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Die Priifung der insektiziden Wirkung fliissiger
Hausbockmittel und ihre Ergebnisse.

Von Josef Kaltwasser,
Zweigstelle Kiel der Biologischen Reichsanstalt.

Inbaltstibersicht.
Einleitung.
I. Die Beurteilung des Bekiampiungswertes von Hausbockmitteln.
a) Priifung im Laboratorium.
b) Erfahrungen bei der praktischen Bekdmpfung.
II. Die Ermittlung absoluter Giftwertzahlen.
a) Die Giftresistenz der Hausbock-Larven.
b) Die Bedeutung der Hemmungswerte fitr die praktische Beurteilung.
¢) Heammungswerte bei zeitlicher Begrenzung der Versuchsdauner. '
III. Die vorbeugende Wirkung von Hausbockmitteln.
a) Vergleich der Vorbeugungswirkung mit den Hemmungswerten.
b) Die vorbeugende Wirkung der Handelsmittel.
IV. Folgerungen fiir die Praxis.
Zusammenfassung.,

Einleitung. -
Brauchbare Schutzmittel gegen den Haushockkiifer sind ein dringen-
des Bediirfnis geworden, nachdem die Bedeutung dieses Tieres in den
: 11%
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letzten Jahven weiten Kreisen hbekannt geworden ist. IFiir denjenigen,
der diese Mistel priifen, d. h. sich ftiber ihre Wirksamkeit ein Urteil
bilden will, ergibt sich sehr bald der Wunsch, eine solche Priifung
schneller, in kleinerem Umfange und unter iibersichtlicheren Verhiltnissen
auszufithren, als sie im allgemeinen in der Praxis vorhanden sind, d. h.
eine Prifung im Laboratorium vorzunehmen, um vergleichhare und repro-
duzierbare Werte zu erhalten. Laboratoriumspriifungen sollen vor allem
Reihenuntersuchungen mit vielen Mitteln ermdglichen, wum ungeeignete
Mittel schon zu erkennen, ehe sie in grofem Mafie angewandt oder tiber-
haupt hergestellt werden. ?)

Uber die Anspriiche, die an ein Haushockmittel gestellt werden
miissen, herrschen noch recht unklare Vorstellungen, die unter anderem
in der verschiedenen Art der gewihlten Prifungsmethoden ihre Ursache
haben. Die von der Biologischen Reichsanstalt in Zusammenarbeit mit
anderen Instituten seit mehreren Jahren durchgefithrten Priiffungen lassen
inzwischen ein einigermafen klares Bild erkennen, so da es jetzt an
der Zeit erscheint, die gesammelten Erfahrungen bekannt zu geben.

L. Die Beurteilung des Bekdmpfungswertes von Hausbockmitteln,
a) Priifung im Laboratorium,

Methodische Vorbemerkungen. ‘

Bei der Wahl der Methode wurde von dem Grundsatz ausgegangen,
daf sie die obengenannten Gesichtspunkte mdglichst vollsténdig erfiillt,
ohne sich dabei von den in der Praxis herrsehenden Verhéltnissen allzu-
weit zu entfernen. Aus diesem Grunde wurden Balkenstiicke von Bau-
holzdicke verwendet, und die Tiere vor der Behandlung eingesetzt., Eine
genane Beschreibung findet sich bei Schuch (1938) wnd Trappmann

{1937). .
Die Larven sitzen anfangs 1 cm vom Rand entfernt und haben 4 Wochen
Zeit, im Holz zu bohren, Der Behandlungserfolg hiingt natiirlich auch davon
ab, ob die Tiere sich mehr nach auBen, oder mehr nach innen wenden, und
schwankt daher in ziemlich weiten Grenzen.

Es ist deshalb vorgeschlagen worden, unter exaktersn Bedingungen zu-
niichst einmal den Giftwert festzustellen, und dann die Bindringtiefe und die
iibrigen Eigenschaften gesondert zu ermitteln (Becker 1938). Dabei kann
man dann mit sehr kleinen, und folglich weitgehend gleichartigen Holzstiicken
arbeiten, kann sie in gleicher Weise triinken usw. So bestechend dieser Weg
wegen der dabei miglichen Exaktheit erscheint, so liegt doch darin die Ge-
fahr, daf man infolge der Aufteilung in einzelne Faktoren wesentliche Dinge
nicht mit erfaft, weil man ibre Bedeutung nicht kennt. Nur auf einen Punkt,

. ) Es kowmt hinzn, daB Mittel, ganz abgesehen von ihrer insektiziden
‘Wirkung, aus hygienischen oder technischen Griinden ungeeignet sein konnen,
de ebenfalls vor der Anwendung in groferem MaBe erkannt werden miissen.
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der sicher eine grofe Rolle spielt, soll hier hingewiesen werden: Da die
duBersten Holzteile die beste Nahrung fiir die Tiers darstellen, werden sie
immer wieder versuchen, nach auBen zu kommen.') Ist diese Zone nun ver-
giftet, so héngt die Wirkung des Giftstoffs unter anderem davon ab, ob die
Tiere se¢ing Anwesenheit bemerken, ehe sie geschddigt sind, und ihm aus-
weichen konnen. Auf diese Weise kimnen schwichere Gifte bei gleicher Ein-
dringungstiefe tatsichlich besser wirksam sein als stdrkere.

Ans solchen Uberlegungen herans erscheint eine Pritfungsmethode,
die unter bewufitem Verzicht auf exakte Bestimmung von Einzelfaktoren
die Summe aller Wirkungen gemeinsam erfaft, und dabei den Verh#lt-
nissen der Praxis weitgehend entspricht, flir die praktische Beurteilung
am besten geeignet, Uber die Art der Wirksamkeit, d. h. iiber die Kon-
takt, FraB- oder Atemgiftwirkang der Mittel vermag man allerdings anf
diese Weise nichts anszusagen. Dafiir sind besondere Untersuchungen not-
wendig.*) Die Sicherheit der Evgebnisse wird am so groBer sein, je mehr
Versuche vorliegen. Wie grof die Schwankungen sind, ist aus der fol-
genden Tabelle zu ersehen.

Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich ist, elhalt man trotz
der Schwankungen im Einzelversuch schon bei 2—3 Wiederholungen ein

Tabelle 1. Priifung der Bekdmpfungswirkung von
Hausbockmitteln auf Larven in Bauholzkldtzen.

o pre——

Mittel Larven j ‘Wiedergefundene Larven
Lid. I ein- ins- tot tot
Nr. Art gesstzt | gesamt lebend (Zahl %)
1 | Organ. Mittel auf dexr 10 9 1 l 8
Teerdlbasis 10 9 — 9
10 10 1 9
10 9 2 7
10 7 7
10 8 3 ] 5
. Summe 52 ] 45 i
9 | Organ. leichtfliissiges 10 9 5 4
helles Mittel 10 8 3 5 |
10 8 5 3 |
10 9 3 6
10 8 6 2
10 7 ) 4 8
Summe | 49 | | 28 | 4

1y Es kommt daher bei der Herstellung der Versnuchsklstze nicht nur anf
die Holzabmessungen an, sondern die #uferen Holzzonen miissen auch tat
siichlich nach auBen zu liegen kommen.

%) Andererseits kénnen z. B. aus speziellen Untersuchungen der Atem-
giftwirkung, Deli denen die Tiers sich nicht im Holz befanden, nicht ohne
weiteres Schlitsse fiir die Praxis gezogen werden.
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Mittel Larven | Wiedergefundene Larven

Lid. ein- ins- tot tot

Nr. Art gesetzt | gesamtb lebend (Zahl) (%)
18 | Organ. Mittel 10 7 | 6 1
Karbolineum- 10 8 5 3
verbindung 10 7 5 2
10 8 7 1
10 8 6 9

Summe | 38 9 24
21 | Wasserldsliches Salz 10 9 9 —
Fluor-Dinitrophenol- 10 8 8 —
verbindung 10 6 5 1
10 8 8 —
10 10 8 2

Summe 41 [ 3 7

recht gutes Bild. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Mitteln lassen
sich einwandfrei erfassen.

. Um die Wirksamkeit der Mittel anschaulich darstellen zu kénnen,
ist in der folgenden Zusammenstellung die Zahl der toten Larven aus-
gedriickt worden in Prozent der insgesamt wiedergefundenen. Diese Zahl
kann direkt als AbtStungs- oder Bekdmpfungserfolg mit dem betreffenden
Mittel betrachtet werden, ‘ _

Bei Anordnung der Mittel nach dem Grad ihrer Wirksamkeit, wie
das in Tab. 2 geschehen ist, ergibt sich folgendes Bild: Keines der
Mittel hatte einem 100 %igen Abtotungserfolg. Der beste erreichte Wert
lag bei 86 %. Im iibrigen erhilt man eine Werteskala, bei der alle Ab-
stufungen vertreten sind. Die organischen Mittel haben fast durchweg
besser abgeschnitten als die anorganischen. Es sind aber vereinzelt auch
organische Mittel mit vollig ungenfigender Wirksamkeit zur Priifung an-
gemeldet worden. Die besonders oft vertretenen Fluorverbindungen hatten
durchweg nur einen geringen Erfolg, aunch Dinitrophenol hat so gut wie
villig versagt.

b) Erfahrungen bei der praktischen Bekémpfung.

" Betrachtet man die obige Tabelle daraufhin, welche Mittel nun tat-
siichlich fiir die Bekdmpfung des Hausbocks geeignet sind, so ist das
Ergebnis recht unbefriedigend. Der grifite Teil der Mittel hat einen so
geringen Erfolg, daf eine wirksame Bekdmpfung damit kaum moglich
erscheint. Nun sind die Erfahrungen der Praxis aber nicht so schlecht,
wie man nach den Laboratoriumspriifungen annehmen kionnte. Einige der
oben aunfgeziihlten Stoffe mit einem sehr kleinen direkten Abtttungs-
erfolg sind mit durchaus bhefriedigendem Krgebnis in vielen Féllen an-
gewendet worden (Kaufmann 1938).
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Es bleibt also zu erkliren, worauf das unterschiedliche Verhalten
bei den Laboratorinmspriifungen und den praktischen Erfahrungen beruht

t

und es ist die Frage aufzuwerfen, ob die Priifung nieht vielleicht doch

-eine iibertriebene Anforderung an die Mittel stellt.

Zunfichst wird der

gute ,Erfolg® in der Praxis oft einfach dadurch zustande gekommen

Tabelle 2. Priifung der Bekimpfungswirkung von

(Gesamtergebnis).

Haushockmitteln auf Larven in Bauholzkliétzen

Tote Larven in

3 1 1
Ilgf Mittel 1 — 9 der wieder-
Art gefundenen
1 Organisches Mittel auf Teertlbasis 86
2 Organisches Mittel auf Basis chlorierter Kohlen-
wasserstoffe 76
3 Fluorhaltiges Salz 68
4 Organisches Mittel auf Teertlbasis G4
B Organisches Mittel auf Basis chlorierter Kohlen-
wasserstoffe 61
8 desgl. 50
7 desgl. 50
8 Organisches Mittel leichtfliissiges Ol 50
9 Organisches Mittel auf Basis chlorierter Kohlen-
wasserstoffe 47
10 Organisches Mittel auf Teerslbasis 40
11 Organisches Mittel auf Basis chlorierter Kohlen-
wagserstoffe 34
12 Organisches Mittel auf Teerslbasis 30
18 desgl. 24
14 Zinksilikofluoridhalrig 24
15 Fluorhaltiges, gemischt organ.-anorgan, Mittel 21
16 Fluordinitrophenolverbindung 20
17 Zinksilikofluoridhaltig 15
18 Fluorhaltiges Salz 14
19 Zinksilikofluoridhaltig 10
20 desgl. 9
21 desgl. ) 7
22 Organisches leichtfltissiges Mittel T
28 Zinksilikofluoridhaltig 8
24 Organisches Mittel auf Basis chlorierter Kohlen-
wasserstoffe 4
25 Zinksilikofluoridhaltig 4
20 Borsture 0

) Bs sind in dieser Tabelle auch Mittel enthalten, die trotz guter bio-

logischer Wirksamkeit aus anderen Griinden nicht in Frage kommen, so daB
nicht alle hier aufgezithlten Miftel wirklich zur Verfiigung stehen.
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sein, daf zur Zeit der Behandlung der Befall schon villig oder doch:
nahezn villig erloschen war (Schueh 1939), Aher auch dort, wo noch
lebende Tiere in gréBerer Zahl vorhanden sind, liegen doch insofern
andere Verh#ltnisse vor, als die Versuchsklitze viel weniger Bohrginge
enthalten. In der Praxis sind die Balken im allgemeinen schon so weit
zerstort, daB eine Abbeilung der &HuBeren Zomen notwendig ist.1) Bei.
dieser Abbeilung wird unter Umsténden schon der grifite Teil der Larven
vernichtet.

Die folgende Tabelle gibt fiir eine Reihe von Balkenstiicken aus
stark zerstorten Hiusern an, wieviele Tiere in der Zone safen, die beim
Abbeilen weggefallen wiire.

Tabelle 3. Verteilung der Larven in Holzbalken anf die
mehr oder weniger zerstdérten Teile. Stérke der Balken
12 mal 12 (bis 13) em,

Unters. Balkenstiicke Tiefe der Gesamtzahl | In der abzubeil, Zone-
Linge l Alter Zerstdrung | d. gef. Larven gef. Larven

30 ecm 11 J. 2—8 cm 18 9

5, , 2, 8 6

16 7 " 2 n 4 4

0 25 7J. 8, 9 5

0, " 3 " 11 8

10 85 J. 3—4 14 10

10, " 1,6 M 81 26

10 , " 2--8 15 12

10 , ~ . 38 " 47 46 Splint voll. zerst.

Summe 152 126 = 839

Der Teil der Larven, der schon durch das Abbeilen entfernt wird
ist also in der Regel sehr hoch, so daB der Bek#dmpfungserfolg zur
Hauptsache gar nicht auf der Wirkung des Mittels beruht. Andererseits.
gibt es aber anch Fille, in demen kaum eine Abbéihmg notwendig ist,
weil der Befall noch jung und die Zerstdrung gering ist, in denen aber
trotzdem sehr viele Larven im Holz 'sitzen. Um auch diese Fille sicher
behandeln zu kdnnen, ditfen die an die Mittel zu stellenden Anfor-
derungen nicht zu gering sein. Auferdem muf damit gerechnet werden,.
daB die Abbeilung nicht immer sehr sorgfiltiz geschieht.

Zusammenfassend wird man etwa sagen konunen: Mittel, die bei der
etwas scharfen Priifungsmethode 50 % der Tiere abtiten, zeigen in der

1) Eine noch weitere Ausgleichung der Pritfung an die Verhdltnisse der
Praxis durch Verwendung stirker zerstérter Balkenstiicke sti8t wegen des.
ungleichm#Bigen Larvenbesatzes solcher Balken auf grofe Schwierigkeiten.
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Praxis schon recht gute Erfolge. Selbst bei Mitteln it einem Abtotungs-
erfolg von etwa 30 % ist bei genfigend sorgfiltiger Arbeit mit einem aus-
reichenden Erfolg der Bekdimpfung zu rechnen. Eine endgiiltige Entschei-
dung dariiber kann allerdings nur die Erfahrung in der Praxis selbst
bringen. In einigen Féllen liegen bereits zufriedenstellende Erfahrungen
vor, so dafi fiir die Bekdimpfung des Hausbocks zur Zeit mehrere durch-
aus branchbare Mittel zur Verfiigung stehen, gegen die anch keine Be-
denken anderer Art erhoben werden kénnen.') Die wegen ihrer Geruch-
losigkeit besonders vorteilhaften wisserigen Salzlisungen sind in der
‘Wirkung allerdings wenig befriedigend.

I, Die Ermittlung absoiuter Giftwertzahlen.
a) Die Giftresistenz der Hausbock-Larven,

Wiihrend man bei den Eilarven ein einigermafen gleichméBiges
Tiermaterial vor sich hat, ist dies bei den &lteren Larven durchaus nicht
der Fall, Selbst gewichtsgleiche Tiere konnen im Alter um Jahre ver-
schieden sein wnd sich anch in einem verschiedenen Larvenstadium be-
finden. Es ist daher zu priifen, wie stark die Versuchsergebnisse durch
Unterschiede im Tiermaterial beeinfiuBt werden konnen. Besonders wichtig
ist die Frage, ob Larven, die mit Hilfe von Nihrstoffzusatz beschleunigt
herangezogen worden sind (Becker 1938 und GoBwald 1939), ein
anderes Verhalten - zeigen, als in befallenen Balkenstiicken gefundene
Tiere. Aus den Klotzversuchen ergab sich kein Anhaltspunkt dafiir, daf
die Larven aus eigener Zucht eine Abweichung vom normalen Verhalten
zeigen. Da die Larven dabei aber nicht alle in gleicher Weise mit dem
Gift in Beriihrung kommen, kaun man sich tiber ihre Giftresistenz noch
kein ausreichendes Urteil bilden. Man muf dazu in anderer Weise vor-
gehen. Am vorteilhaftesten erscheint die Bestimmung der Grenz- oder
Hemmungswerte in der bei der mykologischen Priifung von Holzschutz-
mitteln {iblichen Weise. Gleichzeitig erbiilt man dabei auch Giftwert-

zahlen, die vielleicht zur Beurteilung geeignet sind.

Bei Pilzen wird als Hemmungswert diejenige Konzentration bezeichnet,
bei der ein Angriff des Holzes durch den Pilz nicht mehr stattfindet, d. h. bei
welcher der Pilz sich nicht mehr aus dem Holz zu erndhren vermag, weil er
zu viel vergiftete Substanz mit aufnehmen wiirde, Sinngem#f ist fiir Insekten
diejenige Konzentration als Hemmungswert zu bezeichnen, bei der ein Leben
auf die Dauer, d. h. ein Wachstum, nicht mehr maglich ist. Bei allen in den.
folgenden Versuchen als ,lebend wiedergefunden“ bezeichneten Tieren hatte
eine deutliche Gtewichtszunahme stattgefunden.

Der Hemmungswert fiir Natriumfluorid auf Hausbocklarven liegt

immer bei 0,1% und ist demnach unabhiingig vom Alter oder Vorleben.

) Eine Nennung der Mittel erfolgt im Vorratsschutzmittelverzeichnis
des amtlichen Pflanzenschutzdienstes.
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MTabelle 4. Bestimmung des Hemmungswertes von Natrium-~
fluorid fiilr Hausboeklarven verschiedener Herkunft.
Kiefernsplintholzkldtzehen von 1,5 X 2,6 X 5 cm, im Vakuum getrinkt. Die
Aufnahme war gleichmifig und entspricht an fester Substanz etwa 0,6 kg/cbm
fir eine 0,1 %ige Losung. Temperatur 28¢Y, Lmftfeuchtigkeit 76 %,
Versuchsdauer 2 Monate.

. Anzahl der | lebend wie-
th‘JrTl_leben Kamel]\?}amlon eingesandten | dergefundene Heﬂf:}{?gs'

‘ or Larven es Mittels Tarven Tarven ver

Rilarven 0,06 5 2
Gew. 0,28 mg | 0,1 5 —

° 5. 018 5 — } 0,1%
0,32 5 —

Aus Bauholz aus- 0,06 -8 3 ]
gebaute Larven. 0,1 3 1 0,19/
Gew. 32~47 mg 0,18 3 —_ /0

0,32 3 —

Aus Hilarven in 0,06 3 2
Fichtenholz her- 0,1 8 — 0,1
angez. ¢ Mon. ait. 0,18 - 8 — LA
Gew, 8—9 mg 0,82 3 — )

In mit 19 Diast. 0,06 4 4
getr. Holz heran- 0,1 4 2 0.1 0!
gezog. 5 Mon., alt. 0,18 4 — o
Gew. 18—17 mg 0,82 4 —

In mit 1% Pepton 0,06 4 3
getr, Holz heran- 0,1 4 1 l 0,19
gezog. b Mon, alt. 0,18 4 _— I e
Gew. 7T—11 mg 0,32 4 —

der Tiere.l) Damit fillt ein wichtiger Unsicherheitsfaktor aus. Gegen
die Verwendung von solchen Larven fitr die Mittelpriifung, die unter
Nihrstoffzusatz herangezogen wurden, kann daher nichts eingewendet
werden, Dieser Befund steht in Ubereinstimmung mit den bei Ernfhrungs-
versuchen gemachten Feststellungen. Hier ergab sich ein erstaunlich ge-
setzmifBiges Verhalten der Tiere ohne Riicksicht auf deren Vorleben
(Schuch 1937). Dies ist am einfachsten durch die Tatsache zu er-
Kliren, daB die Tiere immer an sehr groBe Schwankungen im Wert ihrer
Nahrung angepaBt sein miissen. Die erhaltenen Hemmungswerte liegen
in der Griéfenordnung der bel Pilzen iiblichen Werte, z. B. ist der
Hemmungswert von Natrinmfluorid fiir Coniophora etwa 0,5/¢bm.

b) Die Bedeutung der Hemmungswerte fiir die praktische
Beurteilung.
Nachdem die Versuche beim Natriumfluorid zu iiberraschend ein-

) Dagegen ist anzunehmen, daf er vom Nahrungswert des Holzes etwas
abhingig ist, so daf eine geringe Verschiebung bei Anwendung anderen Holzes
eintreten kann. ’
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deutigen Ergebnissen gefiihrt hatten, erschien es lohmend, auch von eimer
Reihe anderer Stoffe die Hemmungswerte zu bestimmen. Dies geschah
ganz in der gleichen Weise wie oben und mit den entsprechenden Kon-
zentrationsabstufungen. Fine Zusammenstellung der Hemmungswerte der
untersuchten Stoffe gibt die folgende Tabelle.

Tabelle 5. Hemmungswerte verschiedener Stoffe
fiir Hausbock-Eilarven

Substanz-

Glftstoff' I;IVZIII_?I i‘f’%ﬁ) vigo;;%\;:h
Sublimat - 0,06 | 03
Mittel Nr. 23 (Tab. 2) 0,06 0,3
Natriumfluorid 0,1 0,5
Mittel Nx, 25 (Tab. 2) 0,1 0,5
Bariumehlorid 0,1 0,5
Borsaure 0,1 0,5
Arsen. Shure ither 0,32 iiher 1,6
Kupfersulfat 0,32 1,6
Schwefelsiure 0,6 3,0
Mittel Nr. 6 (Tab. 2) 0,6 —_

Versuchen wir nun, diese Zahlen mit den frither geschilderten Er-
fahrungen bei den Bekiimpfungsversuchen in Beziehung zu setzen. Die
Eindringtiefe wisseriger Salzlosnngen betrigt erfahrungsgemill nur we-
nige mm, die aufgenommenen Mengen hei zweimaligem Spritzen einige
hundert Gramm je qm.  Fir die Berechnung kann man als ungefdhre
Mittelwerte eine Eindringtiefe von 2,56 mm, eine aufgenommene denge
von 250 gfqm und eine Gebrauchskonzentration der Losung von 109,
zugrunde legen. Dieser Wert besagt also, dafl sich in den #uBersten
Holzzonen 10 kg Schutzstoff je cbm befinden. Das ist z. B, fir die
Fluorsalze das zwanzigfache dessen, was die Tiere auf die Dauer ver-
tragen konnen. Es ergibt sich also eindeutig, dafi die Giftigkeit dieser
Stoffe bei weitem ausreichen wiirde, dal sie aber infolge der geringen
Eindringtiefe gegen #ltere Larven nicht zur Wirkung kommen konnen.
Angesichts dieser Tatsache spielt es filr die Wirksamkeit eines Mittels
keine Rolle, ob der Hemmungswert z. B. 0,6 oder 0,06 /o betréigt, da
auch bei ersterem die Giftigkeit immer noch ein Vielfaches von dem he-
triigt, was notwendig ist. Es konnen daher aus diesen Hemmungswerten
solange keine Schliisse anf die Wirksamkeit des Mittels gezogen werden, als
man nicht wesentlich schwicher wirkende Stoffe zum Vergleich heranzieht.
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¢) Hemmungswerte bei zeitlicher Begrenzung der
Versuchsdauer.

In noch anderer Weise sind Becler und Schulze (1940) vor-
gegangen. Sie arbeiten ebenfalls mit Volltrinkung des Holzes und ab-
gestuften Konzentrationen, bestimmen aber nicht, welche Konzentration
die Tiere anf die Dauer, sondern welche sie fiir einen bhestimmten, he-
liehig gewiihlten Zeitabschnitt vertragen kinnen (L Monat, 3 Monate).
Auch die als lebend bezeichneten Tiere waren, wie aus der Beschreibung
hervorgeht, stark geschwicht und wiirden bei lingerer Fortsetzung des
Versuchs eingehen, Man erfafit dabei also nicht so sehr die verschiedene
Stirke der Giftwirkung, sondern vielmebr die Geschwindigkeit, mit der
sie eintritt. Die auf diese Weise erhaltenen aufierordeuntlich hohen Hem-
mnngswerte sind geeignet, zu ganz irrigen Vorstellungen zu fithren. So
wiirde man geneigt sein, im Vergleich zu holzzerstirenden Pilzen die
Resistenz des Haughocks als eine sehr grofie zu hezeichnen. Das eut-
spricht aber nicht den Tatsachen. )

Auch die SchluBfolgerung von Becker und Schulze, daB dltere
Larven eine griBere Giftresistenz besitzen, ist nur dadurch zu verstehen,
" daB die verschiedene Geschwindigkeit der Wirkung erfaft worden ist.?).
Die ilteren Tiere konnen tatsiichlich keine grofere Menge Cftstoff in
ihrer Nahrung vertragen. Da sie aber linger ohne (oder unter stark
herabgesetzter) Nahrungsaufnahme leben konnen, tritt auch die schidliche
Wirkung entsprechend spéter ein.

Die auf diese Weise erhaltenen Hemmungswerte miissen um so hher
sein, je kiirzer die Laufzeit der Versuche ist. Da diese ganz willkiirlich
gewihlt worden ist, und teilweise so kurz, daf die Tiere die ganze Zeit
iiber hungern kounten, so entbehren die Werte jeder zuverlissigen theo-
retischen Begritndung. %)

Trotzdem ist die Moglichkeit, daB die Reihenfolge, d. h. die Werteskala
der einzelnen Stoffe, der praktischen Bewihrung parallel geht, nicht von der:
Hand zu weisen, Es werden niimlich infolge der hohen Konzentrationen auch
die Kontakt- und Atemgiftwirkung mit erfaft und Stoffe mit solcher Wirkung-

schatfen eine besonders glinstige Wertzahl., Bei den reinen FraSgiften miissen
diejenigen die besten Giftwertzahlen erhalten, von denen die Tiere am meisten

1) Dies bezieht sich nur auf die Frafgiftwirkung. Bei der Kontaktgift-
wirkung ist mit der Moglichkeit einer wirklich groBeren Resistenz der altersn
Larven zu rechnen.

%) Belbstverstéindlich ist auch die gleichzeitige Variation von Konzen-
tration und Zeit zur Erfassung des Giftwertes moglich. Es ist dann aber not-
wendig, nach siner geeigneten Formel aus beiden Faktoren die Giftwertzahl
zu berechnen (Stellwaag 1929, 1930, 1981). Wenn sie in kg/cbm ausge-
driickt wird, so ist die Zeit darin nicht enthalten, obwohl sie ejne wichtige
Rolle spielt.
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fressen, d.h. deren Vorhandensein sie am wenigsten bemerken (vgl. 1. Abschn.).
Beide Faktoren dturften sich so auswirken, daf wirksame Stoffe auch giinstige
Giftwertzahlen erhalten.

Ob eine solche Parallele zur praktischen Bewihrung aber tatsich-
lich besteht, miifite zuniichst einmal bewiesen werden, ehe aus den Werten
Schlisse gezogen werden konnen, Vor allem wire zu priifen, ob die
Payallele in allen Fillen stimmt, und dureh Vergleich mit anderen
Priifungsmethoden festzustellen, von welcher Giftwertzahl an die Wirkung
als ausreichend zu gelten hat. .

lll. Die vorbeugende Wirkung von Haushockmitteln.
a) Vergleich der Vorbeugungswirkung mit den
. Hemmungswerten.

Wie oben gezeigt, kann aus den Hemmungswerten nicht viel auf
die Eignung der betreffenden Stoffe als Bek#mpfungsmittel geschlossen
werden, weil die im Holzinnern sitzenden Larven gar nicht mit dem Stoff
in Berithrung kommen. GrdfBer ist schon die Aussicht, auf die vorbeugende
Wirkung SchiuBfolgerungen ziehen zu konnen, weil dabei die jungen
Larven sich durch eine vergiftete Schicht hindurchfressen miissen. Be-
trachten wir zandchst die Hrgebnisse der vorbeugenden Wirkung an
einigen einfachen chemischen Stoffen.

Tabelle 6. Priifung der vorbengenden Wirkung
verschiedener Stoffe gegen Hausbock-Eilarven.
Kiefernsplintholzkltze von 535315 cm. Behandlung : 2 maliges
Eintauchen von je 5§ Sekunden Dauer. Die Tiers wurden in Rillen
gelegt, die vor dem Tauchen angebracht waren, so daf sie sich
durch die vergiftete Schicht hindurchfressen mufiten.

: im Innern
Giftstoff Zahl der ange- I;?'?:riig;?undege
getzten Larven Tarven

5 ¢y Sublimat 20 ‘ -
§ ¢/, Bariumehlorid 20 —
59/, Natriumfluorid 20 -
50/, Mittel Nr. 25 (Tab. 2) 20 9
59/, Borsiure 20 —
50/, Kupfersulfat 20 —
50/, Schwefelsiure 20 2
Mittel Nr. 23 (Tab. 2) 20 1
29/, Natriumoxalat 20 8
1°[y Arsen. S#ure 20 8
Kontrolle 20 15

Ausreichende Giftigkeit, wm eine geniigende Vorbeugungswirkung
anszuiiben, haben also eine ganze Reile von einfachen Stoffen, und zwar
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schon in Konzentrationen, die niedriger sind, als hei den iiblichen Han-
delsmitteln. Hin systematischer Vergleich mit den frither angegehenen
Hemmungswerten (Tab. b) liegt nicht vor, da bei den Vorbeugungsver-
suchen nicht mit abgestuften Konzentrationen gearbeitet wurde. An dem
Beispiel des Mittels Nr. 28 und Nr. 25 (Tab. 2) ist aber zu ersehen, daf
trotz eines sehr niedrigen, d. h. giinstigen Hemmungswertes die vor-
beugende Wirkung nieht ausreichend zn sein braucht.

Es ist deshalb am besten, mit abgestuften Konzentrationen im Ein-
tauchverfahren zu arbeiten, da dies nicht umstindlicher ist, als mit Voll-
trinkung und man auf diese Weise divekt feststellt, welche Konzentration
notwendig ist, um Hausbockbefall zu verhindern. Besonders wichtig
dtirfte dies sein, wenn Feuerschutzmittel durch geringe Zusitze Vor-
beugungswert gegen Hausboek hekommen sollen. ’

‘Wie nach diesen Befunden nicht anders zu erwarten, zeigte der
grofte Teil der gepriiften Handelsmittel ausreichende vorbeugende Wir-
kung, d.h. es gelang keiner der angesetzten Eilarven, lebhend ins unge-
schiitzte Innere des Holzes zu kommen. Nicht ausreichend oder nicht.
ganz ausreichend war sie bei folgenden Mitteln:

Tabelle 7. Priifung der Vorbeugungs-
wirkung von Hausbockmitteln.

. Anteil der lebend ins
Mistel Nr. (Tab. 2) Innere gelangten Larv.
1—16 —
17 19
18—19 —
20 2,5%
21 . 4%
22 259
28 7Y%
24: ' 10%
25-—26 7%

Die in der Bekiimpfungswirkung guten Mittel haben durchweg auch
eine gute vorbeugende Wirkung gehabt. Erst bei den am Ende der
Tabelle 2 stehenden wenig wirksamen Mitteln 148t auch die Vorbeugungs-
wirkung gelegentlich zu wiinschen iibrig, wie aus der rechten Seite der
Tabelle 7 ersichtlich ist. Es war aunch in der Art der Wirksamkeit eine
dentliche Abstufung zu becbachten, indem bei den guten Bekidmpfungs-
mitteln die Tiere im Vorbeugungsversuch zugrunde gingen, ohne viel zu
bohren. Bei den wenig wirksamen Bekdmpfungsmitteln handelt es sich
-meistens um reine Frafgifte, bei denen die Tiere im Vorbengungsversuch
erst nach lingerem Bohren zugrunde gehen. So ergibt sich ans der ver-
schiedenen Bohrtitigkeit der Tiere eine Abstufung der Mittel, die eine
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deutliche Parallele zur Bekiimpfungswirkung (Tab. 2) erkennen 1&8t.
Fiir die Beurteilung der Vorbeugungswirkung selbst spielt es aber keine
Rolle, ob die Tiere sofort oder erst nach lingerem Bohren eingehen.
Bei einigen Mitteln liegt bereits eine mehrjihrige Erfahruhg dariiber
vor, ob die vorbengende Wirkung filr lingere Zeit erhalten bleibt. Bis
jetzt hat sich weder bei organischen, noch bei anorganischen Mitteln eim
Nachlassen der Wirkung gezeigt. Selbstverstindlich muf diese Frage
bei Mitteln, die fliichtice Bestandteile enthalten, weiter verfolgt werden.

IV, Folgerungen fiir die Praxis.

Als Hansbockmittel mit ansreichender Bekémpfungswirkung und
gleichzeitig guter vorbengender Wirksamkeit haben sich bisher nur or-
ganische Mittel bewdihrt. Die anorganischen, wasserlislichen Salze hatten
zum grofiten Teil wohl eine ausreichende vorbeugende, infolge der ge-
ringen Eindringungstiefe jedoch wnur eine schwache abtitende Wirkung.
Die Geruchlosigkeit und der niedrigere Preis der letzteren sind aber so.
wesentliche Vorteile, dafi die Frage auftaucht, ob man solche Mittel fiir-
die vorbeugende Schutzbehandlung in Neubauten empfehlen soll. Dem.
stehen nun Bedenken gegenitber, die doch zur Vorsicht mahnen. Einmal
kann das Holz bereits beim Einban infiziert sein, vor allem werden aber-
durch die Rifibildung nachtrdglich ungeschiitzte Stellen freigelegt, und
gerade an diesen Stellen findet die Eiablage statt. Die auf diese Weise
ins Holz kommenden jungen Larven entwickeln sich dann aber praktisch
genau so gut, als wenn keine Behandlung stattgefunden hitte. Es bleibt
deshalb immer sicherer, Mittel anzuwenden, die etwas uiefer ins Holz
eindringen, als es hei wasserloslichen Salzen im allgemeinen der Fall
ist. Gelingt es, durch Zusatz von Netzmitteln die Eindringtiefe zu ver-
bessern, oder die Stoffe durch Anwendung organischer, leicht flichtiger
Losungsmittel, an Stelle von Wasser, tiefer ins Holz zu bringen, so ver-.
sprechen auch die anorganischen Frafigifte sehr gute Erfolge.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die Prufung der Bekdmpfungswirkung von Hausbockmitteln geschieht am.
besten durch Einsetzen von Larven in Holzklstze von Bauholzstirke und
nachtriigliche Behandlung mit dem Mittel, weil man auf diese Weise die
verschiedenen fiir dis Wirkung in Frage kommenden Faktoren gleichzeitig
erfaBt. Die Priifungsmethode stellt gegeniiber den Hrfordernissen der
Praxis etwas zu scharfe Bedingungen. Sie konnen aber durch Herab-
setzung der Anspriiche an den Erfolg ausgeglichen werden. Unter den
organischen Mitteln stehen mehrere durchaus brauchbare fir die Praxis
zur Verfiigung.

2. Bei der Bestimmung absoluter Giftwertzahlen in Versuchen mit abge-.
stuften Konzentrationen mufl man sich dariiber klar sein, dafl diese Werte
von der Definition der Versuchsbedingungen abhiingen. SchiuBfolgerungen
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aus solchen Werten sind erst zuldssig, wenn der Beweis fiir eine klare
Parallele zu der praktischen Bewidhrung der Mittel gefiihrt worden ist.
Angesichts der verhéltnismiBig kleinen Giftmengen, die eine Entwicklung
der Tiere verhindern, muf ihre Giftresistenz als ziemlich gering bezeichnet
werden, " Sie ist vom Alter und Vorleben der Tiere weitgehend unabhéingig.
3. Mittel mit ausreichender vorbeugender Wirkung sind in grofer Zahl be-
kannt, Meist diirfte sogar eine Herahsetzung der bisher iiblichen Konzen-
trationen moglich sein. Alle guten Bekémpfungsmittel besafen auch gute
vorbeugende Wirkung. Mit einem raschen Nachlassen der Wirkung ist,
soweit die bisherigen Erfahrungen reichen, nicht zu rechnen. Es bleibt
aber bei vorbeugendem Schutz frisch verbauten Holzes die Gefahr be-
stehen, daf durch die RiBbildung nachtraglich ungeschiitzte Stellen frei-
gelegt werden, und die Tiere dadurch doch ins Holz kommen koénnen.
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