
stoffpriparaten.

Nach dem Schadigungsbild im Kambium zeigte sich stets ober-
halb der eingeschlagenen Patronen ein schmalerer, kiirzerer



Abb. 4: Im Versuch Nr. 8 gekerbte und mit Patronen behandelte Buchen.
Die Patronen (im Bild bei den beiden oberen Stédmmen) haben schma-
fere und kiirzere Bréunungen bewirkt als die Kerben.
und weniger kriftig ausgeprigter brauner Streifen als bei
Kerben (Abb.4). Daraus konnte auf eine schlechtere Vertei-
lung in der Kambialzone geschlossen werden, ohne daf} sich
damit etwas tber die Weiterleitung im dufleren Holzkérper
aussagen lief3. Tatsichlich traten bei den Versuchen 2, 3, 4, 6,
9 und 10 bei einigen Priparaten statistisch gesichert schlechtere
Abtotungswirkungen bei den Patronen gegeniiber den Kerben
auf (insgesamt 9 Vergleichspaare). Dagegen steht aber, daf} in
einer grofleren Zahl der Fille, nimlich bei 16 Vergleichs-
paaren der Versuche 1, 4, 6, 7, 8 und 10, etwa die gleiche
Wirkung bei beiden Behandlungen eintrat, Damit ist von der
Kronenschadigung her also keine immer durchschlagende Uber-
legenheit des Kerbverfahrens festzustellen. Sieht man von der
stirkeren Regeneration der gekerbten Kiefern ab, die in Ver-
such 1 nach 2 Jahren nach anfinglichem Gleichstand geringere
Entnadelungsprozente als die mit Patronen behandelten Biume

aufwiesen, .so kann man allerdings bemerken, daf} der umge--

kehrte Fall einer eindeutigen Uberlegenheit im Absterbegrad
durch das Patronenverfahren in keinem Fall eintrat.

3.24 Die Reaktion auf die Zahl der Injektionen

Die Zahl der Injektionen beeinflufite das Absterben der Krone
eindeutig. Wenige Injektionen reichten — besonders bei AMS,
z. T. aber auch bei den anderen Priparaten — nicht aus, um
die durchweg vorwiichsigen Stimme auszuschalten. Man kann
generell sagen, daf} fiir Stimme tiber 10 cm BHD ein Eingriff
je Baum nicht ausreicht.

%o Entnadelung g
wer - Ki
90r
80r . .
70t
601
501
40
30
20+
r=0,458
& re0,476
QL . r=0482
sy ; ; iy 7 N yemadic 0,480
RO, T O Pale | (] e D WSRO
cm BHD

Abb. 5: Abhéngigkeit der Abtétungswirkung vom Stammdurchmesser, dar-
gestellt am Beispiel des Ki-Jungbestandes (Tab. 1, Nr. 1) behandelt mit
1 Patrone mit Silvisar.

Die Aufstellung eindeutiger Dosiswirkungskurven war durch eine starke
Streuung in der Reaktion der Baume, wenn nur eine Injektion vorge-
nommen worden war, erheblich erschwert. Als ein fur diese Zusammen-
hange typisches Beispiel kénnen die im Kiefernversuch 1969 (Tab. 1.
Nr. 1) mit nur 1 Silvisarpatrone behandelten Bdume gelten. Wenn auch
im Einzelfall — wie hier — mehrere Regressionslinien eine ziemlich
gleich gute Anpassung liefern, so ergab jedoch bei der Berechnung

mehrerer Kollektive dieser Art die Formel y = m/x? + ¢ die beste An-
passung (vgl. Abb. 5).

Das Material zeigte zugleich, daB die Parameter Entnadelungsprozent
und Stammdurchmesser nicht ausreichen, um die Reaktion der Einzel-
baume hinreichend aufzuklaren. Es war manchmal nétig, auch noch die
Kambiumschédigung heranzuziehen, um zu besseren Ergebnissen zu ge-
langen. So gesehen ist es erstaunlich, daB die meisten Versuche trotz
der oftmals inhomogenen Einzelwerte bei den Mittelwerten doch durch.
weg sinnvolle Zusammenhénge erkennen lassen. Die Problematik hin-
sichtlich der starken Streuung in der Reaktion der Baume verringerte
sich allerdings erheblich, sobald die Zahl der Injektionen nicht auf eine
beschrankt wurde, Das zeigte sich deutlich bei der Untersuchung der
Abtdtungswirkung als Funktion der Injektionszahl und des Durchmessers
der Stdamme. So lieB sich auf Grund der groBen Durchmesserstreuung
der behandelten Baume im Buchenversuch 1969 die Reaktion bei propor-
tionaler Steigerung der Dosis entsprechend der Durchmesserzunahme
untersuchen (vgl. Tab.2, Vers. Nr.8). In einem Fall wurden die Ab.
sterbeprozente von B#umen zusammengestellt, die eine Kerbe je 5cm
BHD erhalten hatten, im anderen solche mit 1 Kerbe je 10 cm Durch-
messer (Tab. 3).

Durchmesser in 1,3 m Héhe (cm). bis 10 11-15 1820 21-25 26-30
Zahl der Injektionen (1 je 5 cm BHD): 2 3 4 5 6
Absterbeprozente: 99 96 81 Tt 50
Durchmesser in 1,3 m Héhe (cm): bis 10 11-20 21-30
Zahl der Injektionen (1 je 10 cm BHD). 1 2 3
Absterbeprozente: e 76 53 47

Tab. 3: Entlaubungsprozente bei Buchen (Versuch Nr. 8) in Abhangigkeit
von BHD und Zahl der Injektionen (Kerben mit Silvisar).
Hieraus ergibt sich die wichtige Schluf3folgerung, daf} die pro-
portionale Steigerung der Eingriffszahl mit zunehmendem
Stammdurchmesser nicht der Widerstandskraft bzw. der Vita-
litit der stirkeren Biume Rechnung trigt. Um denselben Ab-

totungsgrad zu erzielen, muf} also die Dosis tiberproportional

gesteigert werden.

3.25 Kéferbefall nach dem Einsatz von Arboriziden

Als ein wesentliches Argument gegen die chemische Liuterung
von Nadelbiumen wird meist die Gefahr der epidemischen
Vermehrung von Borkenkifern bei grofiflichiger Anwendung
genannt. Um gewisse Anhalte hiertiiber zu gewinnen, wurde
deshalb in allen Versuchsflichen der Kiferbefall sorgfiltig er-
hoben. Fundierte Aussagen diirften jedoch erst nach mehr-
jahrigem Einsatz auf grofilen Flichen und in verschiedenen
Gebieten moglich sein.

Wie bereits erwihnt, haben die Priiparate selbst keine insekti-
zide Wirkung. Weil mehrere Borkenkiferarten bevorzugt das
untere Stammstiick befallen und wegen der dargestellten Prin-
zipien der Wasserleitung in unseren Nadelbiumen ist eine
Kombination der Arborizide mit systemischen Insektiziden im
Hinblick auf eine Bekimpfung der Kiferbruten nicht erfolg-

. versprechend.

Mit welchem Kiferbefall ist nun aber zu rechnen?

Bei der Fichte wurde in fritheren eigenen Versuchen an nahezu
allen abgetéteten Biumen Befall durch den Nutzholzbohrer
(Xyloterus lineatus) unabhingig von Termin, Priparat und
Dosierung festgestellt. In Parallelversuchen, die von der CELA
in Siiddeutschland durchgefihrt wruden, trat auflerdem mehr-
fach Buchdruckerbefall auf (CELA, 1970). Auf Grund eben-
solcher Beobachtungen in der DDR folgerte deshalb auch
FLOHR (1967): ,Fichtenbestinde scheiden fiir die chemische
Jungbestandspflege aus, weil die Gefahr des Borkenkifer-
befalls zu grof} ist.” Geringere Bedenken hat man offenbar in
der CSSR (VYSKOT et al. 1973).



Die Maoglichkeiten des Arborizideinsatzes scheinen sich damit
zuniéchst vor allem auf die Kiefer und die Lirche zu konzen-
trieren. Von etwa 600 als hinreichend geschidigt eingestuften
Kiefern wurden 64 95 von rindenbriitenden Borkenkifern an-
genommen, und zwar rd. 209 vom groflen Waldgirtner
(Myelophilus piniperda), 25 % von Kiefernriisslerarten (Pis-
sodes spec.) und ebenfalls je rd. 259 von Hylurgops palliatus
sowie Bodckiferarten. Nur die beiden erstgenannten sind
forstlich von Bedeutung. Thr Anteil variierte in den einzelnen
Versuchen in Abhingigkeit vom Behandlungstermin, von Pri
parat und Stammstiirke. Ausschlieflen a3t sich der Kiferbefall
jedoch durch geschidite Terminwahl oder durch die Behand-
lungsstirke wohl kaum, da auch die Witterung auf das Ergeb-
nis verindernd einwirken kann.

76 % der von Kiifern befallenen Stimme waren von Spechten
aufgesucht und so weit aufgehadkt worden, daf} ihnen wohl nur
wenige Larven entgingen.

Der gestreifte Nutzholzbohrer (Xyloterus lineatus) wurde bei
Kiefern nur selten beobachtet, hiufiger bei Lirchen.

Der Kiferbefall nimmt mit der Stammstirke offenbar erheb-
lich zu, so dafl die Problematik auch erst bei den stirkeren
Stimmen beginnt,

Die aus Vergleichsgriinden in 3 Kiefernversuchen geringelten
oder mit der Axt gefillten Biume waren je nach Behandlungs-
termin und Stammstirke einmal weniger, einmal mehr von
Kifern befallen, Diese Unterschiede zwischen der Befallstirke
an mechanisch oder chemisch abgetsteten Biumen lieflen sich
meist ohne Schwierigkeiten aus den jeweiligen okalogischen
Zusammenhingen erkliren (vgl. auch HUSS, 1969 und 1970).

Es ist im Hinblick auf eine mégliche Anhebung der Borken-
kiferpopulationen dementsprechend also weniger entscheidend,
ob ein chemisches oder ein mechanisches Verfahren bei der
Kiefernliuterung gewihlt wird, sondern ob bruttaugliches Ma
terial in den Bestinden hinterlassen wird.

Bei den Laubbaumarten Buche und Eiche fanden sich zwa:
vereinzelt Nutzholzbohrer (Xyloterus domesticus), jedoch in
nur geringer Zahl.

4. Kostenkalkulation fiir die chemischen Liuterungs-
mafinahmen

Kostenkalkulationen zur chemischen Nadelholzliuterung sind
z. Zt. aullerordentlich schwierig, da noch keine verbindlichen
Preisvorstellungen tber die Priparate bzw. die gefiillten Pa-
tronen und auch nur sehr wenige Zeitstudienwerte vorliegen.
Trotzdem soll im folgenden versucht werden, zumindest eine
Vorstellung der Groflenordnungen zu erarbeiten, deren Einzel-
ansitze teilweise zwangsliufig auf Schitzungen beruhen. Zu-
grundegelegt werden dabei mir freundlicherweise tiberlassene
Zeitstudienergebnisse, die das Institut fiir Waldarbeit und
Forstmaschinenkunde der Universitit Gottingen 1969 im Zu-
sammenhang mit der Anlage des Kiefernliuterungsversuchs in
Fuhrberg (vgl. Tab. 1, Nr. 1) erarbeitet hat.

Verfahren: Patronen Kerben

Eingriffe/Baum: 1 2 3—4 1 2 3—4
Gehstrecke (in 1/100 min) 31 {rd. 10 m Baumabstand)
Arbeitszeit am Baum (in1/100 min) 4 12 22 15 27 44
Gesamtarbeitszeit je Baum “(in 1/100 min) 35 43 53 46 58 75

Tab. 4: Zeitbedarf fur die Behandlung eines Baumes bei Entnahme von
170 Kiefernvorwiichsen/ha (19]., mittl. BHD = 11 em) (nach Inst. f. Wald-
arbeit und Forstmaschinenkunde d. Universitat Goéttingen, 1969).
Mit Hilfe dieser Daten und einiger Informationen tiber die
mutmafllichen Priparat- bzw. Patronenkosten wurde versucht,
in Tab. 5 eine Kalkulation zu erstellen, der verschiedene An-

14

Zeile Zeit- und Kostenaufwand

Ausscheidende Béume
Nr. (Stek./ha)
200 1.000 2.000
1 Zeitbedarf fir Gehstrecke (in 1/100 min) 30 10 6
2 Zahl d. Eingr./Baum bei 1 Eingr./5 cm BHD 2.5 2,0 1.5
3 Arbeitszeit je Baum Patronenverfahren 45 2 14
4 (1/100 min) Kerbverfahren 64 37 27
5 Gesamtarbeitszeit Patronenverf. (10% EHZ) 18 40 Bl
6  (Std./ha) Kerbverfahren (20% EHZ) 26 74 108
7 Gesamtarbeitskosten Patronenverf. (15 DM/Std.) 24 60 76
8 (DM/ha) (30 DM/Std.) 48 120 153
9 Kerbverfahren (15 DM/Std.) 39 111 162
10 (30 DM/Std.) 78 222 324
11 Sachkosten Patr.verf. (20 Dpf/Eingr.) 100 400 600
12 (DM/ha) (40 Dpf/Eingr.) 200 800 1.200
13 Kerbverf. (5 Dpf/Eingr.) 25 100 150
14 (10 Dpf/Eingr.) 50. 200 300
15 Gesamtkosten Patronenverf. {min.) 120 460 680
16 (DM/ha, abgerundet) (max.) 280 920 1.350
17 Kerbverfahren (min.) 60 210 310
18 {max.) 130 420 620

Tah. 5: Kostenkalkulation fiir die chemische L&uterung eines etwa 20j.
Kiefernjungbestandes (BHD = 12 cm) nach dem Patronen- und dem
Kerbverfahren.

Erlauterungen zu Tab. 5:

Waldbauliche Bedeutung der gewihlten Varianten: 200 ausscheidende
Béaume/ha — nur Protzenentnahme (iiblich in Niedersachsen); 1000 St/ha
— Entnahme von 2 Bedréngern je Z-Stamm (sinnvoll bei zu dstenden

Bestanden); 2000 St/ha — Protzenaushieb -+ Stammzahlverminderung)
(tblich in Baden-W.).
Zu Zeile 1: Werte fur Varianten 1000 und 2000 St/ha iiber die unge

féhre Gehstrecke von Baum zu Baum im Anhalt an
Tab. 4 geschétzt.

Zu Zeile 2: Werte uber Testflichendaten interpoliert.

Zu Zeile 3+ 4: Wahrscheinlich missen die Ansétze fir die Varianten
2000 Sttha erhaht werden, da bei den beiden anderen
von angezeichneten Baumen ausgegangen wurde.

Zu Zeile b+ 6: Patronenverfahren 10%, Kerbverfahren 20%, Erholzu-

schlag geschatzt.

Untere Grenze des derzeitigen Lohnniveaus; 15 DM/Std.
incl. 30%0 Akkordzuschlag und 100%: Sozialkostenanteil

Zu Zeile 7+ 9:

Zu Zeile 8+10: Verdoppelung der Gesamtlohnkosten als Kalkulations-

grundlage zur Trendschéatzung.

Zu Zeile 11+12: Nach Andeutungen der Experten wird die Patrone zwi-
schen 20 und 40 Dpf. kosten.

Zu Zeile 13+14: Die Kosten fiir das in Kanister abgefilllte Mittel werden
im Rahmen von 25— 50 DM/Ltr. liegen.

nahmen zugrundegelegt wurden. Trotz aller Vorbehalte, die
einer Verallgemeinerung der verschiedenen geschitzten An-
sitze dieser Kalkulation entgegengebracht werden miissen,
scheinen einige Schluffolgerungen im Hinblick auf die Chan-
cen des einen oder des anderen Applikationsverfahrens fir die
Anwendung durch die Praxis méglich zu sein:

(1) Die erheblich htheren Sachkosten beim Patronenverfah-
ren werden, selbst wenn man die giinstigste Preisrelation
unterstellt, offenbar nicht durch die etwas héheren Arbeits-
kosten beim Kerbverfahren aufgewogen. Das gilt auch fiir die
Zukunft nicht, wenn man z.B. eine Verdoppelung der der-
zeitigen Lohn- und Sozialkosten annimmt, den Preis fiir die
Patronen aber auf dem — allerdings ohnehin unwahrschein-
lichen — Preisniveau des angegebenen unteren Grenzwerts
halten kénnte.

Diese Situation verschirft sich, wenn die. Dosierung bei stirker
dimensionierten Biumen (Protzen) tiberproportional gesteigert
werden mufl (vgl. Tab. 3). Das Patronenverfahren ist deshalb
erheblich empfindlicher gegen Erhshungen der Dosierung als
das Kerbverfahren.

(2) Geht man nun davon aus, daf} der Revierbeamte die
Lauterungsbestinde selbst auszeichnet, — woh! kaum der
Regelfall — und er ist zugleich bereit, dabei in die ausge-



seichrieten Stimme Patronen einzuschlagen, wahrend er das
ctwas weniger elegante Kerbverfahren als unzumutbare Mehr-
belastung ablehnt, so wiirden auch in diesem Fall die Patro-
nenkosten allein (selbst bei dem unteren Grenzwert von
20 Dpf./St) noch héher zu stehen kommen, als wenn ein
Arbeiter die Biume kerbt, wenn also hierbei Lohn- und Mittel-
kosten anfallen.

Die Chance des Patronenverfahrens liegt m. E. in der Moglich-
keit, auf diese Weise Lauterungsarbeiten durchfiihren zu
lassen, fiir die keine Arbeitskrifte zur Verfiigung stehen, oder
einige Biume durch die Beamten entnehmen zu lassen, bei
denen es nicht lohnt, eigens dafir Arbeiter hinzuschidcen. Die
leichte Handhabung und jederzeitige Verfiigbarkeit der Patro-
nen komme solchen Absichten zweifellos sehr entgegen.

Die beiden ,chemischen” Liuterungsverfahren stehen nun
aufler untereinander vor allem in Konkurrenz zu dem bisher
iiblichen Vorgehen bei der Lauterung: Aushieb mit Axt bzw.
Absigen mit Motorsigen und Herunterziehen der entnomme-
nen Biume oder — in sehr viel geringerem Mafle gebrauch-
lich — Ringeln der stehenden Stimme.

In dem o. a. Kiefernbestand (Tab. 1, Nr. 1 und Tab. 4) wurden
fir das Ringeln 1,21 min. je Baum bendtigt; das entspricht
Gesamtkosten (bei DM 15,—/Std. Arbeitslohn und 409 Er-
holzuschlag) von DM 85,— bei einer Entnahme von rd. 200
Biumen je ha. Diese liegen also unter denen des Patronen- und
etwas iiber denen des Kerbverfahrens, jedoch nicht wesentlich.
Das Ringeln ist zwar anstrengender, aber von der Kostenseite
deswegen durchaus diskutabel.

Nach unverdffentlichten Daten aus einem Exkursionsfihrer
zum Treffen des KWE-Arbeitsringes ,Herbizide" im Forstamt
Bruchsal Anfang September 1974 werden fiir die Entnahme
von rd. 2000 nicht ausgezeichneten Kiefern/ha mit Motorsdge
rd. 30 Std./ha benétigt. Die Gesamtkosten liegen dann bei
DM 500,— bis 600,—/ha; mithin rd. doppelt so hoch wie beim
Kerbverfahren, wihrend das Patronenverfahren nach den
obigen Kalkulationen nicht billiger ist.

Nach einer kanadischen Untersuchung (Tab. 6) ergab sich allerdings eine
sehr viel groBere Uberlegenheit des chemischen Lauterungsverfahrens
(in diesem Fall Kerben mit Hypo-Hatchet) gegentber dem Ringeln und
vor allem gegeniiber der Entnahme mit Motorsagen.

Arbeits-

Verfahren Arbeitszeit Mittel- Gesamt-
Je Baum kosten kosten kosten
min. 8/ha $/ha $/ha %
Arborizid- 0.8 2.3 1.5 38 =100
Injektioni (Silvisar)
Ringeln mit Axt 26 9,7 = 9,7 = 250
Fillen + Nieder- 8,3 31,2 3.2 34,4 = 900

ziehen

Tab. 6: Zeit- und Kostenaufwand bei der Lauterung von Bankskiefern
(BHD = 11 cm; Entnahme 125 St./ha) im Jahr 1969 nach DEBO, TESKEY
und COPEMAN (1971).

Auch nach STEINER (1972) sind beim Kerbverfahrén .gegeniber mechani-
schen Durchforstungsverfahren nur etwa 10% des Zeitaufwands erforder-
lich, um einen Hektar Kiefernjungbestand zu pflegen”.

Es ist daher wohl zu erwarten, daf} sich in weiteren Unter-
suchungen eine gréflere Ulberlegenheit der chemischen gegen-
iiber den mechanischen Behandlungsvarianten ergibt, jedenfails
was den Zeitaufwand betrifft, als es die verwendeten Zeit-
studienwerte (Tab. 4) z. Zt, erkennen lassen.

5. Gesamtbeurteilung der Einsatzmoglichkeiten von
Arboriziden bei Nadelbaumarten

In den bisherigen Ausfihrungen wurden Priparate und Aus-

bringungsverfahren dargestellt, die geeignet fiir Liuterungs-
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arbeiten in Nadelbaumbestinden sind und auch fiir Laubbaum-
arten Verwendung finden konnen. Es ist damit zu rechnen, dafl
die Praparate in Kiirze auf den Markt gebracht werden. Erst
dann wird sich herausstellen, welche Applikationstechnik —
Kerb- oder Patronenverfahren — in die Praxis Eingang finden
wird. Die Entscheidung dariiber wird sicherlich vom Preis fir
die Priparate und die Patronen wesentlich beeinflufit werden.
Grundsitzlich ist aber durch das eine wie das andere Verfah-
ren eine erhebliche Arbeitszeitersparnis gegeniiber den heute
meist iiblichen Eingriffen mit Axt oder Motorsige zu erwarten.
Weit weniger anstrengend und weniger schmutzig als das beim
Laubholz gebriuchliche Anstreichen der Stimme mit Wuchs-
stofflésungen konnten mit diesen Verfahren die Liuterungs-
arbeiten im Zusammenhang mit dem Auszeichnen oder mit
Astungen erfolgen, wodurch eine weitere Arbeitszeitersparnis
zu erreichen ist.

Beide Techniken lassen sich sowoh! bei selektiven Pflegemali-
nahmen in Jungbestinden anwenden, als auch in kombinierte
schematisch-selektive Eingriffsformen einbauen, bei selektiven
Entnahmen nimlich in den verbleibenden Zwischeristreifen von
reihenweise aufgeschlossenen Bestinden.

Die chemische Liuterung erhilt das Stiitzgefiige eines Bestan-
des zunichst und erlaubt dem Bestand eine bessere Anpassung
an die Bedingungen des erweiterten Standraums. Das gilt aller-
dings auch fiir mechanisch geringelte Baume. Schneebruch und
Windwurf sind nach Beobachtungen in der DDR gegentiber
mit der Axt durchhauenen Flichen eindeutig gemindert wor-
den. Ein chemischer Eingriff kann also demnach ggfls. stirker
gefithre werden und helfen, den Pflegeturnus etwas zu ver-
lingern. '

Durch chemisch behandelte oder geringelte Biume konnen dem
verbleibenden Bestand weiterhin keine Verletzungen wie mit
abgesigten und niedergezogenen Stimmen zugefiigt werden.
In den Bestinden stort auflerdem kein herumliegendes Reisig
die Begehbarkeit, wie es oft nach mechanischen Eingriffen der
Fall ist. Das stehende Verbleiben der toten Biume im Bestand
und ihr Umfallen nach einigen Jahren kénnte allerdings im
Hinblick auf diese Behinderungen nur eine zeitliche Verzége-
rung bedeuten.

Das entscheidende Problem der grofiflichigen Anwendung che-
mischer Liuterungsverfahren beim Nadelholz liegt sicherlich in
der Anhebung unerwiinschter Borkenkiferpopulationen, ob-
wohl die Gefahren zumindest bei der Kiefer vielleicht weniger
dramatisch zu bewerten sind als vermutet, wie das Aufsuchen
so vieler befallener Stimme durch Spechte zeigt. Mechanische
Verfahren, bei denen das Brutmaterial im Bestand verbleibt,
sind mit Sicherheit nicht besser zu beurteilen. Sie werden aber
anscheinend bedenkenlos akzeptiert. Uber diesen Gesamt.
komplex sind deshalb noch sehr viel eingehendere und lang-
fristigere Arbeiten notwendig.

Die Ausbringung chemischer Priparate im Wald hat zwar
generell ihre Probleme, da stets unsachgemifle Handhabung
cinkalkuliert werden muf}; die genannten Arbeitsverfahren,

" besonders die Patronen, schrinken diese Gefahren aber stark

ein und erlauben grundsitzlich ein sauberes Arbeiten. Die
geringe Toxizitit der Mittel und die geringe Menge von nur
1 -21, die je Hektar ausgebracht werden, sowie die Tatsache,
daf} chémische Liuterungseingriffe nur einmal im ganzen Be-
standesleben erfolgen, lassen Riickstandsprobleme wohl kaum
aufkommen, Abschlieflend sei aber nochmals darauf hinge-
wiesen, daf} sich die wichtigsten Teilfragen zur chemischen
Nadelholzliuterung zwar abschitzen lassen, dafl aber nach
wie vor viele Details bei ihrer Einfilhrung in die Praxis der
Untersuchung und Uberpriiffung bedtirfen.
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8. Arbeitsstudienlehrgang des KWF

Nachdem die ,Allgemeine Anweisung fiir Arbeitsstudien bei der Waldarbeit” (Mitt. des KWF Band 111, 7. Auflage 1970) ver-
griffen war, wurde an Hand der ,REFA-Methodenlehre” (Band 1 — 3, 1972) eine Neubearbeitung vorgenommen. Der entsprechendc
Entwurf der , Anleitung fiir forstliche Arbeitsstudien” bildet die Grundlage fiir den geplanten 8. Arbeitsstudienlehrgang des KWF.

(€5 g D - 3549 Diemelstadt / Kreis Waldeck
Versuchs- und Lehrbetrieb fiir Waldarbeit und Forsttechnik beim Hessischen Forstamt Rhoden

Termin: 7. bis 12. April 1975

Teilnehmer: Mitarbeiter aller Forstlaufbahnen, die auf dem Gebiet des Arbeitsstudiums titig sind oder ein-
gesetzt werden sollen

Vorgesehene Teilnehmerzahl: 20

Teilnehmergebiihr: 150,— DM (ohne Unterkunft und Verpflegung)

Anmeldung: Namentliche Anmeldung bis 24. Mirz 1975 an das
Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik
D - 6079 Buchschlag, Hengstbachanlage 10

Telefon (06103) 66113 / 67611

Mit der Bestatigung der Anmeldung durch das KWF werden der endgiiltige Lehrgangsplan und organisatorische Hinweise iiber-
sandt. Dann ist auch erst die Lehrgangsgebithr zu iiberweisen.
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