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Die Laboratoriums-Priifung der insektiziden Wirkung von
Holzschutzmitteln und die Beurteilung ihrer Ergebnisse.
Von Giinther Becker und Bruno Schulze,

Staatliches Materialprisfungsamt Berlin-Dahlem,

TFachbereich Wearkstoff-Biologie. )

Die Notwendigkeit einer Laboratoriumspriifung der insektiziden
‘Wirkung von Holzschutzmitteln, inshesondere zur Bekfmpfung der Haus-
‘bockkifer-Larven, braucht nicht weiter ertrtert zu werden. Bekannt ist
fernerhin, daf durch die Eigenarten der Holzschiidlinge nicht allein deren
Bekimpfung, sondern auch die Priifung der hierfiir bestimmten Mittel
recht schwierig, vor allem die Ubertragung der im Laboratoriumsversuch
-erhaltenen Ergebnisse auf die praktischen Verhiltnisse wohl noch we-
niger einfach ist als auf manchem anderen Gebiet der Schidlingshe-
kémpfung. '

Gegen ein von den Verfassern ausgearbeitetes und im Staatlichen
Materialprifungsamt, zugleich im Rahmen der , Arbeitsgemeinschaft zur
Forderung der Hausbockkéferbekfmpfung®, bisher in weitem TUmfange
-angewendetes Verfahren zur vergleichenden Beurteilung der insekten-
‘totenden Wirkung von Holzschutzmitteln sind kiirzlich in dieser Zsit-
sehrift von J. Kaltwasser Bedenken und Einwinde erhoben worden,"
bevor nach diesem Verfahren gewonnene Ergebnisse oder Beurteilungen
von Schutzmitteln gegen den Hausbockkifer von den Verfassern offent-
Jich bekannt gegeben worden sind. Zun diesen Einwinden soll im Folgen
den kurz Stellung genommen werden.

Dievon W. Trappmann und X. Schuch entwickelten Pritfverfahren
(W. Trappmann 1987, K. Schuch 1988) werden als bekannt vorausge-
setzt. 1. Zur Priifung des Bekdmpfungswertes werden dabei Holzklitze von
Bauholzstirke mit vorher eingesetzten, grofen Hausbock-Larven in der in der
Praxis tblichen Weise duBerlich behandelt, 2. Die Priifung. der vorheugenden
‘Wirkung orfolgt durch Binsetzen von Hausbock-BEilarven (in geeigneten Rillen)
in kleine Klbtzchen, die a) durch lingeres Eintauchen in das unverdinnte

" Schutzmittel nahezu vollgetrdnkt sind, b) durch kiirzeres Eintauchen nur in
.den obersten Schichten imprigniert sind.
' Beim Arbeiten nach diesen Verfahren zeigte es sich bald, daB die unter
2a genannte Methode fortfallen kann, weil dabei bis anf ganz vereinzelte Fille
siimtliche gepruften Mittel einen 100%igen Erfolg erbringen, ochne daf daraus
auf eine entsprechend gute Wirkung in der Praxis geschlossen werden kann,
Das unter 2b genannte, den praktischen Verhiltnissen selir angendherte Vor-
gehen dagegen erwies sich als sehr geeignet zur Bestimmung des Vorbeugungs-
wertes, da sich die Tiere durch eine mehr oder weniger dinne behandelte
Holzgchicht hindurchnagen miissen, um in das unbehandelte Holz zu gelangen,
wobei sie von dem Holz fressen oder dies unterlassen kionnen. Freilich ist fiir
die praktische Anwendung zu beritcksichtigen, daB ein Binbohren der Jung-
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larven vorzugsweise in Trockenrissen erfolgt, die auch nach'der Imprégnierung:

neu auftreten kdnnen. _
Die Verwendung der Klstze von Bauholzstirke stellt, worauf P. Steiner

und J. Kaltwasser bereits hingewiesen haben, etwas zu hohe Anforderungen
an die Wirksamkeit der Bekimpfungsmittel; mit einer 100 % igen Wirkung-
kann nicht gerechnet werden. Da das Ergebnis durch den xufilligen Abstand
der Tiere von der Oberfliche und die Beschaffenheit des Holzes groflen Zu..
falligkeiten ausgesetzt ist, bedarf es einer genilgenden Amnzahl von Einzelver-
suchen. Die Brauchbarkeit der Methode haben K. Schuch und J. Kalt-
wasser nachgewiesen.

Das von den Verfassern entwickelte Verfahren (B. Schulze &.
G. Becker 1938, G. Becker & B. Schulze 1940, B. Schulze &
G. Becker 1942) sucht die genannten Methoden in der Richtung zu.
erginzen, die diese bewult nicht verfolgen, die aber — zumindest ver-
gleichsweise — das Ziel einer jeden Mittelpriifung im Laboratorinms-
versuch ist: die exakte, in durchauns einheitlicher Weise wiederholbare:
Bestimmung miteinander vergleichbarer Giftwerte. Denn, so sagt z. B.
¥. Stellwaag (1938): ,Der Standpunkt des Praktikers in der Schiid-
lingsbek#mpfung, der den Wert eines Bekdimpfungsmittels nach der End-
wirkung beurteilt, kaunn fiir die Beurteilung der Wirkung eines Stotfes.
nicht mafgebend sein, Denn die Kenntnis des Grenzwertes bildet allein
die notwendige Grundlage jeder gesicherten, von Variabeln unabliingigen
Vergleichsbewertung“.

Zum Zwecke dieser Grenzwert-Ermittlung werden nach B. Schulze &.
~ G. Becker in bestimmter Weise ausgewihlte Holzklotzchen unter Verwen-

dung von Unterdruck mit gleichmiBig abgestuften Verdiinnungen der Schutz-
mittel getrénkt. Dabei enthalten alle Teile des Klotzchens apnihernd die
gleiche Giftstoffkonzentration. Nach einheitlicher Lagerungsdamer und -Art.
werden in diese Holzer dis Versuchstiere eingesetzt, und nach wiederum ein-
heitlicher Versuchszeit wird die Zahl der lebenden und toten Tiere und ihr-
Verhalten wihrend des Versuchs festgestellt, Als Versuchszeiten wurden zu-
nichst nur 4 Wochen und 3 Monate angewendet, Die Wahl gerade dieser:
Zeitriume wird im Folgenden begriindet werden.

Zu diesem Vorgehen bemerkt J. Kaltwasser w a. (8. 172): ,Die-
auf diese Weise erhaltenen Hemmungswerte miissen um so hoher sein,.
je kilrzer die Laufzeit der Versuche ist. Da diese ganz willkiirlich ge-
wihlt worden ist, und teilweise so kurz, daB die Tiere die ganze Zeit
iiber hungern konnten, so entbehren die Werte jeder zuverliissigen theo-
retischen Begriindung®. Er setzt allerdings als FuBnote hinzu: woelbst-
versténdlich ist auch die gleichzeitige Variation von Konzentration und
Zeit zur Erfassung des Giftwertes moglich. Es ist dann aber notwendig,.
nach einer geeigneten Formel aus beiden Faktoren die Giftwertzahl zu
berechnen (Stellwaag 1929, 1980, 1931). Wenn sie in kg/chm aus-
gedriickt wird, so ist die Zeit darin nicht enthalten, obwohl sie eine:
wichtige Rolle spielt®.
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Was zuanfichst die ,ganz willkiirlich gewidhlten® und teilweise zw
kurzen Versuchszeiten anbetrifft, so diirfte J. Kaltwasser ilbersehen haben,.
daf seine Versuche zur Bestimmung des ,absoluten Hemmungswertes®
2 Monate liefen — sofern bei den Zahlentafeln Versuchszeiten iiber-
haupt angegeben sind — eine der von umns vorgeschlagenen Zeiten bef
der Priifung mit Haushock-Eilarven aber 3 Monate ist. Die Lebensdaner
hungernder Eilarven betrigt bei 20 im Durchschnitt 23—31 Tage,.
einzelne Tiere konnen bis zu 40 Tagen am Leben bleiben (G. Becker:
1941). Die durchschnittliche Hungerfihigkeit ist also bereits bei einer-
Versuchsdaner von 4 Wochen erreicht. Die ebenfalls von den Verfassern:
zur Holzschutzmittelpriffung verwendeten Larven von Anobium punclatum-
De Geer vermigen allerdings in der angewandten Grifie z. T. unter
gleichen Verbiltnissen noch linger als 3 Monate hungernd am Leben.

zu bleiben.

‘ Ohne Frage kinnen also die Anobien-Larven bei beiden Versuchs--
zeiten und ein Teil der Hausbock-Eilarven im 4-Wochen- Versuch bei
Verwendung eines der meist zeitlos wirkenden reinen FrafBgifte zum Teil
auch bei sehr hohen Konzentrationen iiberleben, ni#imlich dann, wenn sie-
von dem vergifteten Holz nichts oder zu wenig, wm infolgedessen bald
abzusterben, fressen. Aber evstens wirkt der grifere Teil der Haushock--
mittel npicht nur als FraBgift, sondern zugleich oder demgegeniiber als
Beriihrungs- oder vielfach auch als Atmungsgift auf die Tiere. Dann.
aber diirfte auch nach J. Kaltwassers FuBnote die Verwendung be-
grenzter Versuchszeiten zulfissig — nach unserer Meinung allein zweck-
mifig sein, und es spielt dabei doch wohl keine Rolle fiir die Bewertung-
der Schutzmittel, ob man mittels der bekannten ¢-t-Gleichung die Zeiten
zn den verwendeten (tiftmengen hinzwmultipliziert oder sie am Kopf der
Zahlentafeln gesondert, aber deutlich und auch stets angibt.

Zweitens erscheint uns die Bestimmung ,absoluter Grenzwerte,.
wie wir sie auch fiir Hausbock-Eilarven ermittelt haben, allein ebenso
ungeeignet zur vergleichenden Beurteilung der Mittel, wie es J. Kalt-
wasser auf Grund einiger Versnche selbst festgestellt hat, wobei er
bemerkt: ,Wie oben gezeigt, kann aus den Hemmungswerten nicht viel
auf die Rignung der betreffenden Stoffe als Bekéimpfungsmittel geschlossen
werden, weil die im Holzinneren sitzenden Larven garnicht mit dem
Stoff in Bertihrung kommen., Grifier ist schon die Aussicht, auf die vor-
_beugende Wirkung SchinBfolgerungen ziehen zu kinnen, weil dabei die
jungen Larven sich durch eine vergiftete Schicht hindurchfressen miissen.”
Und anch diese Moglichkeit lehnt er ab, da nach einem seiner Beispiele
Jtrotz eines sehr niedrigen, d. L. giinstigen Hemmungswertes die vor-
beugende Wirkung nicht ausreichend zu sein braucht.”

Was die Wirkungsmiglichkeit der Bekdmpfungsmittel anbelangt, so
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.grreielit die Flilssigkeit selbst wegen ihrer begrenzten Rindringung wohl
afemals simtliche Larven, und auch die zusitzliche Fernwirkung gas~
foymiger Atmungsgiftanteile vermag nicht alle iibrigen Tiere zu erfassen.
Da diese sich aher frither oder spiter beim Bohren der behandelten Ober-
fliche zu ndhern pflegen und, sofern sie nicht von dem Mittel abge-
-schireckt werden, in dessen Wirkungsbereich kommen, kann ifhre Ab-
totung nach und nach eintreten, vorausgesetzt, daf die Mittel in ge-
miigend kurzer Zeit oder bei Aufnahme einer hinreichend klei-
men Frafgiftmenge bereits entsprechend sechiidigen.

Ganz #hnlich verhdlt es sich auch mit der vorbeugenden Wirkung."

Da die Tiere das Holz durchbohren konnen, ohne viel davon zu fressen,
sund dies z B. schon bei ungiinstiger Nahrungszusammensetzung, z. B.
-ginem im Verhiltnis zum Proteingebalt ungiinstig hohen Gehalt an Kohle-
hydraten regelmiBig tun (G. Becker 1942), kaun von den Junglarven
.die oft nur ganz diinne imprignierte Oherflichensehicht trotz glinstigen
qabsoluten Grenzwertes eines Frafigiftes ohne Schidigung durchnagt
-werden und die Entwicklung im Inneren des Holzes erfolgen. J. Kalt-
wasser gibt dafiir, wie gesagt, ein bezeichnendes Beispiel: Die Brauch-
parkeit eines Mittels wird also auch bei der vorbeugenden Wirkung
‘weitgehend von der Geschwindigkeit der Wirkung bzw. der Wirkung in
:geringerer Menge maflgeblich bestimmt.

Fiir die Beurteilung sowohl des Bekimpfungs- wie des Vorbeugungs-
“wertes der Schutzmittel ist also die Bestimmung der ,absoluten® Grenzwerte
“yon untergeordneter Bedeutung, allein fiir sich jedenfalls ungeeignet.
Dagegen  kommt den Grenzwert‘en, die bei kiirzerer Laufzeit der Versuche
‘bestimmt werden, ein praktischer Wert zu, denn es steht auch ohne einen
-experimentellen Beweis anfier jedem Zweifel, daf ein Mittel um so glinstiger
. zu beurteilen ist, je niedriger die erforderliche Giftmenge ist, die in
kurzer Zeilt einen vollstindigen Abtétungserfolg erzielt, gleichgiiltig,
‘wie diesse Wirkung zn Stande kommt. Allein bei reinen Fi‘aﬁgiften hat
-die Beurteilung der vorbeugenden Wirkung bei hinreichender Eindring-
tiefe des Stoffes in einer besztiglich der Zeit ,milderen® Form zu erfolgen.
Immerhin gilt auch fir Holzschutzmittel — sofern nicht, wie z. B. bei
Kesseltrdnkuang des Holzes, dieses vollkommen imprigniert ist — die von
F. Stellwaag (1931) fiir die Priifung von Pflanzenschutzmitteln ge-
troffene Feststellung, die er folgendermafBen zusammenfaBt (S. 728):
-pFrabgifte diirfen nur in geringer Menge und nicht fortdauernd dargereicht
werden, Dauernde Gaben filhren zu Fehlschliissen und Scheinbewertungen,
Je kleiner (bis zu einer verniinftigen Grenze) die Giftgaben sind, wm so
-deutlichere Vergleiche kann man ziehen. Man muf sich hiiten in die: Nihe
«ger Grenze zu kemmen, wo alle Mittel 100/, abtiten, da dann die Kurve
-der Giftwerte horizontal verliuft®,

;
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J. Kaltwasser sagt selbst nach einer Kritik der zeitlich begrenzten
[Hemmungswerte: ,Trotzdem ist die Moglichkeit, daf die Reihenfolge,
d. h. die Wertskala der einzelnen Stoffe, der praktischen Bewihrung
- parallel geht, nicht von der Hand zu weisen. Es werden nimlich infolge
«der hohen Konzentrationen auch die Kontakt- und Atemgiftwirkung mit-
-erfait, und Stoffe mit soleher Wirkung schaffen eine besonders giinstige
“Wertzahl, Bei den reinen FraBgiften miissen diejenigen die besten Gift
wertzahlen erhalten, von denen die Tiere am meisten fressen, d. h. deren
‘Vorhandensein sie am wenigsten bemerken (vergl. 1. Abschn.). Beide
Faktoven diirften sich so auswirken, daB wirksame Stoffe auch giinstige
«Giftwertzahlen erhalten. Ob eine solche Parallele- zur praktischen Bew#h-
‘Tung aber tatsdichlich besteht, miiffte zunichst einmal bewiesen werden,
-ehe ans den Werten Schliifle gezogen werden konnen. Vor allem wire
:zu priifen, ob die Parallele in allen Fillen stimmt, und durch Vergleich
mit anderen Priiffungsmethoden festzustellen, von welcher Giftwertzahl an
-die Wirkung als ausyeichend zu gelten hat®.

Die Forderung nach einer solchen Parallele besteht durchaus zu
recht. Wir sind dementsprechend mit den Ergebnissen unserer langjéhrigen
Versuche und daraus abgeleiteten Schifissen erst kiirzlich an die Offent-
lichkeit getreten (B. Schulze & G. Becker 1942), nachdem ein selvr
aumfangreiches Versuchsmaterial mit iber 150 Stoffen bekannter chemischer
Zusammensetzung nod rd. 1000 gepriiften einzelnen Konzentrationen vorlag
und die mehrjihrige Zusammenarbeit innerhald der ,Arbeitsgemeinschaft.
zur Forderung der Haushockkiiferbekiimpfung® mit den Stellen, die nach
den von W. Trappmann und K. Sehuch ansgearbeiteten Verfahren
priifen, die Ubereinstimmung mit den nach unserem Verfahren gewonnenen
Ergebnissen gezeigt hatte. , ‘

Worauf bei der Ubertragung der nach unserem Prﬁfverfahren_ ge-
wonnenen Resultate auf die Praxis zn achten ist, haben wir in der
.genannten Arbeit (1942) ansfiihrlich dargestellt. Auf eine Wiederholung
sei deshalb hier verzichtet, Fiir die Beurteilung des biologischen Wertes
:als Bekampfungsmittel ist auBerdem w. a. die Reichweite der Fernwirkung
iin Gasform durch das Holz hindurch entscheidend. Dafiir ist ein besonderes
Verfahren entwickelt worden (B. Schulze & G. Becker 1942), das
:stets vergleichsweise heranzuziehen ist. Fiir den vorbeugenden Schutz ist

- die Dauerwirkung der Stoffe 'besonders zu beachten (B. Schulze, in
Vorbereitung). Bin Nachlassen der Wirkung findet nimlich nicht nur
el organischen, sondern auch bei gewissen anorganischen Mitteln stast.
Bei Verwendung der stark iiberdosierten ,Gebrauchskonzentrationen® kaun
man das allerdings in kiirzeren -Zeitriumen von wenigen Jahren nicht
feststellen (vergl. Angaben von J. Kaltwasser), wohl aber mittels der
zeitbegrenzten (oder auch der ,absoluten®) Grenzwerte.

Arb. physiol, angew. Ent. 9, 1 4
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Es ist nicht heabsichtigt, an dieser Stelle das Zahlenmaterial zw
wiederholen, das in der genannten ausfithrlichen Arbeit (B. Schulze
& G. Becker 1942) enthalten ist und dort nachgelesen werden kann.
Tin Vergleich dieser Zahlenwerte mit dem nach dem andereren genannten
Verfahren und bei praktischen Grofiversuchen gewonuenen Ergebnissen
erfolgt hier ebenfalls nicht, da eine namentliche Nennung aller Ergebnisse-
der amtlichen Priifung nicht vorgenommen werden kann und ein solcher
Vergleich Aufgabe der , Arbeitsgemeinschaft fir Forderung der Hausbock-
kiferbelimpfung® ist. Jedenfalls hat das Verfahren einer ,zeitbegrenzten®
Grenzwertbestimmung iiber den priiftechnischen Nutzen im Rahmen der
»Arbeitsgemeinschaft | . ¢ hinaus zu der Entdeckung und Weiterentwick-
lung von Hausbockbekéimpfungs- und Schutzmitteln anorganischer (B..
Schulze 1941, B. Schulze & G. Becker 1942) sowie neuerdings
auch organischer Zusammensetzung gefiihrt, deren Giftwirkung mengen-
md zeitm#fig die aller vorher bekannten Schutzmittel weit fibertrifft
und sich der Grenze des iiberhanpt anf diesem Gebiet Erreichbaren nihern
dilrfte. ‘ '

Es ist in der Schidlingsbhekémpfung nur selten moglich, dureh An-
wendung eines Verfahrens eine in jeder Hinsicht hefriedigende Labo-
ratorivmspriifung durchzufithren. Die Grenzwertbestimmung unter Ver-
wendung auch kiirzerer Versuchszeiten hat sich neben den beiden der
Praxis angeniherten Verfahren der Biologischen Reichsanstalt als sehr
geeignet zur Ermittlung vergleichbarer und auf die Praxis anwendbarer
@Giftwirkungswerte erwiesen, vor allem, wenn Atmungs- und Beriihrungs-
giftwirkung, Reichweite im Holz, Eindringtiefe u. a. ebenfalls bestimmt
werden. Dabei sollte aber unbedingt mit Vakuum-Volltrinkung des Holzes.
und gesonderter Bestimmung der Bindringtiefe gearbeitet werden, um.
wesentliche Schwankunésfaktoren zu vermeiden. Von dem von J. Kalt-
wasser vorgeschlagenen Tauchen der Hilzer in Liosungen verschiedener-
Konzentrationen, wobei die Menge des Losungsmittels gleichzeitig die
Eindringtiefe beeinflufit, sollte hichstens Gebrauch gemacht werden, um
die untere praktisch zulissige Grenze der Schutzmittelkonzentration in.
einem der Praxis angeniiherten Verfaliren festzustellen, wobei mit einem
hinreichenden Sicherheitsfaktor gerechnet werden muf.
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Aphiden der Nordseeinsel Borkum.
Vor Richard Struve, Kiel

Die im Jahre 1939 von mir auf der Nordseeinsel Borkum gesam-
melten Aphiden wurden in dankenswerter Weise durch Vermittlung des
Deutschen Entomologischen Instituts von Herrn D. Hille Ris Lam-
bers, Bennekom, Holland, bestimmt. Die Ausbeute wurde dem Deutschen
Entomologischen Institut, Berlin-Dahlem, fiberlassen.

0. Schneider?) hat 1898 13 Blattlansarten angefithrt (nebst 3.
weiteren Arten mit Frageszeichen). Durch meine Sammlungen konnten:
18 weitere Aphiden (in der nachfolgenden Aufstellung dureh ein Stern-
chen gelennzeichnet) fiir Borkum nachgewiesen werden, so daf die Ge-
samtzahl der nunmehr von dieser Nordseeinsel ‘bekannten Blattlausarten

1) S¢chneider, O., Die Tierwelt der Nordsee-Insel Borkum, Abh. Nat
Ver. Bremen, 18, 144:—-145 1898.
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