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I. Kurzbericht 

1. Aufgabenstellung 

Aufgrund der direkten und indirekten Folgen der weltweiten Klimaveränderungen steigt 
gegenwärtig die Bedeutung vieler Waldschadorganismen und das durch sie verursachte 
Schadausmaß, z. B. durch kürzere Entwicklungszeiten, erhöhte Ausbreitungsgeschwindig-
keiten und verringerte Wirtsabwehrkräfte. Dies gilt u. a. insbesondere für Borkenkäfer, 
von denen viele Arten für eine erfolgreiche Besiedlung auf eine Schwächung ihrer Wirte 
angewiesen sind. Die Bereitstellung innovativer und aufgrund rechtlicher und sozialer As-
pekte vorzugsweise pflanzenschutzmittelarmer bzw. –freier Regulations- und Bekämp-
fungsverfahren stellt daher eine der wesentlichen Herausforderungen in der aktuellen 
Waldschutzforschung da, um den Erhalt und die Vitalität von Wäldern zu sichern. 

In diesem Rahmen hat sich das Projekt ReBek zum Ziel gesetzt, leistungsfähige, naturnahe 
und pflanzenschutzmittelarme oder -freie Verfahren zur Abwehr von Schadorganismen 
und der durch diese verursachten Schäden in Wäldern zu entwickeln und damit zum 
Schutz der ökonomisch, ökologisch und gesellschaftlich wichtigen Ressource Wald mit ih-
ren vielfältigen Funktionen und Ökosystemleistungen beizutragen. Der Fokus im Teilpro-
jekt 1 lag dabei auf der Neuentwicklung und Qualifizierung von Bekämpfungsverfahren 
(Attract-and-Kill-Verfahren) für waldschädigende Borken- und Rüsselkäferarten an den 
Beispielen Ips typographus (Buchdrucker/Großer Achtzähniger Fichtenborkenkäfer) und 
Hylobius abietis (Großer Brauner Rüsselkäfer) mit Hilfe von Fallensystemen und Lockstof-
fen, die einerseits eine wirksame Schadinsektenregulation gewähren, andererseits aber 
auch die Pflanzenschutzmittelanwendung konzentrieren und minimieren.  

Das Teilprojekt 2 konzentrierte sich auf die Ausnutzung der Prinzipien der chemischen 
Kommunikation von Borkenkäfern zur Entwicklung naturnaher Regulationsfahren für die 
Beispielarten Ips typograpus, Ips sexdentatus (Zwölfzähniger Kiefernborkenkäfer), Xylosan-
drus germanus (Schwarzer Nutzholzborkenkäfer) und Trypodendron lineatum (Gestreifter 
Nutzholzborkenkäfer), bei denen mittels Einsatzes bekannter und weiter zu qualifizieren-
der oder neu zu identifizierender Non-Host- bzw. Non-Habitat-Volatile (Nichtwirtsbaum-
/Nichtwirtshabitatvolatile) und Antiaggregationsstoffe ungeeignete Habitate bzw. unge-
eignetes Brutmaterial vorgetäuscht bzw. eine generelle Repellenz verursacht wird, die der 
olfaktorischen Tarnung von schützenswerten Objekten wie z. B. Rohholz dient.  

Beide Teilprojekte zielten damit auf eine Reduktion des Befalls von Waldbäumen und Roh-
holz durch Borken- und Rüsselkäfer unter gleichzeitiger Reduktion oder Vermeidung von 
Nebenwirkungen auf Antagonisten und weitere im Ökosystem vorkommende Nichtziel-
arten im Vergleich zu bisherigen insektizidhaltigen Verfahren. 
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2. Planung und Ablauf des Vorhabens 

Im Projekt ReBek wirkten drei Projektpartner als Verbund zusammen: die Technische Uni-
versität Dresden (TUD) (Projektlaufzeit: 01.01.2020-31.12.2023), die Georg-August-Univer-
sität Göttingen (UGÖ) (01.07.2019-30.06.2022) und die Ostdeutsche Gesellschaft für Forst-
planung mbH (OGF) (01.01.2020-31.12.2023. Eine Übersicht der Verbundstruktur und des-
sen Gliederung sowie die Zuordnung zu den drei Teilvorhaben gibt Tabelle 1. 
 

Tabelle 1: Übersicht der Teilprojekte (TP), Arbeitspakete (AP) und Arbeitsschritte im Projektverbund 

Teilprojekte Arbeitspakete Arbeitsschritte 
Verantwortlicher  

Projektpartner 

TP 1 

AP 1.1 

Literaturrecherche 
Probenahme und GC/MS-EAD 

Substanzidentifikation 
Volatilabgabeanalyse 

Auswertung 

UGÖ 
(Teilvorhaben 2) 

AP 1.2 

Literaturrecherche 
Fallenkonstruktion 

Lockstoffentwicklung 
Fallen- und Lockstofferprobung 

Auswertung 

TUD 
(Teilvorhaben 1) 

TP 2 

AP 2.1 

Literaturrecherche 
Probenahme und GC/MS-EAD 

Substanzidentifikation 
Auswertung 

UGÖ 
(Teilvorhaben 2) 

AP 2.2 

Literaturrecherche 
Freilandfallenerprobung 
Verhaltensexperimente 

Auswertung 

TUD 
(Teilvorhaben 1) 

AP 2.3 

Literaturrecherche 
Freilandfangholzerprobung 

Besiedlungsanalyse 
Auswertung 

OGF 
(Teilvorhaben 3) 

Da insbesondere im Teilprojekt 2 die Versuche von TUD und OGF in Teilen auf Ergebnisse 
der Arbeitsgruppe an der UGÖ aufbauten, erfolgte der Projektstart an der UGÖ früher als 
an den anderen beiden Institutionen. Ziel war es, aus den Volatilabsaugungen, GC/MS-
EAD-Analysen und laborbasierten Verhaltensexperimente der UGÖ Verdachtssubstanzen 
abzuleiten, die anschließend im Freiland durch die TUD am Modell Falle und durch die 
OGF am Modell Fangholz bzw. Fangholzpolter getestet wurden. Eine ähnliche Zusammen-
arbeit erfolgte jedoch in bestimmten Bereichen auch im Teilprojekt 1. 
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Als Zielarten für Teilprojekt 1 wurden Ips typographus und Hylobius abietis definiert. Beide 
sind weit verbreitete Waldschadorganismen in Deutschland, die derzeit in hohen Popula-
tionsdichten bzw. Massenvermehrung vorkommen und substanzielle Schäden verursa-
chen. Hinsichtlich Ips typographus ist als wesentliche Grundlage für die Versuche im Teil-
projekt 1 die Identifikation des Aggregationspheromons durch Bakke (1970) zu nennen. 
Weiterhin existieren umfassende Erkenntnisse zu verschiedenen Fallentypen (Galko et al. 
2010, Galko et al. 2016, Lindgren 1983, Martín et al. 2013, Niemeyer 1985, Zahradník und 
Zahradníková 2015) und auch der Aspekt des Massenfangs, der im Vergleich zu einer 
Pflanzenmittelanwendung nicht nur konkurrenzfähig, sondern sogar überlegen sein 
könnte, wurde bereits thematisiert (Müller et al. 2008, Wehnert und Müller 2012). Bedingt 
durch seine Rolle als einer der bedeutendsten Schaderreger in Nadelbaumverjüngungen 
ist auch Hylobius abietis bereits seit Jahrzehnten Gegenstand intensiver Forschung 
(Altenkirch und Bogenschütz 2002, Schwerdtfeger 1957). Ab den 1950er Jahren war die 
Behandlung gefährdeter Pflanzen mit Insektiziden das standardmäßige Managementver-
fahren (Schwerdtfeger 1950) bis zunehmende Restriktionen z. B. durch die Europäische 
Union und Zertifizierungsprogramme die Methoden des Integrierten Pflanzenschutzes, 
die die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln als Ultima Ratio ansehen, an Bedeutung 
gewannen (Långström und Day 2004, Matyjaszczyk et al. 2019, Örlander et al. 2000) . Dazu 
gehören auch die im Rahmen des Projekts anvisierte Entwicklung massenfangtauglicher 
Fallen und Lockstoffe, bei der insbesondere auf die Erkenntnisse von Nordlander (1987) 
und eines eigenen Versuchs (Kühlhorn 2017) zu möglichen Fallenkonstruktionen sowie 
auf verschiedene Studien zu Lockstoffen zurückgegriffen werden konnte (Lindelöw et al. 
1993, Müller 1993, Nordlander 1990, Olenici et al. 2016). Darauf aufbauend erfolgte im 
Teilprojekt 1 zunächst die Erprobung verschiedener Fallenkonstruktionen für Ips typo-
graphus und Hylobius abietis hinsichtlich ihrer Effektivität und Selektivität sowie die Erpro-
bung verschiedener Lockstoffe für Ips typographus im ersten Projektjahr. Im zweiten und 
dritten Projektjahr stand dann für Ips typographus die Qualifizierung des vielverspre-
chendsten Fallentyps sowie der Lockstoffe im Vordergrund. Für Hylobius abietis wurden 
im zweiten Projektjahr diverse Lockstoffe hinsichtlich ihrer Effektivität getestet und ein 
erster Massenfangversuch durchgeführt, der dann im dritten Projektjahr in zwei Ver-
suchsgebieten wiederholt wurde. Parallel dazu wurde für Hylobius abietis im zweiten und 
dritten Projektjahr der neue Fallentyp der Auflagefalle entwickelt und im vierten Projekt-
jahr mit der bereits optimierten modifizierten Nordlander-Falle und einer kommerziell er-
hältlichen Falle verglichen. 

Für das Teilprojekt 2 wurden als Zielarten basierend auf den drei häufigsten Baumarten 
in Deutschland, Gemeine Fichte (Picea abies), Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris) und Rotbu-
che (Fagus sylvatica), die drei Borkenkäferarten Ips typographus, Ips sexdentatus und Xy-
losandrus germanus gewählt. Letzterer ist nicht heimisch in Deutschland, sondern stammt 
aus Ostasien (Kirkendall und Faccoli 2010), von wo aus er ab 1932 in Nordamerika und 
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1951 in Europa einwanderte bzw. eingeschleppt wurde und sich insbesondere in den letz-
ten zwanzig Jahren rasant ausbreitete (Galko et al. 2018, Groschke 1953, Ranger et al. 
2016). Im Rahmen der Projektverlängerung wurde im Jahr 2023 außerdem noch Trypo-
dendron lineatum in das Portfolio der Zielarten aufgenommen, da aus der Praxis von zu-
nehmenden und erheblichen Schäden durch diese Art an Holzpoltern berichtet wurde. So 
lagen z. B. die Schadholzmengen im Staatswaldgebiet des Freistaats Sachsen in den letz-
ten fünf Jahren mit nur einer Ausnahme im fünfstelligen Bereich mit einem Maximum von 
77.000 m³ im Jahr 2018. Während die laborbasierten Versuche der UGÖ im Teilprojekt 2 
ausschließlich auf diese Hauptzielarten fokussierten, wurden im Rahmen der Freilandver-
suche der TUD und OGF in den jeweiligen Habitaten auch Nebenzielarten aus der Unter-
familie der Borkenkäfer sowie Borkenkäferantagonisten wie z. B. die beiden wichtigen Ar-
ten Thanasimus formicarius (Gemeiner Ameisenbuntkäfer) und Thanasimus femoralis (Rot-
beiniger Ameisenbuntkäfer) erfasst und ausgewertet. Die Versuche im Rahmen des Teil-
projekts 2 konnten dabei insbesondere auf bestehende Erkenntnisse zur Nutzung olfak-
torischer Signale durch Borkenkäfer zur Kommunikation, Orientierung und Wirtsfindung 
aufbauen (Bakke 1976, Borden 1989, Byers 2004, Pureswaran et al. 2004, Wood 1982). 
Dass diese Signale bzw. die Aktivität und Reaktion von Borkenkäfern durch den Einsatz 
von Non-Host-Volatilen und Antiaggregationsstoffen beeinflusst bzw. manipuliert und 
dies im Rahmen eines Management von Borkenkäfern gezielt ausgenutzt werde kann, ist 
ebenfalls bekannt und belegt worden (Andersson 2007, Bakke 1981, Dickens et al. 1992, 
Etxebeste und Pajares 2011, Gillette und Munson 2007, Perkins et al. 2015, Pureswaran 
und Borden 2004, Wilson et al. 1996). Die Integration solcher Stoffe in eine Push-Pull-Stra-
tegie ist bereits erfolgreich getestet wurden (Cook et al. 2007, Jakuš et al. 2011b). Ziel im 
Teilprojekt 2 war es, bekannte Substanzen für mitteleuropäische Verhältnisse und Arten 
zu testen sowie die Palette um weitere Substanzen zu erweitern. Dazu wurden im ersten 
und im zweiten Projektjahr einerseits auf Literaturrecherchen und andererseits auf den 
Erkenntnissen der Arbeitsgruppe an der UGÖ basierende Substanzen verwendet. Im drit-
ten Projektjahr erfolgte zusätzlich die Erprobung von Mischungen aus den jeweils zwei 
besten Substanzen der vorangegangenen Jahre. Im Rahmen der Projektverlängerung 
wurden dann im vierten Projektjahr die bisher vielversprechendsten Substanzen bezüg-
lich der neuen Zielart Trypodendron lineatum getestet. In Ergänzung dazu wurden zwei 
praxisnahe Besiedlungsversuche durchgeführt, bei denen Stammabschnitte der Gemei-
nen Fichte mit einem auf Basis der Fallenversuche vielversprechenden Repellent behan-
delt und deren Besiedlung durch Ips typographus im Vergleich zu unbehandelten Stäm-
men protokolliert wurde. Die Versuchsform entsprach einem Ökoversuch, bei dem im 
Freiland, aber unter bestimmten kontrollierten Bedingungen gearbeitet wird. 
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3. Resümee der wesentlichen Ergebnisse 

a) Arbeitspakete und Meilensteine 

Im Folgenden geben Tabelle 2 und Tabelle 3 eine Übersicht zur Erfüllung der im Projekt-
antrag beschriebenen Arbeitspakete, Arbeitsschritte und Meilensteine.  
 

Tabelle 2: Übersicht zur Erfüllung der Arbeitspakete und Arbeitsschritte (Q = Quartal) im Teilvorha-
ben 1 des Projekts ReBek 

Arbeitspakete/ 
Arbeitsschritte 

Bearbeitungszeit-
raum 

Zielerreichung 

AP 1.2 01/2020–12/2023 Die Ziele wurden erreicht.  
Vertiefende Literatur-
recherche zu Fallen 
und Lockstoffen 

Q1-4, 2020-2023 

Die Arbeitsschritte wurden  
erfolgreich abgeschlossen. 

Fallenkonstruktion Q1-2, 2020-2023 

Lockstoffentwicklung Q2-3, 2020-2021 

Fallen- und Lockstoff-
erprobungen 

Q2-3, 2020-2022 

Q2, 2023 

Datenauswertungen 
und Berichte 

Q1, 2021-2023 

Q3-4, 2020-2023 

AP 2.2 01/2020–12/2023 Die Ziele wurden erreicht. 
Literaturrecherche 
Semiochemikalien, 
Versuchsvorberei-
tung, Flächenakquise 

Q1, 2020-2023 

Q4, 2020-2022 

Die Arbeitsschritte wurden 
erfolgreich abgeschlossen. 

Erprobung von Semi-
ochemikalien mittels 
Fallen im Freiland 

Q1-3, 2020-2022 

Q1-2, 2023 

Verhaltensexperi-
mente 

Q2-3, 2020-2022 

Datenauswertungen 
und Berichte 

Q1, 2021-2023 

Q3-4, 2020-2023 
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Tabelle 3: Übersicht zur Erfüllung der Meilensteine (M) im Teilvorhaben 1 des Projekts ReBek 

Arbeitspakete/ 
Meilensteine 

Fällig-
keit 

Zielerreichung 

AP 1.2 TU Dresden 

M 1: Fertigstellung 
der Fallen zu Beginn 
der Fangsaison 

04/2020 

Modifizierte WitaTrap®-Segmenttrichterfallen und 
Theysohn®-Schlitzfalle für I. typographus sowie Bo-
den-, Kragen- und Nordlander-Falle für H. abietis 
fertiggestellt 

04/2021 
Modifizierte WitaTrap®-Segmenttrichterfallen mit 
Selektionssieb für I. typographus und Nordlander-
Fallen für H. abietis fertiggestellt 

04/2022 
Nordlander-Fallen für Massenfang von H. abietis 
und Auflagefallen für ersten Test fertiggestellt 

04/2023 
WitaTrap®-Fangrohre, Auflage- und Nordlander-Fal-
len in ausreichender Anzahl vorhanden 

M2: Abschluss der 
Lockstoffanalyse 
zum Ende der 
Fangsaison 

09/2020 Auswertung der Fangzahlen abgeschlossen 

09/2021 Auswertung der Fangzahlen abgeschlossen 

09/2022 Auswertung der Fangzahlen abgeschlossen 

09/2023 Auswertung der Fangzahlen abgeschlossen 

M3: Schlussbericht 03/2024 Abschluss zum 31.03.2024 vorgesehen 

AP 2.2 TU Dresden 

M 1: Abschluss der 
Erprobung der Semi-
ochemikalien im 
Freiland 

09/2020 
Erprobung in Beständen der Gemeinen Fichte, Ge-
meinen Kiefer und Rotbuche abgeschlossen 

09/2021 
Erprobung in Beständen der Gemeinen Fichte, Ge-
meinen Kiefer und Rotbuche abgeschlossen 

09/2022 
Erprobung in Beständen der Gemeinen Fichte, Ge-
meinen Kiefer und Rotbuche abgeschlossen 

09/2023 
Erprobung in einem Bestand der Gemeinen Fichte 
abgeschlossen 

M 2: Abschluss der 
Verhaltensexperi-
mente 

09/2020 
Praktischer Start aufgrund der COVID-Pandemie 
verschoben und durch umfassende Literatur-
recherche im Rahmen einer Bachelorarbeit ersetzt 

09/2021 Verhaltensexperiment abgeschlossen 

09/2022 Verhaltensexperiment abgeschlossen 

M 3: Schlussbericht 03/2024 Abschluss zum 31.03.2024 vorgesehen 
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b) Zusammenfassung 

Im Teilprojekt 1 konnten verschiedene Optimierungsmöglichkeiten zur Verbesserung der 
Effektivität und Selektivität von Monitoringfallen für Ips typographus erarbeitet werden. 
Die 12-Trichter-WitaTrap®-Falle erwies sich als am besten geeignet im Hinblick auf die 
Fangzahlen. Durch den zusätzlichen Einbau eines Siebes konnte außerdem eine effektive 
Reduktion der Beifänge erzielt und dadurch der negative Einfluss der Fallen auf Nichtziel-
organismen, insbesondere Nützlinge, minimiert werden. Als am besten fangender Dis-
penser wurde Typosan® identifiziert, wobei dessen Attraktivität vor allem während des 
Schwarmflugs der überwinterten Altkäfer am höchsten ist. Die Chancen einer Reduktion 
der Borkenkäferpopulation sind zu diesem Zeitpunkt aufgrund der vorausgegangenen 
Wintermortalität am besten. Die Ergebnisse hierzu wurden im internationalen Open-Ac-
cess-Fachjournal Forests veröffentlicht (Heber et al. 2021).  

Für Hylobius abietis konnte im Teilprojekt 1 eine effektiv und selektiv fangende Bodenfalle 
für einen zukünftigen Massenfang entwickelt werden, die auf einem Modell von Nordlan-
der (1987) basiert. Zusätzlich wurde ein neuartiger Fangbehälter entwickelt, der dem An-
spruch einer schnellen und praktischen Handhabung gerecht wird. Als Alternative für Wäl-
der mit flachgründigen Böden, bei denen eine Einbringung von Fallen in den Boden nicht 
möglich ist, wurde außerdem eine Auflagefalle entwickelt. Hinsichtlich der Lockstoffent-
wicklung bzw. -qualifizierung erwies sich die Kombination aus Ethanol und (-)-α-Pinen als 
am effektivsten. Von den getesteten Zusätzen verschiedener Substanzen konnte keine die 
Fangleistung signifikant steigern. Die Ergebnisse der Lockstoffversuche und des Fallen-
vergleichs mit der Zielart Hylobius abietis wurden im internationalen Open-Access-Fach-
Journal Agricultural and Forest Entomology veröffentlicht (Heber et al. 2024). Die durch-
geführten Massenfangversuche zeigten in Ansätzen, dass eine lokale Absenkung der Po-
pulation von Hylobius abietis möglich sein kann, jedoch sind weitere methodische Anpas-
sungen notwendig, um die Zuverlässigkeit dieser Methode zu validieren. Außerdem konn-
ten weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Präferenz von Hylobius abietis für verschiedene 
Baumarten gewonnen werden.  

Im Teilprojekt 2 wurden in Beständen der drei Hauptbaumarten in Deutschland, der Ge-
meinen Fichte, der Gemeinen Kiefer und der Rotbuche, für die vier Hauptzielarten Ips ty-
pographus, Ips sexdentatus, Xylosandrus germanus und Trypodendron lineatum insgesamt 
19 Substanzen in 24 Varianten getestet, für die zu vermuten war, dass es sich um für Bor-
kenkäfer repellente Substanzen handelt. Dabei konnten für alle drei untersuchten Wald-
habitate und alle vier Hauptzielarten mehrere Substanzen identifiziert werden, die die ge-
wünschte ablenkende bzw. repellente Wirkung besitzen und damit als Push-Komponente 
in Managementstrategien für waldschädigende Borkenkäfer, z. B. für den Schutz von 
Holzpoltern und anderen schützenswerten Objekten, eingesetzt werden können. In weni-
gen Fällen wurde das Gegenteil, d. h. eine fangsteigernde Wirkung bei den getesteten 
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Substanzen festgestellt. Diese würden sich damit als Pull-Komponente in Management-
strategien, z. B. für einen Massenfang, eignen, entsprachen aber nicht der Zielsetzung des 
Teilprojekts. Neben der Reaktion der Hauptzielarten der Borkenkäfer auf die getesteten 
Substanzen wurde ebenfalls die Reaktion zahlreicher weiterer Borkenkäferarten, aber 
auch die der auftretenden Borkenkäferantagonisten und potenziellen Borkenkäferanta-
gonisten erfasst und ausgewertet, welche in allen drei Habitaten eine hohe Artendiversi-
tät in Verbindung mit teilweise hohen Individuenzahlen aufwiesen. Im Gegensatz zu den 
Borkenkäfern besteht die Zielsetzung bei den Borkenkäferantagonisten bzw. potenziellen 
Antagonisten darin, deren Fang durch die getesteten Substanzen nicht bzw. nicht negativ 
zu beeinflussen. Diese Zielsetzung wurde nicht mit allen Testvarianten für alle Antagonis-
tentaxa, aber für die Mehrzahl der Varianten für die relevantesten Taxa erfüllt. In einigen 
Fällen zeigte sich sogar eine positive, d. h. eine fangsteigernde Wirkung der getesteten 
Substanzen auf einige Borkenkäferantagonisten und potenzielle Antagonisten. Substan-
zen, die die beiden Eigenschaften einer Borkenkäferrepellenz und Antagonistenattraktanz 
in sich vereinen, können prinzipiell als Idealsubstanz für ein Borkenkäfermanagement be-
trachtet werden.  

Aufbauend auf den Ergebnissen der Fallenversuche wurde im Teilprojekt 2 außerdem in 
einem Schritt in Richtung einer Anwendung von Borkenkäferrepellentien in der Praxis in 
einem Ökoversuch in zweifacher Ausführung die Besiedlung von behandelten und unbe-
handelten Stammabschnitten der Gemeinen Fichte durch Ips typographus getestet wer-
den. Dabei konnte nicht nur die Anwendung und Ausbringung einer vielversprechenden 
Substanz praxisnah erprobt, sondern auch die angewandte Methodik optimiert werden. 
Das Verfahren könnte in Zukunft genutzt werden, um Vortests mit neuen potenziellen 
Repellentien für ein Borkenkäfermanagement durchzuführen, welche unter naturnahen 
Bedingungen stattfinden, gleichzeitig aber auch weniger Aufwand und Zeit als Freiland-
fallen- oder -fangholzversuche in Anspruch nehmen würden.
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II. Ausführliche Darstellung der Ergebnisse 

1. Versuchsübersicht 

Eine Auflistung der in den vier Projektjahren durchgeführten 34 Versuche in den beiden 
Teilprojekten findet sich in Tabelle 4 und Tabelle 5. Die Freilandversuche fanden in den 
Bundesländern Sachsen, Brandenburg und Bayern statt (Abbildung 1).  

 
Abbildung 1: Darstellung der fünf Versuchsgebiete von 
Norden nach Süden: Revier Weißhaus (Brandenburg), 
Reviere Hetzdorf und Naundorf im Tharandter Wald, 
Revier Rosenthal, Revier Schellerhau (alle Sachsen) und 
Landkreis Pfeffenhausen (Bayern) 
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Tabelle 4: Übersicht der durchgeführten Versuche im Teilprojekt 1 

Jahr Zielart Zielstellung 

2020 

Ips typographus 

Vergleich verschiedener kommerzieller Dispenser 

Auswirkung unterschiedlicher Abgaberaten 

Vergleich verschiedener WitaTrap®-Segmenttrichter- 
fallen mit der Theysohn®-Schlitzfalle 
Vergleich verschiedener Pheromondispenser 
hinsichtlich ihrer Fangwirkung im Spätsommer 

Hylobius abietis 

Vergleich der Fangwirkung verschiedener Fallentypen in 
Brandenburg 
Vergleich der Fangwirkung verschiedener Fallentypen im 
Tharandter Wald 
Versuch zur Prägung von Individuen aus zwei 
unterschiedlichen Habitaten hinsichtlich ihrer Fraß- 
präferenz an heimischen Baumarten 

2021 

Ips typographus 

Test verschiedener Additive zur Verbesserung der Fang-
wirkung von Typosan® 
Test verschiedener Siebweiten zur Reduzierung von 
Beifängen von Thanasimus spec. 
Versuch zur Wirkung einer erhöhten Applikation von 
Typosan® auf die Fangzahlen 

Hylobius abietis 
 

Lockstoffversuch in Weißhaus 

Massenfangversuch mit Schadbonitur in Pfeffenhausen 

Lockstoffversuch in Schellerhau 

Versuch zum Einfluss von Baumartenmischung, nichthei-
mischen Baumarten und Nadelbaum-Naturverjüngung 
auf das Fraßverhalten 

Ips typographus Push-Pull-Versuch* 

2022 
Hylobius abietis 

Massenfangversuch in Rosenthal 

Wiederfangversuch 

Auflagefallenentwicklung 

Massenfangversuch in Schellerhau 

Ips typographus Vergleich verschiedener Additive zur Fangsteigerung 

2023 Hylobius abietis 
Vergleich von WitaTrap®-Rüsselkäferfangrohr, Nord- 
lander-Falle und Bodenfalle 

* in Zusammenarbeit mit Teilprojekt 2 
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Tabelle 5: Übersicht der durchgeführten Versuche im Teilprojekt 2 

Jahr Zielart Zielstellung 

2020 

Ips typographus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Fichte 

Ips sexdentatus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Kiefer 

Xylosandrus germanus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Rotbuche 

2021 

Ips typographus 

Ökoversuch zur Wirkung von Eukalyptusöl auf die Be-
siedlung von Gemeiner Fichte 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Fichte (zwei verschiedene Aufbauten) 

Ips sexdentatus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Kiefer 

Xylosandrus germanus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Rotbuche 

Ips typographus Push-Pull-Versuch* 

2022 

Ips typographus  

Optimierter Ökoversuch zur Wirkung von Eukalyptusöl 
auf die Besiedlung von Gemeiner Fichte 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Fichte 

Ips sexdentatus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Kiefer 

Xylosandrus germanus 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Rotbuche 

2023 Trypodendron lineatum 
Erprobung verschiedener potenzieller Repellentien in 
Gemeiner Fichte 

* in Zusammenarbeit mit Teilprojekt 1 
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2. Erzielte Ergebnisse – Teilprojekt 1, Arbeitspaket 1.2 

2.1. Einleitung 

Innerhalb der Projektlaufzeit wurden im Teilprojekt 1 insgesamt 21 Versuche in fünf ver-
schiedenen Versuchsgebieten durchgeführt (Tabelle 4). Aufgrund des großen Umfangs 
werden im Folgenden nur jene Ergebnisse dargestellt, die für die Zielstellung relevant sind 
und sich auf die beiden Zielarten Ips typographus und Hylobius abietis sowie wichtige Nicht-
zielorganismen konzentrieren. Die Versuche waren so konzipiert, dass zunächst verschie-
dene Fallentypen erprobt wurden, um dann geeignete Konstruktionen zu qualifizieren. 
Gleichzeitig erfolgte eine kontinuierliche Lockstofferprobung im Freiland. Auf diese Art 
und Weise wurden Erkenntnisse gewonnen, die eine Verbesserung bestehender Fangver-
fahren ermöglichen und zur Entwicklung naturnaher und pflanzenschutzmittelfreier Re-
gulationsverfahren für das Management von Borken- und Rüsselkäfern beitragen. 

2.2. Methodik 

Die Freilandversuche orientierten sich methodisch am Konzept der Falleninseln (Wehnert 
2014), bei dem verschiedene Varianten innerhalb einer Falleninsel miteinander verglichen 
werden und dieser Aufbau fünffach in einem Versuchsgebiet wiederholt wird. Die Falle-
ninseln wurden dabei in einem Abstand von mindestens 50 m errichtet, während die Fal-
len innerhalb der Inseln abhängig von der Abgaberate der Lockstoffe im Abstand von 5-
15 m zueinander aufgebaut wurden. Dies schließt eine gegenseitige Beeinflussung inner-
halb einer Insel sowie zwischen verschiedenen Inseln aus, während gleichzeitig vergleich-
bare Umweltbedingungen zwischen den verschiedenen Varianten gewährleistet sind. 
Zum Fang der Insekten wurden Totfangfallen verwendet, in denen die Organismen in ei-
ner Fang- und Konservierungsflüssigkeit fixiert werden. Dazu wurde eine gesättigte Ben-
zoesäurelösung mit einem Tropfen Spülmittel verwendet, welches der Herabsetzung der 
Oberflächenspannung diente, um ein schnelles Absinken der Organismen zu garantieren.  

Typische Versuchsflächen waren von Altbeständen umgebene Freiflächen, die infolge von 
Sturmereignissen oder Sanitärhieben entstanden. Hierfür wurden für Ips typographus Flä-
chen in Sachsen im Forstbezirk Bärenfels (Revier Naundorf) ausgewählt, während für Hy-
lobius abietis Versuche in Sachsen im Forstbezirk Bärenfels (Reviere Schellerhau und 
Naundorf) und Forstbezirk Neustadt (Revier Rosenthal), in Brandenburg in der Landeswal-
doberförsterei Doberlug (Revier Weißhaus) und in Bayern im Landkreis Pfeffenhausen 
durchgeführt wurden. Nach Möglichkeit wurden die Fallen im Rhythmus von ein bis zwei 
Wochen sechsmal geleert. Statistisch wurde die Anzahl der Leerungen ebenso wie die An-
zahl der Falleninseln als Wiederholungen betrachtet, so dass sich ein maximaler Stichpro-
benumfang von n = 30 ergab, der aber aufgrund abweichender Bedingungen in manchen 
Fällen angepasst werden musste. 
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2.3. Ergebnisse 
2.3.1. Zielart Ips typographus 

2.3.1.1. Versuchsjahr 2020 
2.3.1.1.1. Fallenvergleich  

In einem Freilandversuch im Tharandter Wald im Forstbezirk Bärenfels im Revier Naun-
dorf wurden verschiedene Fallentypen hinsichtlich ihrer Effektivität im Fang von Ips typo-
graphus untersucht. Dabei wurden zwei grundsätzliche Fallentypen ausgewählt: die Wi-
taTrap®-Segmenttrichterfalle basierend auf der Trichterfalle von Lindgren (1983) und die 
Theysohn®-Schlitzfalle nach Niemeyer et al. (1983). Die Versuche von Galko et al. (2010) 
deuteten bereits auf die überlegene Fangwirkung der Falle mit 12 Trichtern nach Lindgren 
(1983) hin, weshalb die WitaTrap®-Segmenttrichterfalle in verschiedenen Längen mit 8, 12 
und 16 Trichtern getestet und mit den Fangergebnissen der Theysohn®-Schlitzfalle vergli-
chen wurde. Dabei stellte sich die WitaTrap®-Falle mit 12 Trichtern als am effektivsten im 
Fang von Ips typographus heraus (Abbildung 2). Mit ihr wurden signifikant mehr Individuen 
als mit den anderen drei Fallentypen gefangen. Auch die Theysohn®-Schlitzfalle, welche 
gegenwärtig standardmäßig im Monitoring von Ips typographus verwendet wird, fing sig-
nifikant weniger Individuen. Die Verkürzung der WitaTrap®-Falle auf 8 Trichter bewirkt of-
fensichtlich eine zu starke Reduktion von Fallenoberfläche und -silhouette, während bei 
der Verlängerung auf 16 Trichter zu vermuten ist, dass die Käfer aufgrund der langen Fall-
strecke in der Lage sind, ihre Flügel zu öffnen und die Falle zu verlassen, bevor sie in der 
Fangflüssigkeit fixiert werden. 

 
Abbildung 2: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit vom Fallentyp im Versuchszeitraum vom 06.04.-
29.06.2020, n = 30, T = Theysohn®-Schlitzfalle, W8/12/16 = WitaTrap®-Seg-
menttrichterfalle mit 8, 12 und 16 Trichtern 
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Ein anderes Bild ergab sich bei der Betrachtung der Fänge von Pityogenes chalcographus 
(Kupferstecher oder Sechszähniger Fichtenborkenkäfer), der häufig in Gesellschaft mit Ips 
typographus und ebenso wie dieser in Massenvermehrung vorkommt, und den beiden 
Borkenkäferantagonisten Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis. Die höchsten 
Fangzahlen von Pityogenes chalcographus wurden in der Theysohn®-Schlitzfalle nachge-
wiesen (Abbildung 3). Dies könnte auf die Präferenz dieser Borkenkäferart für den Kro-
nenraum von Fichten und der eher flächigen Optik der Schlitzfalle im Vergleich zu den 
Trichterfallen zurückzuführen sein. So ist die visuelle Wahrnehmung von Silhouetten 
durch Borkenkäfer bekannt (Goyer et al. 2004, Zumr 1992).  

 

Abbildung 3: Fanganteile von Pityogenes chalcographus je Falleninsel und Lee-
rungsdatum in Abhängigkeit vom Fallentyp im Versuchszeitraum vom 06.04.-
29.06.2020, n = 30, T = Theysohn®-Schlitzfalle, W8/12/16 = WitaTrap®-Seg-
menttrichterfalle mit 8, 12 und 16 Trichtern 

Bei Thanasimus spec. ist dagegen ein deutlicher Zusammenhang zwischen steigender Fal-
lenoberfläche bzw. steigender Anzahl an Trichtern und steigenden Fangzahlen zu erken-
nen (Abbildung 4). So wurden die signifikant höchsten Individuenzahlen im Fallentyp mit 
16 Trichtern gefangen, während die geringsten Fangzahlen in der Theysohn®-Schlitzfalle 
vorlagen. 



Schlussbericht ReBek 

15 

 

 
Abbildung 4: Fanganteile von Thanasimus spec. je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit vom Fallentyp im Versuchszeitraum vom 06.04.-
29.06.2020, n = 30, T = Theysohn®-Schlitzfalle, W8/12/16 = WitaTrap®-Seg-
menttrichterfalle mit 8, 12 und 16 Trichtern 

 
2.3.1.1.2. Dispenservergleich I 

Ebenfalls im Revier Naundorf im Forstbezirk Bärenfels wurden verschiedene kommerzi-
elle Dispenser getestet, die in Europa für den Fang von Ips typographus genutzt werden. 
Dabei handelte es sich um Pheroprax®, Typosan®, Ipsowit®, IT Ecolure classic®, IT Ecolure 
Mega® und IT Ecolure Extra®. Ziel war die Evaluation der Fangeffektivität dieser Dispenser 
und die Abschätzung des lockstoffbasierten Optimierungspotenzials aktueller Monito-
ringverfahren hin zu einer Erweiterung zum Massenfang. Typosan® erwies sich dabei als 
der am besten fangende Dispenser für Ips typographus (Abbildung 5). Die Unterschiede 
waren dabei im Vergleich zu allen anderen Dispensern bis auf IT Ecolure Extra® signifikant. 
Es zeigte sich eine zeitliche Abhängigkeit der Reaktion von Ips typographus auf die genutz-
ten Lockstoffpräparate, wobei die Attraktivität von Typosan® zu Beginn der Fangperiode 
besonders hoch und signifikant höher war als alle anderen Varianten (Abbildung 6). Ba-
sierend auf dem Modell PHENIPS (Baier et al. 2007) wurden während der ersten drei Fang-
perioden überwinternde Altkäfer gefangen, die auf der Suche nach neuen Brutbäumen 
waren. In diesem Zeitraum ist die Populationsdichte von Ips typographus durch die Win-
termortalität am geringsten und eine effektive Reduktion durch Massenfang am wahr-
scheinlichsten. Ursächlich für die überlegene Fangwirkung von Typosan® scheint dessen 
Zusammensetzung zu sein, da die Abgaberate im Vergleich zu den anderen Dispensern 
eher im mittleren Bereich liegt und damit nicht entscheidend für die höhere Fangwirkung 
sein kann. Typosan® setzt sich offenbar aus einer sehr effektiven Kombination aus 2-Me-
thyl-3-buten-1-ol und cis-Verbenol zusammen. Ersteres wirkt als Landestimulus auf kurze 
Distanz und Letzteres als Fernattraktant (Schlyter et al. 1987). 



Schlussbericht ReBek 

16 

 

 
Abbildung 5: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit vom Lockstoffpräparat in Theysohn®-Schlitzfallen im Versuchszeitraum 
vom 06.04.-29.06.2020, n = 30, Eco_c = IT Ecolure classic®, Eco_E = IT Ecolure Extra®, 
Eco_M = IT Ecolure Mega®, Ipso = Ipsowit®, Phe = Pheroprax®, Typo = Typosan® 

 

Abbildung 6: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit vom Lockstoffpräparat in Theysohn®-Schlitzfallen im Versuchszeitraum 
vom 06.04.-18.05.2020, n = 15, Eco_c = IT Ecolure classic®, Eco_E = IT Ecolure Extra®, 
Eco_M = IT Ecolure Mega®, Ipso = Ipsowit®, Phe = Pheroprax®, Typo = Typosan® 

Die hohe Attraktivität von Typosan® für Ips typographus geht einher mit einer geringen 
Attraktivität auf die beiden Antagonistenarten Thanasimus formicarius und Thanasimus 
femoralis, die nicht nur für Typosan®, sondern auch für Ipsowit® signifikant geringer aus-
fiel als für alle anderen Dispenser (Abbildung 7).  
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Abbildung 7: Fanganteile von Thanasimus spec. je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit vom Lockstoffpräparat in Theysohn®-Schlitzfallen im Versuchszeitraum 
vom 06.04.2020 bis 29.06.2020, n = 30, Eco_c = IT Ecolure classic®, Eco_E = IT Ecolure 
Extra®, Eco_M = IT Ecolure Mega®, Ipso = Ipsowit®, Phe = Pheroprax®, Typo = Typosan® 

Die Kombination einer hohen Attraktivität für die Zielart Ips typographus und einer gerin-
gen Attraktivität für wichtige natürliche Gegenspieler macht Typosan® zu einem sehr ge-
eigneten Lockstoff für Verfahren zum massenhaften Fang von Ips typographus. Gleichzei-
tig zeigen die Unterschiede zwischen den Fangzahlen, dass die Komponente der Lock-
stoffzusammensetzung noch deutliches Verbesserungspotenzial bietet, um die Massen-
fangtauglichkeit aktueller Fangverfahren zu optimieren.  
 
2.3.1.1.3. Dispenservergleich II 

Die Vermutung, dass eine jahreszeitspezifische Lockstoffwahrnehmung bei Ips typo-
graphus vorliegt, wurde in einer Wiederholung des Versuches vom 14.07.-25.08.2020 auf 
derselben Versuchsfläche bestätigt. In diesem Zeitraum zeigten sich nur geringe Unter-
schiede in der Fangwirkung der verschiedenen Dispenser (Abbildung 8). Lediglich Ipsowit® 
fing signifikant weniger Individuen von Ips typographus als Pheroprax®, Typosan® und IT 
Ecolure Extra®. Die deutliche Überlegenheit von Typosan®, die besonders in den ersten 
sechs Fangwochen des ersten Dispenservergleichs ausgeprägt war, konnte im Spätsom-
mer nicht beobachtet werden. Basierend auf dem Modell PHENIPS (Baier et al. 2007) wur-
den in diesem Zeitraum Individuen der ersten bis dritten Generation gefangen, die die 
Fallen deutlich weniger selektiv anflogen als die überwinterten Altkäfer. Letztere sind wäh-
rend des ersten Schwärmflugs nach der Überwinterung einer verstärkten Mortalität aus-
gesetzt und zeigen daher eine erhöhte olfaktorische Sensitivität, die beginnend mit der 
ersten Generation bis in den Spätsommer zunehmend abnimmt (Wermelinger 2004).  
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Abbildung 8: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit vom Lockstoffpräparat in Theysohn®-Schlitzfallen im Versuchszeitraum 
vom 28.07.-01.09.2020, n = 30, Eco_c = IT Ecolure classic®, Eco_E = IT Ecolure Extra®, 
Eco_M = IT Ecolure Mega®, Ipso = Ipsowit®, Phe = Pheroprax®, Typo = Typosan® 

 

2.3.1.1.3.1. Abgaberatenversuch 

Neben den Komponenten Fallentyp und Lockstoffzusammensetzung wurde auch die Ab-
gaberate hinsichtlich ihres Potenzials für einen zukünftigen Massenfang von Ips typo-
graphus untersucht. Die Versuche fanden ebenso wie der Fallen- und Dispenservergleich 
im Tharandter Wald im Revier Naundorf statt. Als Lockstoff wurde Pheroprax® verwendet 
und in ein-, zwei- und vierfacher Applikation in Theysohn®-Schlitzfallen angebracht. Es 
zeigte sich eine signifikante Steigerung der Fänge bei einer Erhöhung der Abgaberate, wo-
bei die meisten Käfer mit der vierfachen Applikation gefangen wurden (Abbildung 9). Bi 
einem Gesamtfang von 560.598 Individuen von Ips typographus entsprach dies einem An-
teil von 36,2 % und damit einer Steigerung der Fangmenge im Vergleich zur einfachen 
Applikation um 15,5 %. 
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Abbildung 9: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Menge des Lockstoffpräparats in They-
sohn®-Schlitzfallen im Versuchszeitraum vom 06.04.-29.06.2020, n = 30, 
P_1/2/4 = einfache/zweifache/vierfache Pheroprax®-Applikation 

Eine noch deutlichere Reaktion auf die Erhöhung der Pheroprax®-Applikation zeigten die 
beiden Borkenkäferantagonisten Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis (Abbil-
dung 10). Die vierfache Applikation führte zu einer Verdreifachung der Fangzahlen von 
Thanasimus spec. im Vergleich zur einfachen Applikation.  

 
Abbildung 10: Fanganteile von Thanasimus spec. je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Menge des Lockstoffpräparats in Theysohn®-
Schlitzfallen im Versuchszeitraum vom 06.04.-29.06.2020, n = 30, P_1/2/4 = 
einfache/zweifache/vierfache Pheroprax®-Applikation 

Zusammenfassend zeigte sich, dass die Komponente der Abgaberate ein eher ungeeig-
netes Instrument darstellt, um aktuelle Monitoringverfahren hin zu einem Massenfang-
verfahren zu erweitern. Zwar wurde eine signifikante Erhöhung der Fangzahlen der Zielart 
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Ips typographus bei Erhöhung der Abgaberate durch die Ausbringung mehrerer Dispenser 
erreicht, jedoch fiel diese bezüglich der absoluten Fangzahlen marginal aus und rechtfer-
tigt nicht die erhöhten finanziellen Kosten. Eine stärkere Erhöhung der Fangzahlen wäre 
mit einer weiteren, logarithmischen Steigerung der Lockstoffabgabe zu vermuten (Ditz 
und Nieder 2016, Müller 1993), die jedoch ebenso die Kosten logarithmisch steigern 
würde. Außerdem reagierten wichtige Borkenkäferantagonisten mit linear gesteigerten 
Fangzahlen bei steigender Abgaberate. Diese Reaktion ist im Rahmen eines Massenfangs 
nicht wünschenswert bzw. kontraproduktiv, da von einer Schwächung der natürlichen Wi-
derstandsfähigkeit des Ökosystems ausgegangen werden muss. Gleichzeitig verdeutlicht 
dieses Ergebnis aber auch die Notwendigkeit eines mechanischen Selektionsmechanis-
mus in Borkenkäferfallen. 
 

2.3.1.2. Versuchsjahr 2021 
2.3.1.2.1. Additivversuch 

Nachdem der Dispenservergleich aus dem Vorjahr zeigte, dass die Fangzahlen signifikant 
durch die Lockstoffzusammensetzung beeinflusst werden, wurde die Optimierung dieser 
Komponente im Versuchsjahr 2021 auf den vorjährig genutzten Freiflächen im Tharand-
ter Wald im Revier Naundorf angestrebt. Ziel des Additivversuches war es, die Effektivität 
des kommerziellen Dispensers Typosan®, der sich im Vorjahr als am besten fangender 
Dispenser für Ips typographus erwies, durch den Zusatz von potenziell attraktiven Additi-
ven zu steigern. Dafür wurden die Semiochemikalien (-)-α-Pinen (CAS 7785-26-4) mit ho-
her und niedriger Abgaberate, Fichtennadelöl (Primavera R 524), eine Kombination aus 
Hexansäure (CAS 142-62-1) und Nonanal (CAS 124-19-6) sowie Oreganoöl (TAOASIS) aus-
gewählt. Die Kombination aus Hexansäure und Nonanal wurde mit einer Konzentration 
von 10-3 und Oreganoöl mit 10-5 in Silikonöl ausgebracht. Die hohe Abgaberate des (-)-α-
Pinens wurde durch eine offene Polypropylen-Dosen (4 cm Durchmesser 4 cm, 80 ml Fas-
sungsvermögen, 50 ml Füllmenge) realisiert, die niedrige durch die Verwendung eines 
Langlock®-Dispensers. Alle weiteren Additive wurden ebenfalls in Langlock®-Dispensern 
ausgebracht. Um den zielgerichteten Anflug der Borkenkäfer auf die Lockstoffe zu de-
monstrieren, wurde auch eine Nullvariante in den Versuch integriert. 

Im Ergebnis gelang es jedoch nicht, die Attraktivität von Typosan® für Ips typographus 
durch den Zusatz der verschiedenen Additive signifikant zu steigern (Abbildung 11). Statt-
dessen wurde aber ein vielversprechendes Ergebnis hinsichtlich der Forschung nach po-
tenziellen Repellentien erzielt. So senkte die hohe Abgaberate von (-)-α-Pinen die Lockwir-
kung des Typosan®-Dispensers signifikant herab und wurde daher als eine Testvariante 
in die Versuche im Teilprojekt 2 einbezogen. Auch bei Pityogenes chalcographus zeigten 
sich ähnliche Wirkungen der Additive wie bei Ips typographus (Abbildung 12).  
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Abbildung 11: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungsdatum 
in Abhängigkeit von der Lockstoffzusammensetzung (Typosan® + Additiv) im Ver-
suchszeitraum vom 07.05.-19.07.2021 in WitaTrap®-Segmenttrichterfallen mit 12 
Trichtern, n = 30, Typo = Typosan®, APH = (-)-α-Pinen mit hoher Abgaberate, APN 
= (-)-α-Pinen mit niedriger Abgaberate, FiNa = Fichtennadelöl, Hex/Non = Hexan-
säure/Nonanal, Ore = Oreganoöl, Blank = Nullfalle ohne Lockstoff 

 

 

Abbildung 12: Fanganteile von Pityogenes chalcographus je Falleninsel und Lee-
rungsdatum in Abhängigkeit von der Lockstoffzusammensetzung (Typosan® + Ad-
ditiv) im Versuchszeitraum vom 07.05.-04.06.2021 in WitaTrap®-Segmenttrichterfal-
len mit 12 Trichtern, n = 10, Typo = Typosan®, APH = (-)-α-Pinen mit hoher Abgabe-
rate, APN = (-)-α-Pinen mit niedriger Abgaberate, FiNa = Fichtennadelöl, Hex/Non = 
Hexansäure/Nonanal, Ore = Oreganoöl, Blank = Nullfalle ohne Lockstoff 
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Während die hohe Abgaberate von (-)-α-Pinen die Lockwirkung des Typosan®-Dispensers 
auf die Borkenkäferarten Ips typographus und Pityogenes chalcographus signifikant senkte, 
zeigten sich signifikant gesteigerte Fangzahlen bei den beiden Antagonistenarten Tha-
nasimus formicarius und Thanasimus femoralis (Abbildung 13). In die statistische Auswer-
tung konnte dabei lediglich die erste Fangperiode einbezogen werden, da nur hier ein 
ausreichender Anflug an Individuen gegeben war. Von den in diesem Zeitraum gefange-
nen 250 Individuen von Thanasimus spec. wurden 129 Stück, d. h. 51,6 %, in den Fallen mit 
der Kombination aus Typosan® und der hohen Abgaberate von (-)-α-Pinen gefangen. Auch 
dies ist als positives Ergebnis hinsichtlich der Ziele des Teilprojekts 2 zu werten, in dessen 
Rahmen Substanzen, die eine Repellenz für Borkenkäfer mit einer Attraktanz für deren 
Antagonisten vereinen, als Optimum gelten.  

 
Abbildung 13: Fanganteile von Thanasimus spec. je Falleninsel und Leerungsda-
tum in Abhängigkeit von der Lockstoffzusammensetzung (Typosan® + Additiv) im 
Versuchszeitraum vom 07.05.-17.05.2021 in Wita-Trap®-Segmenttrichterfallen mit 
12 Trichtern, n = 5, Typo = Typosan®, APH = (-)-α-Pinen mit hoher Abgaberate, APN 
= (-)-α-Pinen mit niedriger Abgaberate, FiNa = Fichtennadelöl, Hex/Non = Hexan-
säure/Nonanal, Ore = Oreganoöl, Blank = Nullfalle ohne Lockstoff 

 
2.3.1.2.2. Abgaberatenversuch 

Die Ergebnisse aus dem Abgaberatenversuch des Vorjahres, in dem Pheroprax®-Dispen-
ser in einfacher, zweifacher und vierfacher Menge appliziert wurden, zeigten, dass nur 
eine Steigerung der Fänge von maximal 15,5 % möglich war. Basierend auf dem Weber-
Fechner-Gesetz ist bekannt, dass sich der Anflug der Insekten bei einer linearen Steige-
rung der Abgaberate nicht proportional erhöht. Stattdessen muss eine logarithmische 
Steigerung des Reizes erfolgen, um eine lineare Steigerung der Reaktion zu erzielen (Ditz 
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und Nieder 2016). Die Applikation von einem, zwei und zehn Dispensern im Abgaberaten-
versuch 2021 sollte diese Verhältnisse widerspiegeln und gleichzeitig klären, ob mit der 
höchsten Lockstoffdosis bereits das Maximum erreicht wird und, so wie es das Weber-
Fechner-Gesetz beschreibt, eine Steigerung der Fangzahlen nicht mehr realisierbar ist 
(Müller 1993). Als Lockstoff wurde basierend auf dem Dispenservergleich im Vorjahr Ty-
posan® verwendet. Außerdem wurden dieselben Freiflächen wie für den Abgaberatenver-
such im Vorjahr und ebenso wieder Theysohn®-Schlitzfallen genutzt, um eine Vergleich-
barkeit der Ergebnisse zu gewährleisten.  

Die Fangzahlen von Ips typographus zeigten, dass auch die Applikation von zehn Lockstoff-
dispensern noch zu einer weiteren signifikanten Steigerung führt (Abbildung 14). Die Stei-
gerung fiel dabei aufgrund der deutlich höheren Lockstoffmenge als im Vorjahr auch 
deutlich stärker aus. So konnten durch die zehnfache Applikation von Typosan® die Fang-
zahlen im Vergleich zur einfachen Variante um 129,9 % gesteigert werden. Wie basierend 
auf dem Weber-Fechner-Gesetz vermutet, konnten damit die Fangzahlen bei einer loga-
rithmischen Erhöhung des Reizes linear um mehr als das Doppelte erhöht werden. Für 
die Optimierung von Fangverfahren hinsichtlich der Komponente der Abgaberate sind 
diese Ergebnisse jedoch ernüchternd. Der deutlich höhere finanzielle Aufwand, aber auch 
zeitliche Aufwand, bei der Ausbringung einer so hohen Zahl an Dispensern führt nicht zu 
einer diesen Aufwand rechtfertigenden Steigerung der Effektivität des Fangverfahrens. 
Hier wären nochmal deutlich höhere Fangzahlen notwendig, um einen entscheidenden 
Einfluss auf die sehr hohen Individuenzahlen vitaler Borkenkäferpopulationen ausüben 
zu können.  

 
Abbildung 14: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Menge des Lockstoffpräparats im Versuchs-
zeitraum vom 07.05.-12.07.2021 in Theysohn®-Schlitzfallen, n = 30, T_1/2/10 
= einfache/zweifache/zehnfache Typosan®-Applikation  
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In Analogie zu den beiden Dispenservergleichen im Jahr 2020 zeigte sich bei Betrachtung 
der Fangzahlen der letzten Leerungsperiode, dass insbesondere zu einem späteren Fang-
zeitpunkt eine sehr hohe Lockstoffmenge notwendig ist, um eine hohe Fängigkeit der Fal-
len zu gewährleisten (Abbildung 15). Es ist zu vermuten, dass die in der Umgebung be-
findlichen mit Ips typographus besiedelten Bäume eine so starke Lockwirkung erzeugen, 
dass die Attraktivität von Fallen nur bei der Applikation von sehr hohen Abgaberaten von 
Lockstoffen damit konkurrieren können. Dies bestätigt die von Heber et al. (2021) formu-
lierte Theorie einer jahreszeitspezifischen Reaktion von Ips typographus auf verschiedene 
Lockstoffe, die offensichtlich auch auf die Abgaberate von Lockstoffen zutrifft. Eine Opti-
mierung hinsichtlich eines Massenfangs kann daher nicht basierend auf der Abgaberate 
der Lockstoffe erfolgen. Zu Beginn der Schwärmperiode kann durch diese Komponente 
kein entscheidender Einfluss auf die Fangzahlen genommen werden, da die Käfer kaum 
zwischen niedrigen und hohen Abgaberaten unterscheiden. Tritt ein deutlicherer Effekt 
der erhöhten Abgaberate ein, ist die erste Generation bereits ausgeflogen und die Bor-
kenkäferpopulation damit wieder auf einem derart hohen Niveau, dass Massenfänge laut 
jetzigem Stand der Wissenschaft uneffektiv sind.  

 
Abbildung 15: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Menge des Lockstoffpräparats im Versuchs-
zeitraum vom 01.07.-12.07.2021 in Theysohn®-Schlitzfallen, n = 5, T_1/2/10 = 
einfache/zweifache/zehnfache Typosan®-Applikation 

Auch die in Abbildung 16 erkennbaren steigenden Fangzahlen der Borkenkäferantagonis-
ten Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis sprechen gegen die Applikation ei-
ner hohen Menge Typosan®-Dispenser im Rahmen von potenziellen Massenfangverfah-
ren.  
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Ein wiederum reziprokes Verhalten zeigte die ebenfalls Gemeine Fichte besiedelnde Bor-
kenkäferart Pityogenes chalcographus (Abbildung 17), die signifikant geringere Fangzahlen 
in den Fallen mit der höchsten Applikationsmenge von Typosan® aufwies. Dieser Umstand 
deutet auf eine Konkurrenzvermeidung bezüglich Ips typographus hin. So könnte die hohe 
Menge an Typosan® ein hohes Vorkommen von Ips typographus widerspiegeln und ein 
Hinweis darauf sein, dass der vorhandene Brutraum bereits vollständig belegt ist. 

 
Abbildung 16: Fanganteile von Thanasimus spec. je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Menge des Lockstoffpräparats im Versuchs-
zeitraum vom 07.05.-17.05.2021 in Theysohn®-Schlitzfallen, n = 5, T_1/2/10 = 
einfache/zweifache/zehnfache Typosan®-Applikation 

 
Abbildung 17: Fanganteile von Pityogenes chalcographus je Falleninsel und 
Leerungsdatum in Abhängigkeit von der Menge des Lockstoffpräparats im 
Versuchszeitraum vom 07.05.-01.06.2021 in Theysohn®-Schlitzfallen, n = 10, 
T_1/2/10 = einfache/zweifache/zehnfache Typosan®-Applikation 
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2.3.1.2.3. Siebversuch 

Im Versuchsjahr 2020 waren die hohen Fangzahlen der bedeutenden Borkenkäferanta-
gonisten Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis auffällig. So wurden im Fallen-
vergleich 982 Individuen, im Dispenservergleich 374 Individuen und im Abgaberatenver-
such 1.073 Individuen gefangen. Diese hohen Fangzahlen tragen unter Umständen dazu 
bei, dass die Antagonistendichte lokal abgesenkt wird und deren Erholung aufgrund der 
univoltinen Lebensweise länger dauert. Massenfangfähige Fallen für Ips typographus müs-
sen daher ein hohes Maß an Selektivität aufweisen. Aufgrund der Tatsache, dass Tha-
nasimus spec. und andere Borkenkäferantagonisten in Wäldern der Gemeinen Fichte für 
die Lokalisierung von Ips typographus Komponenten dessen Aggregationspheromons nut-
zen (Bakke und Kvamme 1981, Hansen 1983, Tømmerås 1985), diese Stoffe also gleicher-
maßen attraktiv für Schadorganismus und Antagonist wirken, kann die notwendige Selek-
tivität im gegebenen Fall nicht olfaktorisch erreicht werden. Eine potenzielle Alternative 
ist jedoch eine mechanische Barriere innerhalb der Fallen. So wurde ein siebbasierter Se-
lektionsmechanismus bereits erfolgreich bezüglich Thanasimus spec. in Verbindung mit 
der größten europäischen Ips-Art, Ips sexdentatus, erprobt (Martín et al. 2013). Wichtig da-
bei ist ein konstruktiver Kompromiss, der die Antagonisten ausreichend schützt, gleich-
zeitig aber die Fängigkeit der Falle für die Zielart nur in einem geringen Maß herabsetzt.  

Der darauf abzielende Freilandversuch beinhaltete die Integration eines Siebes in den un-
tersten der 12 Trichter der WitaTrap®-Segmenttrichterfalle. Seitlich in den Trichter einge-
bohrte Löcher sollten es Nichtzielorganismen ermöglichen, über das Sieb laufend aus der 
Falle zu gelangen. Dabei wurden Siebe mit drei verschiedenen Maschenweiten von 4-6 
mm getestet und mit einer Nullvariante ohne Sieb verglichen. Die Versuche fanden erneut 
auf der Fläche des Fallenvergleichs 2020 im Tharandter Wald im Revier Naundorf statt.  

Im Ergebnis zeigte sich, dass die eingebauten Siebe die Fangwirkung der Fallen beeinflus-
sen (Abbildung 18). Die kleinste Maschenweite von 4 mm führte zu einer signifikanten 
Verringerung der Fänge von Ips typographus im Vergleich Falle ohne Sieb. Offensichtlich 
war diese Maschenweite zu gering, so dass es auch einigen Zielinsekten gelang, die Falle 
wieder zu verlassen. Die mittlere Maschenweite von 5 mm sowie die hohe Maschenweite 
von 6 mm zeigten hingegen keine signifikanten Unterschiede in den Fangzahlen von Ips 
typographus im Vergleich zur Falle ohne Sieb. Im Hinblick auf das steigende Risiko des 
Beifangs von Thanasimus spec. mit steigender Maschenweite, ist die 5-mm-Variante emp-
fehlenswert. Da im Gegensatz zum Vorjahr jedoch nur wenige Individuen von Thanasimus 
spec. gefangen wurden und dies für alle Fallenvarianten, auch die ohne Sieb galt, kann 
keine stichhaltige Aussage bezüglich der Selektivität der Siebe für Thanasimus spec. ge-
troffen werden. Einen guten Anhaltspunkt geben jedoch die Ergebnisse von Martín et al. 
(2013), bei denen der Beifang von Thanasimus spec. in Fallen mit einem 5-mm-Maschen-
weiten-Sieb um 75 % reduziert und damit eine gute Selektivität erreicht werden konnte. 
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Abbildung 18: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Maschenweite von in WitaTrap®-Segment-
trichterfallen mit 12 Trichtern installierten Sieben im Versuchszeitraum vom 
07.05.-22.07.2021, n = 30, ohne = kein Sieb installiert 

 
2.3.1.2.4.  Push-Pull-Versuch 

Als Zusammenarbeit von Teilprojekt 1 und Teilprojekt 2 wurde im Rahmen einer studen-
tischen Belegarbeit ein Freilandversuch gestaltet, der zum ersten Mal die Elemente beider 
Teilprojekte (TP 1 = Pull, TP 2 = Push) kombiniert. Als Grundlage hierfür diente der Ver-
suchsaufbau von Jakuš et al. (2011a), bei dem Non-Host-Volatile an Fichten in Dispensern 
angebracht wurden und so das Absterben von Bäumen durch den Befall mit Ips typo-
graphus um 73 % reduziert werden konnte. Der Versuchsaufbau wurde jeweils in zwei 
Fichtenbeständen mit angrenzenden Freiflächen im Tharandter Wald im Revier Naundorf 
nachgestellt (Abbildung 19). Statt eines Non-Host-Volatils wurde mit Eukalyptusöl eine 
besser als Non-Habitat-Volatil (NHabV) zu bezeichnende Substanz verwendet, welche aus 
dem Portfolio der im Teilprojekt 2 getesteten Substanzen aufgrund vielversprechender 
repellenter Wirkungen ausgewählt wurde. Das Öl wurde an den Bäumen in Langlock®-
Dispensern in einer Höhe von zwei Metern angebracht, wobei je Fläche insgesamt 20 
Bäume in zwei an die Freifläche angrenzenden Reihen zu je 10 Bäumen auf diese Weise 
behandelt wurden. Durch einen 10 m breiten Trennstreifen wurden die Null-Flächen se-
pariert, auf denen keine Ausbringung von Eukalyptusöl erfolgte. Auf den an beiden Be-
ständen angrenzenden Freiflächen wurden Theysohn®-Schlitzfallen mit einer Fang- und 
Konservierungsflüssigkeit aufgebaut. Diese wurden vom 07.05.-08.06.2021 ohne Lock-
stoff belassen und vom 08.06.-20.07.2021 mit einem Dispenser Typosan® beködert. 
Dadurch entstanden die zwei Zeiträume I und II, bei der Ersterer lediglich eine Push-Kom-
ponente und Zweiterer zusätzlich eine Pull-Komponente beinhaltete.  

Siebmaschenweite 
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Abbildung 19: Schematischer Versuchsaufbau, NHabV = Non-Habitat-Volatil = Eukalyptusöl 

In beiden Zeiträumen wurden in den Theysohn®-Schlitzfallen auf der Nullfläche höhere 
Fangzahlen nachgewiesen als auf der NHabV-Fläche, jedoch ohne statistische Signifikanz 
(Abbildung 20) und bei hoher Varianz. Die Interpretation der Ergebnisse ist schwierig. Es 
könnte vermutet werden, dass die Push-Wirkung des Eukalyptusöls einen geringeren An-
flug von Ips typographus bewirkte bzw. den Anflug ablenkte und deshalb die Fänge auf der 
benachbarten Nullfläche tendenziell höher ausfielen. Dass dies auch für Zeitraum II und 
damit für die Integration einer Pull-Komponente galt, könnte darauf hinweisen, dass von 
Eukalyptusöl eine nicht zu unterschätzende Fernwirkung ausgeht. 

 
Abbildung 20: Fangzahlen von Ips typographus je Falleninsel und Leerungsdatum in Theysohn®-
Schlitzfallen im Versuchszeitraum vom 07.05.-08.06.2021 ohne Pull-Komponente, n = 10 (links) und 
vom 08.06.-20.07.2021 mit Pull-Komponente, n = 20 
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Neben der Auswertung der Fangzahlen wurde eine Einschätzung der Vitalität des stehen-
den Bestandes durchgeführt. Hierfür wurden jeweils 20 Bäume auf den NHabV- und den 
Nullflächen dauerhaft markiert, um bei jeder Leerung der Fallen deren Gesundheitszu-
stand einzuschätzen. Abbildung 21 zeigt, dass die Anwendung des Eukalyptusöls keine 
Auswirkung auf den Befall der begutachteten Bäume durch Ips typographus hatte. Zwar 
war auf den NHabV-Flächen ein marginal geringerer Anteil besiedelter Bäume zu be-
obachten, jedoch ist diese Verringerung um lediglich drei Prozent nicht zwangsläufig der 
Wirkung der NHabV zuzuschreiben.  

Die Anwendung eines Push-Pull-Konzepts, die neben Jakuš et al. (2011a) auch von Cook 
et al. (2007), Huber et al. (2021), Seybold et al. (2018) und Anderen beschrieben wird, ist 
in diesem ersten kleinen Versuchsrahmen nicht gelungen. Eine höhere Anzahl an Wieder-
holungen zur statistischen Absicherung wäre notwendig gewesen ebenso wie eine höhere 
Abgaberate der Push-Komponente, um die Bestände effektiv zu schützen. Gleichermaßen 
kann aber auch die Gesamtsituation im Versuchsgebiet und der insgesamt hohe Druck 
auf die Bestände durch den in Massenvermehrung befindlichen Ips typographus eine Ur-
sache für die indifferenten Ergebnisse sein. Ein gleichartiger Versuch mit einer wie be-
schriebenen Optimierung des Versuchsaufbaus hätte die Kapazitäten innerhalb des Pro-
jekts überschritten und sollte Bestandteil neuer Forschungsvorhaben sein, die die Er-
kenntnisse beider ReBek-Teilprojekte hinsichtlich Repellenz und Attraktion von Borkenkä-
fern vereinen. 

 
Abbildung 21: Ergebnisse der Vitalitätsansprache 
der markierten Gemeinen Fichten im Zeitraum des 
Push-Pull-Versuchs vom 07.05.– 20.07.2021, n = 40 

 



Schlussbericht ReBek 

30 

 

2.3.1.3. Versuchsjahr 2022 
2.3.1.3.1. Additivversuch 

Nach dem Versuch im Vorjahr sollten 2022 im Tharandter Wald im Revier Naundorf wei-
tere Additive hinsichtlich ihrer potenziell fangsteigernden Wirkung von kommerziellen 
Dispensern auf Ips typographus getestet werden. Dabei wurde der bewährte Dispenser 
Typosan® mit den Substanzen Retterspitz® Äußerlich, Terpinen (CAS 99-85-4), Oreganoöl 
(TAOASIS) sowie einer Kombination aus Sabinenhydrat (CAS 546-79-2) und Phenylacetylen 
(CAS 536-74-3) ergänzt. Die ersten beiden Substanzen hatten im Vorjahr im Rahmen der 
Versuche des Teilprojekts 2 eine attrahierende Wirkung auf Ips typographus gezeigt, wäh-
rend die letzten beiden Substanzen vom Projektpartner an der UGÖ basierend auf Ver-
haltensversuchen zur Erprobung empfohlen wurden. Auch Fichtennadelöl (Primavera) 
wurde nochmals getestet, da es im Vorjahr die tendenziell besten Ergebnisse aufwies. 

Allerdings zeigte sich im Ergebnis erneut, dass keines der Additive die Lockwirkung von 
Typosan® erhöhen (Abbildung 22) und damit letztendlich keine geeignete Substanz für die 
Weiterentwicklung von Monitoringdispensern hin zu einem Massenfang identifiziert wer-
den konnte. Stattdessen führten mit Ausnahme des Fichtennadelöls alle Substanzen so-
gar zu einer signifikanten Reduktion der Fangzahlen und sind damit eher dem Teilpro-
jekt 2 und der Erforschung potenzieller Repellentien zuzuordnen. 

 
Abbildung 22: Fanganteile von Ips typographus je Falleninsel und Leerungsdatum 
in Abhängigkeit von der Lockstoffzusammensetzung (Typosan® + Additiv) im Ver-
suchszeitraum vom 03.05.-26.07.2022 in WitaTrap®-Segmenttrichterfallen mit 12 
Trichtern, n = 30, Typo = Typosan®, FiNa = Fichtennadelöl, Ori = Oreganoöl, Ret = 
Retterspitz® Äußerlich, Sab/Phe = Sabinenhydrat/Phenylacetylen, Ter = Terpinen 
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Weitere relevante Arten wie Pityogenes chalcographus (Abbildung 23) und Thanasimus 
spec. (Abbildung 24) zeigten tendenzielle, jedoch keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich der Fangzahlen der verwendeten Lockstoffkombinationen.  

 
Abbildung 23: Fanganteile von Pityogenes chalcographus je Falleninsel und Leerungs-
datum in Abhängigkeit von der Lockstoffzusammensetzung (Typosan® + Additiv) im 
Versuchszeitraum vom 03.05.-30.05.2022 in WitaTrap®-Segmenttrichterfallen mit 12 
Trichtern, n = 10, Typo = Typosan®, FiNa = Fichtennadelöl, Ori = Oreganoöl, Ret = Ret-
terspitz® Äußerlich, Sab/Phe = Sabinenhydrat/Phenylacetylen, Ter = Terpinen 

 
Abbildung 24: Fanganteile von Thanasimus spec. je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit von der Lockstoffzusammensetzung (Typosan® + Additiv) im Versuchs-
zeitraum vom 03.05.-17.05.2022 in Wita-Trap®-Segmenttrichterfallen mit 12 Trichtern, 
n = 5, Typo = Typosan®, FiNa = Fichtennadelöl, Ori = Oreganoöl, Ret = Retterspitz® Äu-
ßerlich, Sab/Phe = Sabinenhydrat/Phenylacetylen, Ter = Terpinen 
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2.3.1.4. Fazit zur Zielart Ips typographus 

In den insgesamt neun Versuchen zur Zielart Ips typographus wurden 1.929.674 Individuen 
gefangen und dabei deutliche Fortschritte hinsichtlich der Optimierung aktueller Fangver-
fahren erzielt. Eine Fangsteigerung konnte durch die Wahl des Fallentyps, der Lockstoffe 
und der Abgaberate erzielt werden. Die Steigerung der Fangzahlen erfolgte jedoch nicht 
in dem Maße wie es für einen effektiven Massenfang als notwendig erachtet wird. Die 
aktuelle Extremsituation in Beständen der Gemeinen Fichte kann somit nicht durch einen 
verstärkten Einsatz von Borkenkäferfallen abgemildert werden. Dennoch werden deutli-
che Verbesserungen im Vergleich zum derzeit angewandten Verfahren als Handlungs-
empfehlung formuliert.  

Die Segmenttrichterfalle mit 12 Trichtern fängt am effektivsten die Zielart Ips typographus. 
Durch den Einsatz eines Siebs mit einer Maschenweite von 5 mm in den untersten Trichter 
kann ebenfalls ein effektiver Nützlingsschutz realisiert werden kann. Als Dispenser ist 
Typsan® zu empfehlen, wobei die Fangzahl durch die Verwendung mehrerer Lockstoffträ-
ger gesteigert werden kann. Eine Aggregation von Antagonisten kann durch hohe Abga-
beraten von (-)-α-Pinen erreicht werden, wobei dies verständlicherweise nicht in Kombi-
nation mit Totfangfallen erfolgen sollte. Die Wirksamkeit der optimierten Verfahren kann 
in den zu erwartenden zukünftigen Waldbildern dazu beitragen, inselartige Fichtenvor-
kommen durch Massenfang vor einer Besiedlung mit Ips typographus zu schützen und das 
mittelfristig seltenere und daher mutmaßlich wertvollere Fichtenholz zu erhalten.  

 

2.3.2. Zielart Hylobius abietis 

2.3.2.1. Versuchsjahr 2020 
2.3.2.1.1. Fallenvergleich Weißhaus 

Für Hylobius abietis sind seit Beginn des 20. Jahrhunderts zahlreiche Fallenmodelle getes-
tet und dokumentiert worden (Elgstrand 1921, Kauth und Madel 1955, Kissel 1911, 
Neumann und Müller 1991, Novák 1965, Tilles et al. 1986a). Dies geschah in der Regel nur 
für Zwecke eines Monitorings, den Vergleich verschiedener Lockstoffe oder zur Abschät-
zung von Populationsgrößen. Ziel im Projekt ReBek war es jedoch, eine Falle zu entwi-
ckeln, die den Ansprüchen einer Massenfangtauglichkeit gerecht wird. Diese umfassen 
sowohl eine hohe Effektivität im Fang von Hylobius abietis als auch ein hohes Maß an Se-
lektivität bezüglich der Beifänge von Nichtzielorganismen wie Eidechsen, Mäusen oder 
Laufkäfern, deren Fang vermieden oder stark verringert werden soll. Gleichzeitig sollten 
die Fallen aber auch einfach nachbau- und handhabbar sein, um eine einfache Anwen-
dung für Waldbesitzende und eine Produktion hoher Stückzahlen zu ermöglichen.  
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Im Rahmen des Freilandversuchs wurden zunächst zwei verschiedene Selektionsmecha-
nismen getestet, die Beifänge ausschließen sollen, ohne den Fang von Hylobius abietis zu 
beeinträchtigen. Die erste Variante war die an der Professur für Waldschutz entwickelte 
Kragenfalle dar, die sich durch einen steilen Plastikkragen um die Falle herum auszeich-
net. Während Laufkäfer nicht in der Lage sind, eine solche große Steigung zu überwinden, 
stellt diese für Hylobius abietis kein Hindernis dar (Kühlhorn 2017). Als zweite Variante 
wurde eine modifizierte Bodenfalle nach Nordlander (1987) getestet, die ihre Selektivität 
durch 10 mm breite Eintrittslöcher erhielt und damit breitere Organismen am Betreten 
des Fangkörpers hindert. In den Vergleich wurde außerdem eine standardmäßige nicht-
selektive Bodenfalle als Nullvariante einbezogen. Alle drei Fallentypen sind in Abbildung 
25 dargestellt. Als Lockstoff in den Fallen wurden basierend auf Lalík et al. (2019) vier etwa 
10 cm lange Kiefernzweigabschnitte in Kombination mit Ethanol in einer offenen Polypro-
pylen-Dosen (4 cm Durchmesser 4 cm, 80 ml Fassungsvermögen, 50 ml Füllmenge) ver-
wendet und bei allen Leerungen erneuert wurden.  

 
Abbildung 25: Für Hylobius abietis getestete Fallentypen von links nach rechts: nichtse-
lektive Bodenfalle, an der Professur für Waldschutz entwickelte Kragenfalle und modi-
fizierte Nordlander-Falle 

Die Ergebnisse identifizierten eindeutig die Nordlander-Falle als effektivste der drei Fal-
lentypen (Abbildung 26). Sie fing signifikant mehr Individuen von Hylobius abietis als die 
beiden anderen Varianten. Zwischen der Kragenfalle und der nichtselektiven Bodenfalle 
zeigte sich dagegen nur ein geringer Unterschied. Gründe für den hohen Fangerfolg der 
Nordlander-Falle sind die stubbenähnliche Silhouette, die Hylobius abietis wahrnehmen 
kann sowie die dunklen Eintrittslöcher, die die Lichtbedingungen zur Hauptaktivitäts-
phase der Art widerspiegeln und ebenfalls Versteckmöglichkeiten bieten (Björklund et al. 
2003, Björklund 2004, Fedderwitz et al. 2014, Prokopy und Owens 1983). Die höhere Fre-
quentierung der Nordlander-Falle und die längere Aufenthaltsdauer im Falleninneren er-
höhen die Wahrscheinlichkeit des Abrutschens der Individuen in die Fang- und Konservie-
rungsflüssigkeit (Björklund 2004, 2008). 
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Abbildung 26: Fanganteile von Hylobius abietis je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit vom Fallentyp im Revier Weißhaus im Versuchszeitraum vom 14.03.-
02.06.2020, n = 15, Beköderung der Fallen mit vier Kiefernzweigen und Ethanol 

Neben den signifikant höchsten Fangzahlen von Hylobius abietis weist die Nordlander-
Falle aber auch ein hohes Maß an Selektivität auf (Abbildung 27). Im Vergleich zur nicht-
selektiven Bodenfalle führte sowohl der Selektionsmechanismus der Nordlander- als 
auch der Kragenfalle zu signifikant geringeren Beifängen von Laufkäfern, die wichtige 
Nützlinge im Ökosystem Wald sind. Diese Selektivität ist allerdings auf größere Arten be-
grenzt, wie sie im Wald vorkommen. Außerdem wurden zuverlässig die Fänge von Eidech-
sen und Mäusen ausgeschlossen.  

 
Abbildung 27: Fangzahlen der Familie Carabidae im Revier Weißhaus je Falleninsel 
und Leerungsdatum in Abhängigkeit vom Fallentyp im Versuchszeitraum vom 14.05.-
22.07.2020, n = 30, Beköderung der Fallen mit vier Kiefernzweigen und Ethanol 



Schlussbericht ReBek 

35 

 

Da die Nordlander-Falle als einziger getesteter Fallentyp beide Zieleigenschaften – hohe 
Fangzahlen von Hylobius abietis und niedrige Fangzahlen von Nichtzielorganismen – auf-
weist, wurde sie als Basismodell für die in den folgenden Projektjahren durchgeführten 
Lockstoff- und Massenfangversuche verwendet. 

Neben den Fangzahlen war der zweite zu bewertende Parameter der drei Fallentypen de-
ren praktische Handhabbarkeit. Die Fallen sollten einfach herstellbar und robust in der 
Anwendung sein, um Eingang in die forstliche Praxis zu finden. Daher wurden im Rahmen 
des Fallenvergleichsversuchs auch Zeitmessungen bei Fallenaufbau und -leerung durch-
geführt. Die Ergebnisse sind eine weitere Bestätigung für die sehr gute Eignung der mo-
difizierten Nordlander-Falle, da diese signifikant schneller aufgebaut und geleert werden 
kann als die beiden anderen Fallentypen (Abbildung 28). 

 
Abbildung 28: Zeitbedarf für Aufbau und Leerung der drei getesteten Fallentypen für 
Hylobius abietis, nAufbau = 5, nLeerung = 9 (Zusammenfassung der Daten aus den Revieren 
Weißhaus und Naundorf, Beköderung der Fallen mit vier Kiefernzweigen und Ethanol) 

 
2.3.2.1.2. Fallenvergleich Naundorf 

Da der im Revier Weißhaus aufgebaute Versuch aufgrund des im Zuge der Covid-19-Pan-
demie verhängten Dienstreiseverbots der TU Dresden kurz nach dem Start am 13.03.2020 
temporär abgebrochen werden musste, wurde ein gleichartiger Versuch im Revier Naun-
dorf im Tharandter Wald aufgebaut, welcher im Rahmen von Dienstgängen weiterhin er-
reichbar war. Analog zu den Ergebnissen des Versuchs in Weißhaus, der nach Aufhebung 
des Dienstreiseverbots fortgesetzt werden konnte, weisen auch die Ergebnisse des Ver-
suchs in Naundorf die modifizierte Nordlander-Falle als am besten fängig für Hylobius a-
bietis aus (Abbildung 29). 
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Abbildung 29: Fanganteile von Hylobius abietis je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit vom Fallentyp im Revier Naundorf im Versuchszeitraum vom 14.03.-
02.06.2020, n = 15, Beköderung der Fallen mit vier Kiefernzweigen und Ethanol 

 
2.3.2.1.3. Fraßversuch zur Prägung mit heimischen Baumarten 

Im Rahmen einer studentischen Belegarbeit wurden verschiedene, die Fraßpräferenzen 
von Hylobius abietis betreffende Aspekte untersucht. Dabei stand die Frage im Vorder-
grund, ob es Unterschiede in den Präferenzen zwischen Individuen einer Population aus 
dem kieferngeprägten südlichen Brandenburg und Individuen aus dem fichtengeprägten 
Tharandter Wald gibt. Hintergrund dieses Versuches ist die Theorie der olfaktorischen Di-
alekte, die von Seybold und Fettig (2020) für Borken- und Ambrosiakäfer beschrieben 
wurde. Im Laborversuch wurden dazu Jeweils ein Weibchen und ein Männchen von Hylo-
bius abietis unter kontrollierten Bedingungen für die Dauer von 14 Tagen in einer Platik-
box gehalten, in der sich Zweigabschnitte von sechs verschiedenen Nadel- und Laub-
baumarten (Douglasie/Pseudotsuga menziesii, Europäische Lärche/Larix decidua, Gemeine 
Fichte, Gemeine Kiefer, Rotbuche, Stieleiche/Quercus robur) befanden. Ein geschlechts-
spezifischer Einfluss auf die Ergebnisse war damit ausgeschlossen. Dieser Versuchsauf-
bau wurde zehnfach wiederholt und es fanden zwei Versuchsreihen à 14 Tagen statt (16.-
30.06.2020, 12.-26.08.2020). Für die Auswertung wurde mittels eines Rasters der Fraß an 
den Tagen 1, 3, 7 und 14 nach Einsetzen der Individuen in die Boxen gemessen.  

Es zeigte sich dabei eine deutliche Präferenz von Hylobius abietis für Gemeine Kiefer (Ab-
bildung 30). Darauf folgte mit Abstand Douglasie, während Gemeine Fichte und Europäi-
sche Lärche nur geringfügig und die beiden Laubbaumarten Stieleiche und Rotbuche 
praktisch nicht befressen wurden. Dabei konnte kein signifikanter Unterschied in den 
Fraßpräferenzen der beiden Herkünfte von Hylobius abietis festgestellt werden.  



Schlussbericht ReBek 

37 

 

 
Abbildung 30: Gesamtfraßfläche von Hylobius abietis im 14-tägigen Ver-
suchszeitraum in Abhängigkeit von der Baumart, n = 20, DGL = Douglasie, 
ELA = Europäische Lärche, GFI = Gemeine Fichte, GKI = Gemeine Kiefer, 
RBU = Rotbuche, SEI = Stieleiche 

Es kann geschlussfolgert werden, dass die Komposition eines Lockstoffs zum Massenfang 
von Hylobius abietis überregional angewandt werden kann und keiner lokalen Spezifika-
tion bedarf. Die Fraßspuren an Rotbuche und Stieleiche des Weiteren deuten darauf hin, 
dass nicht grundsätzlich von einer Nichtgefährdung von Verjüngungen mit Laubbaumar-
ten auf Flächen mit einem Vorkommen von Hylobius abietis ausgegangen werden kann. 
 

2.3.2.2. Versuchsjahr 2021 
2.3.2.2.1. Lockstoffversuch Schellerhau 

Nachdem im Versuchsjahr 2020 mit der modifizierten Nordlander-Falle ein zuverlässig 
und selektiv fangender Fallentyp identifiziert wurde, stand die Entwicklung massenfang-
tauglicher Lockstoffe für Hylobius abietis im Vordergrund. Einer der beiden Freilandversu-
che dazu fand im Revier Schellerhau im Forstbezirk Bärenfels im Osterzgebirge statt.  

Da Hylobius abietis im Gegensatz zu Ips typographus kein Aggregationspheromon produ-
ziert, sondern lediglich eine die Fortpflanzung stimulierende Substanz bekannt ist, die nur 
auf kurzen Distanzen wirkt (Tilles et al. 1988), sollten Wirtsbaumvolatile als Attraktanzien 
getestet werden. Als Standardvariante wurde die Kombination aus Ethanol (CAS 64-17-5) 
und (-)-α-Pinen (CAS 7785-26-4) gewählt, da deren Attraktivität bereits aus der Literatur 
bekannt ist (Lindelöw et al. 1993, Nordenhem und Eidmann 1991, Nordlander 1990, Ole-
nici et al. 2016, Tilles et al. 1986b). Ethanol ist ein dominantes Volatil geschwächter Bäume, 
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während α-Pinen die Hauptkomponente der VOC-Emissionen (volatile organic com-
pounds) von Nadelbäumen darstellt (Kivimäenpää et al. 2012, Strömvall und Petersson 
1991, Tilles et al. 1986b). Damit simulieren diese beiden Semiochemikalien das Vorhan-
densein von Brutmaterial in Form frischer Nadelholzstubben. Die Kombination aus Etha-
nol und α-Pinen bildet allerdings nur einen Teil der Substanzen ab, die bei Hylobius abietis 
eine Reaktion der Rezeptorneuronen hervorrufen (Wibe et al. 1997, Wibe et al. 1998, Wibe 
und Mustaparta 1996). Um weitere relevante Substanzen zu bestimmen, wurden Proben 
eines Kiefernstubbens aus dem Versuchsgebiet im Revier Weißhaus mittels Gaschroma-
tographie und Massenspektroskopie ausgewertet. Bedeutende Semiochemikalien des re-
gistrierten Spektrums waren Δ-3-Caren (CAS 13466-78-9) und Ocimen (CAS 13877-91-3), 
die im Freilandversuch der beschriebenen Standardkombination in Langlock®-Dispensern 
hinzugefügt wurden, mit dem Ziel, die Attraktivität für Hylobius abietis zu steigern. Des 
Weiteren wurde Hylowit®, ein kommerziell erhältlicher Dispenser, getestet.  

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lockwirkung der Standardkombination durch die zuge-
setzten Monoterpene nicht gesteigert werden konnten (Abbildung 31). Der Zusatz von 
Ocimen führte sogar zu signifikant geringeren Fangergebnissen, ist damit ungeeignet für 
einen Massenfanglockstoff, könnte aber ggf. als Repellent eingesetzt werden. Bei der Zu-
gabe von Δ-3-Caren zur Standardkombination zeigten sich leichte positive Tendenzen, so 
dass die Erprobung der Substanz mit einer höheren Abgaberate als den hier gewählten 
von 0,017 g/Tag wiederholt werden sollte. Auffällig sind außerdem die geringen Fangzah-
len von Hylowit®. Zwar konnte damit in der ersten Fangperiode die zweitgrößte Anzahl an 
Hylobius abietis gefangen werden, jedoch ließ die Attraktivität im Folgenden aufgrund der 
nachweislich stark absinkenden Abgaberate deutlich nach. Dieser kommerziell erhältliche 
Dispenser erwies sich demnach als ungeeignet für die Zielstellung eines Massenfangs. Die 
geschlechtsspezifische Auswertung ergab keine differenzierte Attraktivität der Lockstoffe. 

Die Fangzahlen der Nichtzielorganismen fielen mit insgesamt 101 Laufkäfern und einer 
einzigen Eidechse gering aus, wobei keine signifikanten Unterschiede in der Wirkung der 
Semiochemikalien beobachtet werden konnten (Abbildung 32). Auffällig war, dass mit 
38 % die meisten Laufkäfer in den Hylowit®-Fallen gefangen wurden, so dass vermutet 
werden könnte, dass Lockstoffe mit hohen Abgaberaten repellent auf Laufkäfer wirken. 
Durch die Wahl hoher Abgaberaten von Lockstoffen könnte so die ökologische Verträg-
lichkeit der modifizierten Nordlander-Fallen noch weiter erhöht werden.  
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Abbildung 31: Fanganteile von Hylobius abietis je Falleninsel und Leerungsdatum 
in Abhängigkeit vom Lockstoff im Versuchszeitraum vom 02.06.-27.07.2021 in 
modifizierten Nordlander-Fallen im Versuchsgebiet Schellerhau, n = 20, AP = (-)-
α-Pinen, Eth = Ethanol, Car = Δ-3-Caren, Oci = Ocimene, Hylo = Hylowit® 

 

 
Abbildung 32: Fangzahlen der Laufkäfer je Falleninsel und Leerungsdatum in Ab-
hängigkeit vom Lockstoff im Versuchszeitraum vom 02.06.-24.08.2021 in modi-
fizierten Nordlander-Fallen im Versuchsgebiet Schellerhau, n = 30, AP = (-)-α-Pi-
nen, Eth = Ethanol, Car = Δ-3-Caren, Oci = Ocimen, Hylo = Hylowit® 
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Laut Vorhabensbeschreibung sollte mit der Zielstellung des Teilprojekts auch eine Ent-
wicklung spezieller Werkzeuge für die Installation der Fallen erfolgen. Diese Vorgabe 
wurde mit der Konstruktion eines halbrunden Hohlspatens mit einem Innendurchmesser 
von 200 mm umgesetzt, welcher im Rahmen der Lockstoffversuche 2021 erstmals im 
praktischen Einsatz erprobt wurde und insbesondere auf sandigen Böden und Böden mit 
einem geringen bis mittleren Skelettanteil sehr gut funktioniert. Bei einem überdurch-
schnittlich hohen Skelettanteil kann ggf. eine Ergänzung durch einen normalen Spaten 
nötig sein. 
 
2.3.2.2.2. Lockstoffversuch Weißhaus 

In Analogie zum Lockstoffversuch im Revier Schellerhau wurde auch im Revier Weißhaus 
in Brandenburg ein solcher Versuch durchgeführt. Dabei kamen basierend auf dem Vor-
schlag unseres Projektpartners an der UGÖ die Monoterpene Camphen (CAS 79-92-5) und 
Terpinolen (CAS 586-62-9) zum Einsatz, welche wieder mit der bewährten Standardvari-
ante Ethanol und (-)-α-Pinen verglichen wurden.  

Erneut konnte dabei jedoch keine Steigerung der Attraktivität der Standardkombination 
erzielt werden (Abbildung 33). Durch den Einsatz einer Nullvariante ohne Lockstoffbekö-
derung konnte außerdem nachgewiesen werden, dass die modifizierten Nordlander-Fal-
len selbst keine attrahierende Wirkung entfalten. 

 
Abbildung 33: Fanganteile von Hylobius abietis je Falleninsel und Leerungsdatum 
in Abhängigkeit vom Lockstoff im Versuchszeitraum vom 09.-28.07.2021 in modi-
fizierten Nordlander-Fallen im Versuchsgebiet Weißhaus, n = 10, AP = (-)-α-Pinen, 
Cam = Camphen, Eth = Ethanol, Ter = Terpinolen, Null = keine Lockstoffe 
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Die Zahl der gefangenen Laufkäfer fiel im Revier Weißhaus mit nur 24 Individuen äußerst 
gering aus, wobei keine gerichtete Reaktion auf die eingesetzten Semiochemikalien beo-
bachtet werden konnte. Allerdings bestätigt sich die Tendenz des Lockstoffversuchs in 
Schellerhau, dass eine Konzentration der Laufkäferfänge in jenen Fallen stattfindet, die 
nur sehr geringe Abgaberaten bzw. wie hier keine Lockstoffe beinhalten (Abbildung 35). 

 
Abbildung 34: Fangzahlen der Laufkäfer je Falleninsel und Leerungsdatum in Ab-
hängigkeit vom Lockstoff im Versuchszeitraum vom 09.07.-18.08.2021 in modi-
fizierten Nordlander-Fallen im Versuchsgebiet Weißhaus, n = 25, AP = (-)-α-Pinen, 
Cam = Camphen, Eth = Ethanol, Ter = Terpinolen, Null = keine Lockstoffe 

 
2.3.2.2.3. Fraßversuch mit alternativen Baumarten 

Im Rahmen einer studentischen Belegarbeit wurde ein Fraßversuch unter kontrollierten 
Bedingungen mit verschiedenen alternativen Baumarten durchgeführt. Diese sind defi-
niert als heimische und nichtheimische Baumarten, die in Zeiten des Klimawandels und 
sich ändernder Umweltbedingungen aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften, wie z. B. ei-
ner hohen Toleranz gegenüber Trockenheit und hohen Temperaturen, von zunehmen-
dem Interesse für die Waldverjüngung sind. Im Versuch kamen dabei die nichtheimischen 
Nadel- und Laubbaumarten Küstentanne (Abies grandis), Libanonzeder (Cedrus libani), 
Baumhasel (Corylus colurna), Esskastanie (Castanea sativa), Roteiche (Quercus rubra) und 
Schwarznuss (Juglans nigra) zum Einsatz. Auch die heimischen Baumarten Gemeine Fichte, 
Gemeine Kiefer, Weißtanne, Rotbuche und Stieleiche wurden in den Versuch integriert. 
Mit diesen Baumarten wurden vier verschiedene Szenarien gestaltet, wobei frisch ge-
schnittene Zweigabschnitte in Plastikboxen jeweils einem weiblichen und einem männli-
chen Individuum von Hylobius abietis zum Fraß angeboten wurden.  
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Die Ergebnisse der vier Szenarien sind in Abbildung 36 dargestellt. In Szenario 1, der Nach-
stellung einer reinen Laubbaumverjüngung, wurden die Baumarten Roteiche, Baumhasel, 
Schwarznuss und Stieleiche präferiert. Die Fraßmengen entsprechen dabei denen von 
Nadelbaumarten in anderen Szenarien. Dies macht deutlich, dass auch in Laubbaumver-
jüngungen, die eigentlich keine bevorzugte Nahrung von Hylobius abietis darstellen, mit 
Fraßschäden zu rechnen ist.  

Szenario 2 entsprach einer gemischten Verjüngung, in der die Laubbaumarten Roteiche, 
Schwarznuss und Esskastanie mit den Nadelbaumarten Küstentanne, Libanonzeder und 
Weißtanne kombiniert wurden, welche ebenfalls eine große Bedeutung für den Waldum-
bau besitzen bzw. haben könnten. Der Fraß von Hylobius abietis konzentriert sich in die-
sem Szenario deutlich auf die drei Nadelbaumarten, wobei die Küstentanne bevorzugt 
wurde und die Weißtanne kaum Fraßschäden aufwies.  

In Szenario 3 wurde die Laubbaumverjüngung durch die Annahme einer Naturverjüngung 
aus Gemeiner Fichte und Gemeiner Kiefer ergänzt. Dabei handelt es sich um ein typisches 
Waldumbauszenario bei dem Nadelwaldbestände durch künstliche Verjüngung in Laub-
waldbestände umgewandelt werden, während die bestehende Naturverjüngung des Vor-
bestandes auf der Fläche belassen wird. Die Ergebnisse zeigen in Bezug zu Szenario 1 und 
analog zu Szenario 2, dass der Fraß an den Laubbaumarten beinahe vollständig durch das 
Vorhandensein von Nadelbaumverjüngung und dem Fraß an diesen kompensiert wird. 
Für die forstliche Praxis bedeutet dies, dass das Belassen von Nadelbaumnaturverjün-
gung auf Waldumbauflächen aufgrund der Fraßpräferenzen von Hylobius abietis dem 
Schutz der wertvollen gepflanzten Laubbaumarten dienen kann.  

Eine gemischte Verjüngung mit simulierter Naturverjüngung aus Gemeiner Kiefer und Ge-
meiner Fichte spiegelt Szenario 4 wider. Wie in Szenario 3 waren dabei die höchsten 
Fraßmengen an Gemeiner Kiefer festzustellen. Außerdem wurden sowohl Libanonzeder 
als auch Küstentanne stärker befressen als Gemeine Fichte, während die Laubbaumarten 
wiederum kaum angenommen wurden. Hiermit wird deutlich, dass auch nichtheimische 
Baumarten durch Hylobius abietis gefährdet sein können und bei der Anpflanzung dieser 
ebenfalls mit Schäden zu rechnen ist.  
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Abbildung 35: Fraßmengen von Hylobius abietis in mm² pro Tag an der Zweigmantelfläche in Ab-
hängigkeit von der Baumart und der Baumartenzusammensetzung, n = 280, Szenario 1 = Laub-
baumverjüngung ohne Nadelbaum-Naturverjüngung (NV), 2 = gemischte Verjüngung ohne NV, 3 = 
künstliche Laubbaumverjüngung mit NV, 4 = künstliche gemischte Verjüngung mit NV; REI = Rotei-
che, SNU = Schwarznuss, ESK = Esskastanie, BHA = Baumhasel, SEI = Stieleiche, RBU = Rotbuche, 
KTA = Küstentanne, LZE = Libanon-Zeder, WTA = Weißtanne, GKI = Gemeine Kiefer, GFI = Gemeine 
Fichte; grau hinterlegt = in allen Szenarien vorhanden 

 
2.3.2.2.4. Massenfangversuch Pfeffenhausen 

Aufgrund der anhaltenden Berichte von starken Ausfällen künstlicher Nadelbaumverjün-
gung durch den Fraß von Hylobius abietis aus der forstlichen Praxis wurde bereits im zwei-
ten Projektjahr der praktische Versuch eines Massenfangs im Landkreis Pfeffenhausen in 
Bayern unternommen. Dafür wurden fünf Freiflächen ausgewählt, die im Vorjahr durch 
Sanitärhiebe nach Befall der ehemaligen Fichtenbestände mit Ips typographus entstanden. 
Dementsprechend stellen diese ein typisches Besiedlungshabitat für Hylobius abietis dar 
und es ist mit hohen Populationsdichten zu rechnen. Alle Flächen waren bereits mit Weiß-
tanne und Rotbuche bepflanzt worden, wobei erstere besonders gefährdet für den Fraß 
durch Hylobius abietis ist. Die Versuchsflächen wurden jeweils in zwei Teilflächen unter-
teilt, wobei eine davon mit vier quadratisch angeordneten und mit Ethanol und (-)-α-Pinen 
beköderten modifizierten Nordlander-Fallen bestückt wurde. Ziel des Versuches war es, 
durch den Fang von Hylobius abietis in den Fallen einen Schutzeffekt auf die umliegende 
Verjüngung auszuüben. Am Ende des Versuchszeitraums, am 07. September 2021, wur-
den die Fraßschäden durch Hylobius abietis an der Verjüngung vermessen. Hierfür wurden 
Quadranten von 8 m Kantenlänge um jede der Fallen gelegt sowie ebenso vier Aufnah-
mequadranten auf der 25 m entfernten ungeschützten Teilfläche definiert. Innerhalb die-
ser Aufnahmequadranten wurde der Fraß an allen gepflanzten Verjüngungspflanzen mit 
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Hilfe eines Millimeterrasters gemessen (Abbildung 36). Zusätzlich wurden die Fangdaten 
der Fallen ausgewertet, wobei insgesamt 3.857 Individuen von Hylobius abietis sowie 92 
Laufkäfer gefangen wurden. Die durchschnittliche Fängigkeit der modifizierten Nordlan-
der-Fallen für Hylobius abietis betrug 192 Individuen/Falle/Saison. Positiv hervorzuheben 
sind die geringen ökologischen Nebeneffekte auf die Gruppe der Laufkäfer, da lediglich 
4,6 Individuen/Falle/Saison gefangen wurden. 

 
Abbildung 36: Aufnahmequadrant mit modifizierter Nordlander-Falle im 
Mittelpunkt für die Einschätzung von Fraßschäden durch Hylobius abietis  

Im Ergebnis konnten Fraßschäden an beiden Verjüngungsbaumarten festgestellt werden, 
wobei entgegen der Erwartungen Rotbuche stärker befressen wurde als Weißtanne. Al-
lerdings fiel der Fraß insgesamt nur sehr gering aus und führte bei keiner der aufgenom-
menen Pflanzen zum Absterben. So ergeben sich auch keine signifikanten Unterschiede 
im Auftreten von Fraßschäden zwischen den mit Fallen geschützten Teilflächen und Kon-
trollflächen ohne Fallen (Abbildung 37 und Abbildung 38). Ungeklärt ist allerdings, ob der 
insgesamt geringe Fraß durch die hohe Fangwirkung der Fallen bedingt war und eine lo-
kale Abschöpfung der Population erreicht werden konnte. Da sich Fallen- und Kontrollplot 
auf derselben Freifläche befanden, ist eine Beeinflussung durchaus möglich. Die hohe 
Mobilität von Hylobius abietis ist bekannt (Müller 1993, Nordlander et al. 2010) und könnte 
dazu geführt haben, dass die Fallen eine Fangwirkung auf die gesamte Freifläche ausüb-
ten. Weiterhin ist es aber auch möglich, dass eine Konzentration der Käfer in Fallennähe 
stattfindet und es damit wie tendenziell bei Rotbuche beobachtet zu stärkeren Fraßschä-
den in Fallennähe kommt. 
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Abbildung 37: Ergebnisse der Fraßflächenaufnahme an künstlicher Rotbuchen-
verjüngung im Rahmen des Massenfangversuchs im Versuchsgebiet Pfeffen-
hausen, n = 5 

 

 
Abbildung 38: Ergebnisse der Fraßflächenaufnahme an künstlicher Weißtannen-
verjüngung im Rahmen des Massenfangversuchs im Versuchsgebiet Pfeffen-
hausen, n = 5 
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2.3.2.2.5. Fangzahlenentwicklung 2021 

Im Versuchsjahr 2021 wurden insgesamt drei verschiedene Freilandversuche mit modifi-
zierten Nordlander-Fallen durchgeführt. Dabei wurden im Massenfangversuch Pfeffen-
hausen insgesamt 3.857 Individuen, im Lockstoffversuch Weißhaus 1.324 Individuen und 
im Lockstoffversuch Schellerhau insgesamt 4.299 Individuen von Hylobius abietis gefan-
gen. Auffällig war dabei, dass sich an allen drei Standorten ein vergleichbarer zeitlicher 
Verlauf der Fangzahlen zeigte und der Großteil der Fänge bereits in den ersten sechs Wo-
chen der jeweiligen Versuche erfasst wurde. In Pfeffenhausen konnten so 71,7 % des Ge-
samtfangs getätigt werden (Abbildung 39), während in Schellerhau 87,3 % des Gesamt-
fangs in den ersten vier Wochen (Abbildung 40) und in Weißhaus 81,9 % des Gesamtfangs 
sogar in den ersten zwei Wochen des Versuchs festgestellt wurden (Abbildung 41). Die 
Konsistenz dieser Beobachtungen über die drei sehr unterschiedlichen Versuchsgebiete 
in Bayern, Brandenburg und Sachsen hinweg legt die Vermutung nahe, dass durch den 
Einsatz der Fallen eine Abschöpfung der lokalen Population von Hylobius abietis gelungen 
sein könnte. Der lange Versuchszeitraum in Pfeffenhausen zeigte zudem, dass es zu kei-
nem deutlichen Wiederanstieg der Fangzahlen in der Vegetationsperiode kam. Diese viel-
versprechenden Ergebnisse wurden in einem Fachjournal veröffentlicht und lieferten die 
Grundlage für die Versuchsgestaltung des Folgejahrs 2022 (Heber et al. 2023). 

 
Abbildung 39: Zeitlicher Verlauf der Fangzahlen von Hylobius abie-
tis im Massenfangversuch Pfeffenhausen vom 29.04.-05.09.2021, 
farbliche Abstufungen = Falleninseln 1-5 
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Abbildung 40: Zeitlicher Verlauf der Fangzahlen von Hylobius abie-
tis im Lockstoffversuch Schellerhau vom 02.06.-24.08.2021, farbli-
che Abstufungen = Falleninseln 1-5 

 
Abbildung 41: Zeitlicher Verlauf der Fangzahlen von Hylobius abie-
tis im Lockstoffversuch Weißhaus vom 09.07.2021 bis 18.08.2021, 
farbliche Abstufungen = Falleninseln 1-5 

 

2.3.2.3. Versuchsjahr 2022 
2.3.2.3.1. Weiterentwicklung des Fangbehälters 

Entsprechend der Aufgabenbeschreibung wurde an einer konstruktiven Weiterentwick-
lung der Fallen gearbeitet, wobei zunächst der Fangbehälter im Vordergrund stand. Die-
ser wurde bisher nur provisorisch aus händisch zugeschnittenen und mit Silikon ver-
schlossenen Pflanztöpfen hergestellt, was insbesondere beim Herausnehmen der befüll-
ten Fangbehälter aus der Falle im Zuge von Leerungen zu Problemen führte. Um eine 
praktikablere Variante zu konstruieren, wurde gemeinsam mit der Professur für Virtuelle 
Produktentwicklung der Technischen Universität Dresden ein 3D-Modell eines geeigneten 
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Fangbehälters erstellt, dieses als 3D-Druck umgesetzt und in Kleinserie produziert (Abbil-
dung 42). Der weiterentwickelte Fangbehälter verfügt nun über einen Griff, um ihn einfach 
aus der Falle entnehmen zu können sowie über einen Lockstoffträger, der das mühsame 
Befestigen der Chemikalien am Fallendeckel ersetzt. Bei der Konstruktion wurde auch auf 
die Realisierbarkeit einer zukünftigen Serienproduktion geachtet. 

 
Abbildung 42: Entwicklungsschritte des verbesserten Fangbehälters vom 3D-Modell (links) über 
den Prototyp als 3D-Druck (mittig) bis zur Anwendung einer Kleinserie im Freiland (rechts) 

 
2.3.2.3.2. Entwicklung einer Auflagefalle 

Neben der Entwicklung einer massenfangfähigen Bodenfalle gehörte auch die Konstruk-
tion einer Auflagefalle, die nicht in den Boden eingebracht werden muss, zu den Zielen 
des Projekts. Diese wurde ebenfalls in Zusammenarbeit mit der Professur für Virtuelle 
Produktentwicklung der Technischen Universität Dresden zunächst in Form eines 3D-Mo-
dells umgesetzt (Abbildung 43, links). Dabei blieb die Grundkonstruktion der modifizier-
ten Nordlander-Falle erhalten und wurde im Durchmesser auf 315 mm erweitert. Im Fal-
leninneren befindet sich eine Rampe, deren Überwindung für Hylobius abietis kein Prob-
lem darstellt und über die die Individuen zur Lockstoffquelle im Zentrum der Falle gelan-
gen. Dort sitzt der für die Bodenfalle entwickelte Fangbehälter, der gesättigte Benzoe-
säure mit einem Tropfen Spülmittel als Fang- und Konservierungsflüssigkeit enthält. Die 
Falle muss so lediglich mit Ankern auf dem Waldboden befestigt werden und ein Eingra-
ben in den Boden entfällt (Abbildung 43, rechts). 
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Abbildung 43: Entwicklungsschritte der neuartigen Auflagefalle, links: 3D-Modell der Auflagefalle, 
rechts: mit Ankern befestigte Auflagefalle im Freiland. 

 
2.3.2.3.3. Lockstoffversuch Weißhaus 

In Zusammenarbeit mit dem Projektpartner an der UGÖ wurde auch im dritten Projekt-
jahr ein Lockstoffversuch gestaltet, bei dem wie in den Vorjahren verschiedene Substan-
zen mit der Standardkombination aus Ethanol und (-)-α-Pinen verglichen wurden. Das da-
bei verwendete Ethanol ist standardmäßig vergällt, d. h. es wird durch den Zusatz von 
Isopropylalkohol, Methylethylketon und Denatoniumbenzoat aus Sicherheitsgründen un-
genießbar gemacht, da es in unvergällter Form geschmacklos ist. Inwiefern diese Zusätze 
einen Einfluss auf die Attraktivität des Ethanols für Hylobius abietis ausüben, sollte mit 
diesem Versuch ergründet werden. Des Weiteren wurden vom Projektpartner an der UGÖ 
zwei Substanzmischungen zur Testung vorgeschlagen. Grundlage hierfür waren die Be-
probungen von Kiefernstubbenemissionen im Versuchsgebiet Weißhaus im September 
2021 gewesen. Die daraus abgeleitete Mischung 1 setzte sich aus 60 % (-)-α-Pinen (CAS 
7785-26-4), 30 % Δ-3-Caren (CAS 13466-78-9) und 10 % γ-Terpinen (CAS 99-85-4) zusam-
men. Mischung 2 bestand aus 50 % Δ-3-Caren, 25 % β-Pinen (CAS 18172-67-3) und 25 % 
Camphor (CAS 464-48-2). Sämtliche Substanzen wurden in Langlock®-Dispensern appli-
ziert, da diese bereits in anderen Versuchen erfolgreich angewendet wurden und zuver-
lässig funktionierten. Zur Anwendung kam außerdem erneut das bewährte Falleninsel-
Versuchsdesign, wobei die vier Testvarianten je Insel in einem Viereck angeordnet waren.  

Leider zeigte sich im Ergebnis, dass die Zuverlässigkeit der Dispenser in diesem Versuchs-
jahr nicht gegeben war. So variierten die Abgaberaten identischer Varianten stark und 
einige Dispenser waren bereits nach einer Woche vollständig entleert, während bei ande-
ren kaum eine Abgabe zu verzeichnen war. Da die Attraktion von Hylobius abietis stark von 
der Abgaberate abhängt (Duduman et al. 2009, Müller 1993), konnten somit keine gesi-
cherten Aussagen hinsichtlich der Wirksamkeit der potenziellen Lockstoffe getroffen wer-
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den. Dennoch wurden die Fangdaten ausgewertet und erlauben einige Aussagen. Zwi-
schen dem vergällten und dem kostenintensiven unvergällten Ethanol zeigte sich kaum 
ein Unterschied in den Fangergebnissen (Abbildung 44). Außerdem fingen beide geteste-
ten Mischungen signifikant weniger Individuen von Hylobius abietis als die beiden Kombi-
nationen aus Ethanol und (-)-α-Pinen. Zwar sind diese Ergebnisse aufgrund der beschrie-
benen Dispenserproblematik nicht vollständig gesichert, eine deutliche Tendenz ist aber 
dennoch sichtbar.  

 
Abbildung 44: Fanganteile von Hylobius abietis je Falleninsel und Leerungsdatum 
in Abhängigkeit vom Lockstoff im Versuchszeitraum vom 15.06.-20.07.2022 in 
modifizierten Nordlander-Fallen im Versuchsgebiet Weißhaus, n = 15, Eth = Etha-
nol vergällt, AP = (-)-α-Pinen, EthU = Ethanol unvergällt, M = Mischung 

 

Die im Versuchsjahr 2022 aufgetretene Unzuverlässigkeit der Dispenser weist nicht nur 
auf ein bestehendes Problem in Forschungsvorhaben, sondern auch bei der Einführung 
und dem Einsatz von Lockstoffen in die praktische forstliche Anwendung hin. Oft fehlt es 
an geeigneten Dispensern, um potenziell geeignete attraktive oder repellente Semioche-
mikalien, die sehr unterschiedlichen Stoffgruppen angehören und damit unterschiedliche 
Eigenschaften aufweisen, zuverlässig ausbringen zu können. Diese Problematik wird auch 
in Heber et al. (2024) thematisiert.  
 
2.3.2.3.4. Wiederfangversuch 

In einem Versuch kleineren Umfangs sollte der Wirkradius der bewährten modifizierten 
Nordlander-Falle auf Hylobius abietis ergründet werden. In der Literatur finden sich dazu 
verschiedene Angaben, wobei im Allgemeinen davon ausgegangen wird, dass die Käfer in 
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einem Radius von 2,5 m um die Falle herum effektiv von den Lockstoffen in der Falle an-
gezogen werden (Olenici et al. 2016). 

Für den Versuch wurden sechs modifizierte Nordlander-Fallen in zwei Reihen zu je drei 
Fallen und im Abstand von 10 m zueinander im Revier Naundorf im Tharandter Wald auf-
gestellt. Insgesamt 100 Individuen von Hylobius abietis wurden mit einem gelben Lackstift 
markiert und gleichmäßig innerhalb und außerhalb dieses Fallenrechtecks ausgesetzt. 
Die Fallen wurden mit der Standardkombination von Ethanl und (-)-α-Pinen in offenen 
Polypropylen-Dosen (4 cm Durchmesser 4 cm, 80 ml Fassungsvermögen, 50 ml Füll-
menge) beködert, welche bei allen Leerungen erneuert wurden.  

Innerhalb von 11 Tagen wurden insgesamt 38 der ausgesetzten markierten Käfer wieder 
gefangen, wobei der Großteil davon in den ersten fünf Tagen erfolgte (Abbildung 46). 
Nach einer Woche nahm die Fängigkeit der Fallen allerdings stark ab und es konnten 
kaum noch ausgesetzte Individuen gefangen werden.  

 
Abbildung 45: Anzahl und Zeitpunkt in modifizierten Nordlander-Fallen 
wieder gefangener Individuen von 100 markierten und am 14.09.2022 im 
Versuchsgebiet Naundorf ausgesetzten Individuen von Hylobius abietis 

 
2.3.2.3.5. Massenfangversuch Rosenthal 

Der Arbeitsaufwand im Versuchsjahr 2022 konzentrierte sich auf die Durchführung zweier 
Massenfangexperimente, von denen eines im Revier Rosenthal im Forstbezirk Neustadt 
durchgeführt wurde. Dabei wurde die Methodik des Massenfangversuchs im Vorjahr in 
Pfeffenhausen verbessert, indem die Fallen- und die Kontrollflächen separiert wurden. 
Die zehn ausgewählten Versuchsflächen wiesen für Hylobius abietis besiedlungsfähige 
Stubben sowie frisch gepflanzte Nadelbaumverjüngung auf. Während fünf dieser Flächen 
mit modifizierten Nordlander-Fallen bestückt wurden, blieben die anderen fünf Flächen 
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als Kontroll- bzw. Vergleichsvariante fallenfrei. Außerdem wurde keine Flächenbehand-
lung durch Pflanzenschutzmittel oder andere Managementmaßnahmen durchgeführt. 
Die Flächenauswahl gestaltete sich insgesamt als schwierig, da sowohl ein ähnliches Alter 
der Stubben als auch ein ähnliches Baumarten- und Größensortiment der Verjüngung ge-
geben sein mussten. Potenziell entstehende Pflanzenausfälle mussten durch die Forstbe-
triebe bewusst in Kauf genommen werden. Dementsprechend mussten gewisse Kompro-
misse hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Flächen getroffen werden, die insbesondere 
unterschiedliche Verjüngungssortimente betrafen. 

Die Evaluierung der Wirksamkeit der Fallen im Schutz der Verjüngung sollte erneut basie-
rend auf einer Auswertung der Fangzahlen sowie einer Aufnahme des Vitalitätszustands 
der Verjüngung erfolgen. Dafür wurden im Revier Rosenthal nach der Vegetationsperiode 
Vollaufnahmen der Verjüngung auf allen zehn Flächen durchgeführt und die Fraßschäden 
an jeder Pflanze nach einer vierstufigen Skala kategorisiert.  

Auf den Fallenflächen wurden zum 19.04.2022 jeweils fünf bis sechs modifizierte Nord-
lander-Fallen durch die Beköderung mit Ethanol und (-)-α-Pinen aktiviert. Bis zum 
29.09.2022 wurden diese im Rhythmus von zwei Wochen geleert und die Lockstoffe er-
neuert.  

In der gesamten Vegetationsperiode wurden so 12.087 Individuen von Hylobius abietis 
(88 %) und Hylobius pinastri (12 %) gefangen. Die Unterscheidung zwischen diesen beiden 
sehr ähnlichen Arten ist schwierig und wurde im Rahmen des Versuchs detailliert. Die 
neuen Erkenntnisse zur Unterscheidung der beiden Arten fanden Eingang in den Online-
Bestimmungsschlüssel coleonet.de. Da beide Arten eine ähnliche Lebensweise aufwei-
sen, gilt jedoch auch Hylobius pinastri als potenzieller Schadorganismus in Nadelbaumver-
jüngungen. Im zeitlichen Verlauf der Fangzahlen zeigte sich keine stark abnehmende Ten-
denz wie in den Versuchen im Vorjahr, sondern eine konstant hohe Abundanz von Hy-
lobius spec. bis in den Juli hinein (Abbildung 46). Der seit 2018 dauerhaft starke Befall der 
Gemeinen Fichte mit Ips typographus im Versuchsgebiet bedingt eine gleichbleibend hohe 
Menge frischer Nadelbaumstubben, d. h. ein nahezu unbegrenztes Vorhandensein von 
Entwicklungsmaterial für Hylobius spec. und stellt damit eine Extremsituation dar. Die da-
raus resultierenden sehr hohen Populationsdichten von Hylobius spec. führen zu einem 
dauerhaft hohen Fraßdruck auf die gepflanzte Verjüngung. So waren bereits im Mai sehr 
hohe Zahlen an Käfern sowohl in den Fallen als auch auf der Fläche zu beobachten, 
wodurch bereits früh in der Vegetationsperiode die ersten Ausfälle in den Anpflanzungen 
auftraten. Trotz einer durchschnittlichen Fangzahl von 431,7 Individuen/Falle/Saison stie-
gen die Ausfälle in der Verjüngung durch den konstanten Fraßdruck von Hylobius spec. 
auf bis zu 77,8 % auf den Fallenflächen und 75,7 % auf den Kontrollflächen.  
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Abbildung 46: Zeitlicher Verlauf der absoluten Fangzahlen von Hylobius abietis und Hylobius pinastri 
in modifizierten Nordlander-Fallen im Versuchszeitraum vom 19.04.-29.09.2022 im Versuchsgebiet 
Rosenthal 

Die Ergebnisse der Vitalitätsbeurteilung an den insgesamt 3.082 Verjüngungspflanzen 
ergaben für alle vier Schadstufen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Fallen- 
und den Kontrollflächen. Das Fraßgeschehen auf den Fallenflächen konnte durch die 
Fangaktivität der Fallen nicht signifikant beeinflusst werden und war trotz der sehr hohen 
Fangzahlen auf einem sehr hohen Niveau (Abbildung 47). Der aktuell realisierbare Wir-
kungsgrad der Fallen wurde im Revier Rosenthal offensichtlich überschritten. Eine mögli-
che Ursache ist, dass die hohe Lockstoffapplikation auf den Fallenflächen insbesondere 
in der Migrationsphase von Hylobius abietis im Mai zusätzliche Käfer auf die Flächen ge-
lockt hat und dies nicht von den Fallen kompensiert werden konnte. Die gleichmäßige 
Verteilung der Fallen auf der Fläche in einem Raster mit 30 m Abstand könnte zusätzlich 
dazu beigetragen haben. Eine Positionierung der Fallen an den Flächenrändern könnte 
sich für den Abfang der Käfer ggf. als günstiger erweisen. Es ist aber auch eine unzu-
reichende Wirkung des Lockstoffs oder eine zu geringe Anzahl an Fallen denkbar. Da da-
von ausgegangen wird, dass die Populationsdichten von Hylobius abietis zwischen ver-
schiedenen Flächen stark schwanken und eine genaue Abschätzung ausgesprochen 
schwierig ist (Bylund et al. 2004, Day et al. 2004, Eidmann 1997), bleibt die tatsächliche 
Anzahl an Käfern auf der Fläche und damit der Wirkungsgrad der Fallen auf die Population 
unbekannt. Die Daten deuten allerdings darauf hin, dass die modifizierte Nordlander-
Falle auf stark gefährdeten Flächen in einer Extremsituation wie im Revier Rosenthal in 
der derzeit angewendeten Art und Weise keinen ausreichenden Wirkungsgrad besitzt. 
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Abbildung 47: Anteile der Schadstufen des Fraßes durch Hylobius abietis und 
Hylobius pinastri an gepflanzter Nadelbaumverjüngung am 06.10.2022 auf 
Flächen mit (= Falle) und ohne (= Kontrolle) modifizierten Nordlander-Fallen 
im Versuchsgebiet Rosenthal am 06.10.2022, n = 5 

Zu oben beschriebenen Ergebnis tragen allerdings maßgeblich die Kontrollflächen 1 und 
5 bei, die sich stark von den anderen Flächen unterschieden. Die Verjüngungspflanzen 
wiesen hier einen deutlich größeren Wurzelhalsdurchmesser auf und kamen zudem viel 
zahlreicher vor. Werden diese beiden Flächen von der Auswertung ausgeschlossen, zeich-
nen sich wie erhofft stärkere Schäden auf den Kontrollflächen ab, allerdings ist auch die-
ser Trend nicht signifikant (Abbildung 48).  

 
Abbildung 48: Anteile der Schadstufen des Fraßes durch Hylobius abietis und 
Hylobius pinastri an gepflanzter Nadelbaumverjüngung am 06.10.2022 auf 
Flächen mit (= Falle) und ohne (= Kontrolle) modifizierten Nordlander-Fallen 
im Versuchsgebiet Rosenthal am 06.10.2022 unter Ausschluss der Kontroll-
flächen 1 und 5, n = 5 
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2.3.2.3.6. Massenfangversuch Schellerhau 

Ein zweiter Massenfangversuch wurde im Forstbezirk Bärenfels im Revier Schellerhau 
durchgeführt. Versuchsdesign und -durchführung entsprachen dem im Revier Rosenthal, 
jedoch wurde ein anderes Schadboniturverfahren gewählt. Bei diesem erfolgte an drei 
über dem Versuchszeitraum verteilten Aufnahmetagen (25.05., 22.07., 31.08.) eine stich-
probenartige Aufnahme der Vitalität der Verjüngung auf allen zehn Flächen. Dafür wurde 
ein diagonales Transekt über die Flächen gelegt und alle Pflanzen innerhalb dieses Tran-
sekts gekennzeichnet. Ziel war es, pro Fläche mindestens 50 Pflanzen zu bonitieren. 

Im Ergebnis zeigten die Fangzahlen von insgesamt 10.829 Individuen von Hylobius abietis 
einen anderen zeitlichen Verlauf als im Revier Rosenthal. Während dort noch bis in den 
Juli hinein hohe Fangzahlen zu verzeichnen waren, wurde im Revier Schellerhau der Wert 
von 1.000 Individuen pro Leerung bereits Anfang Juli unterschritten (Abbildung 49). Ins-
gesamt 78,5 % des Gesamtfangs wurden bereits bis Anfang Juni getätigt, weshalb ab Juni 
mit einem deutlich geringerem Fraßgeschehen auf den Fallenflächen zu rechnen war.  

Bei den gefangenen Individuen handelte es sich dabei zu 100 % um die Art Hylobius abietis, 
was auf starke regionale Unterschiede in der Verbreitung von Hylobius pinastri hinweist. 
Es wurden lediglich 127 Laufkäfer gefangen, was einen durchschnittlichen Beifang von 4,2 
Individuen/Falle/Saison ergibt und damit mit dem im Massenfangversuch Pfeffenhausen 
erreichten Wert vergleichbar ist. Die ökologische Verträglichkeit der modifizierten Nord-
lander-Falle zeigt sich somit erneut. 

 
Abbildung 49: Zeitlicher Verlauf der absoluten Fangzahlen von Hylobius abietis in modifizierten 
Nordlander-Fallen im Versuchszeitraum vom 29.04.-16.09.2022 im Versuchsgebiet Schellerhau 
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Das Verfahren der mehrfachen stichprobenartigen Inventur mit eindeutig markierten 
Pflanzen erwies sich als praktikabler und aussagekräftiger als die einmalige Vollaufnahme 
am Ende der Vegetationsperiode. Die Boniturpflanzen sind besser auffindbar und die Be-
obachtung der zeitlichen Entwicklung des Fraßgeschehens lässt zusätzliche Schlussfolge-
rungen zu. So zeigte sich im Revier Schellerhau eine zeitliche Variation in der Fraßintensi-
tät zwischen den Fallen- und den Kontrollflächen (Abbildung 50). Zum ersten Boniturter-
min im Mai waren deutlich mehr Bäume auf den Fallenflächen befressen. Dieses Ergebnis 
stützt die bereits bezüglich des Massenfangversuchs in Rosenthal formulierte These, dass 
es zu einer zusätzlichen Aggregation von Individuen auf der Fläche durch die Lockstoffe 
in den Fallen kommt. Die Zahl der durch Hylobius abietis bedingten Pflanzenausfälle 
nimmt jedoch im Lauf der Vegetationsperiode auf den Kontrollflächen stärker zu als auf 
den Fallenflächen. Bei Letzteren bleibt diese Zahl über die gesamte Vegetationsperiode 
hinweg konstant niedrig. Hierbei handelt es sich allerdings lediglich um Tendenzen, da 
eine statistische Signifikanz nicht nachgewiesen werden konnte. Dennoch ist es in Schel-
lerhau offenbar gelungen, die Population von Hylobius abietis auf den Flächen lokal so 
stark abzuschöpfen, dass der fraßbedingte Ausfall von Verjüngung auf den Fallenflächen 
im Mittel auf 10,7 % beschränkt werden konnte. Eine Absenkung der Population konnte 
so bereits im Juni erreicht werden, während die Fangzahlen im Revier Rosenthal zu dieser 
Zeit noch hoch waren. Hier zeigt sich offensichtlich eine Effektivitätsschwelle der modifi-
zierten Nordlander-Falle, deren Wirkgrenze in Extremsituationen wie in Rosenthal über-
schritten wird, wenn durch das Vorhandensein einer großen Menge an Brut- und Entwick-
lungsmaterial mit einer permanenten Zuwanderung von neuen Individuen zu rechnen ist.  

 
Abbildung 50: Anteile der Schadstufen des Fraßes durch Hylobius abietis an gepflanzter Nadel-
baumverjüngung an den drei Aufnahmetagen auf Flächen mit (= Falle) und ohne (= Kontrolle) mo-
difizierten Nordlander-Fallen im Versuchsgebiet Schellerhau, n = 5 
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2.3.2.4. Versuchsjahr 2023 

Im letzten Versuchsjahr wurde im Rahmen einer Projektverlängerung ein abschließender 
Versuch zum Vergleich der beiden im Projekt entwickelten Fallentypen für Hylobius abietis, 
der modifizierten Nordlander-Falle und der Auflagefalle, mit dem kommerziell erhältli-
chen WitaTrap®-Rüsselkäferfangrohr durchgeführt. Dafür wurde das bewährte Fallenin-
sel-Versuchsdesign nach Wehnert (2014) auf den Flächen im Revier Schellerhau ange-
wandt, die bereits im Vorjahr für den Massenfangversuch genutzt wurden (Abbildung 51). 
Versuchsaufbau und -aktivierung erfolgten am 25.04.2023, die erste Leerung jedoch auf-
grund fehlender Aktivität von Hylobius abietis erst am 11.05.2023. Als Lockstoffe wurden 
wiederum in allen drei Fallentypen Ethanol und (-)-α-Pinen in offenen Polypropylen-Dosen 
(4 cm Durchmesser, 80 ml Fassungsvermögen, 50 ml Füllmenge) verwendet und bei jeder 
Leerung erneuert.  
 

 
Abbildung 51: Einzelne Falleninsel des Fallentypenvergleichs im Versuchsge-
biet Schellerhau, links: WitaTrap®-Rüsselkäferfangrohr, rechts oben: modifi-
zierte Nordlander-Falle, rechts unten: Auflagefalle 
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Im Ergebnis zeigte sich eine sehr deutliche und statistisch signifikante Überlegenheit der 
modifizierten Nordlander-Falle beim Fang von Hylobius abietis. Im Durchschnitt wurden in 
dieser Falle ca. 70 % aller Individuen einer Falleninsel gefangen (Gesamtfangzahl = 1.540 
St.), während dieser Wert bei der WitaTrap®-Falle nur ca. 22 % (Gesamtfangzahl = 190 St.) 
und bei der Auflagefalle ca. 8 % (Gesamtfangzahl = 548 St.) betrug. Auch die Unterschiede 
zwischen den beiden letztgenannten Fallentypen stellen sich dabei statistisch signifikant 
dar.  

 
Abbildung 52: Fanganteile von Hylobius abietis je Falleninsel und 
Leerungsdatum in Abhängigkeit vom Fallentyp im Versuchszeit-
raum vom 25.04.-02.08.2023 im Versuchsgebiet Schellerhau, n = 30 

Die Geschlechterverteilung von Hylobius abietis innerhalb der Fallentypen war ungefähr 
ausgeglichen, wobei in der modifizierten Nordlander- und der Auflagefalle mit durch-
schnittlich 52 % jeweils geringfügig mehr Männchen gefangen wurden. Es lagen jedoch 
keine signifikanten Unterschiede vor.  
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2.3.2.5. Fazit zur Zielart Hylobius abietis 

In den vier Projektjahren wurden in zwölf Versuchen insgesamt 33.710 Individuen der 
Zielart Hylobius abietis gefangen und zahlreiche vielversprechende Ergebnisse erzielt, die 
mit einem erheblichen Erkenntnisgewinn bezüglich Populationsökologie, Lebensweise 
und Management einhergehen. Mit der modifizierten Nordlander-Falle wurde eine Bo-
denfalle entwickelt, die äußerst zuverlässig und selektiv Individuen von Hylobius abietis 
fängt und ein hohes Maß an ökologischer Verträglichkeit aufweist. Zudem ist die Kon-
struktion äußerst praxistauglich und wurde bereits in das Waldschutzmanagement eini-
ger Forstbetriebe integriert. Allerdings besteht noch entscheidender Forschungsbedarf 
hinsichtlich der Gestaltung effektiver Massenfänge und der Anzahl und Anordnung der 
Fallen auf den gefährdeten Flächen sowie der Optimierung der Lockstoffe. Hervorzuhe-
ben ist dabei insbesondere die Notwendigkeit praxistauglicher Dispenser mit hohen Ab-
gaberaten. Die Entwicklung einer Auflagefalle ohne Einbringung in den Boden sowie eines 
neuartigen Fangbehälters sind als absolute Neuheiten zu betrachten. Auch wenn Erstere 
geringere Fangerfolge als die in den Boden einzugrabende modifizierte Nordlander-Falle 
bringt, stellt sie dennoch eine Option für flachgründige und skelettreiche Standorte dar. 
Die Erkenntnisse der Versuche dienen damit sowohl der Forschung als auch der Praxis als 
Grundlage für weiterführende Studien. Diese sind unbedingt notwendig, um gerade in 
der gegenwärtigen Phase mit schwerwiegenden Schäden durch Hylobius abietis valide in-
sektizidfreie oder kombinierte Verfahren zu implementieren. Dem großen Bedarf der 
forstlichen Praxis nach alternativen Lösungsansätzen für die Problematik von Verjün-
gungsschäden durch den Fraß von Hylobius abietis kann durch die folgenden Handlungs-
empfehlungen entsprochen werden:  

• Verwendung der modifizierten Nordlander-Falle mit der Lockstoffkombination 
Ethanol und (-)-α-Pinen als Monitoringinstrument 

• vorgelagerter Massenfang vor einer Bepflanzung von Freiflächen und dadurch Ver-
kürzung der Schlagruhe auf ein Jahr 

• Positionierung der Fallen am Rand der zu schützenden Flächen 
• Verwendung stärkerer Pflanzensortimente, da diese eine höhere Kompensations-

fähigkeit gegenüber Fraß durch Hylobius abietis zeigte 
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3. Erzielte Ergebnisse - Teilprojekt 2, Arbeitspaket 2.2 

3.1. Einleitung 

Innerhalb der Projektlaufzeit wurden im Teilprojekt 2 insgesamt 14 Versuche in zwei ver-
schiedenen Versuchsgebieten durchgeführt (Tabelle 4): in Brandenburg in einem Kiefern-
altbestand im Revier Weißhaus (3 Versuche) sowie in Sachsen im Tharandter Wald in ei-
nem Rotbuchenbestand (3 Versuche) und im Lehr- und Forschungswildgehege der TU 
Dresden (2 Versuche) im Revier Hetzdorf und in Fichtenbeständen im Revier Naundorf (6 
Versuche, davon einer in Zusammenarbeit mit TP 1, siehe 2.3.1.2.4). Aufgrund des Um-
fangs der Ergebnisse werden im Folgenden nur diejenigen dargestellt, die von direkter 
Relevanz für die Zielstellungen im Teilprojekt sind und sich auf die Hauptzielarten Ips ty-
pographus, Ips sexdentatus und Xylosandrus germanus in den Jahren 2020-2022 bzw. Trypo-
dendron lineatum im Jahr 2023 und wichtige Nebenzielarten beziehen. 
 

3.2. Freilandfallenversuche 
3.2.1. Einleitung 

Mittels eines seit vielen Jahren erfolgreich angewandten Versuchsdesigns wurden in den 
vier Projektjahren verschiedenste Substanzen auf ihre Eignung für einen Einsatz in der 
Regulation von waldschädlichen Borkenkäferarten getestet. Die Auswahl der Substanzen 
orientierte sich dabei einerseits an laborbasierten Ergebnissen und Empfehlungen unse-
res Projektpartners an der UGÖ sowie andererseits an Erkenntnissen aus der Literatur 
und eigenen früheren Beobachtungen und Versuchen. Ziel war es, aus den Ergebnissen 
dieser Fallenversuche im Freiland Empfehlungen für einen Einsatz bestimmter Substan-
zen in der Praxis zur insektizidfreien Abwehr von Borkenkäferarten in Beständen der drei 
Hauptbaumarten in Deutschlands Wäldern abzuleiten.  
 

3.2.2. Material und Methodik 

3.2.2.1. Versuchsdesign 

Für die Versuche wurden die standardmäßig im Borkenkäfermanagement in Deutschland 
eingesetzten Theysohn®-Schlitzfallen verwendet und durch den Verschluss der Fangla-
denabläufe mit Silikonpaste zu Totfangfallen modifiziert (Abbildung 53). Dies gewährleis-
tet, dass keine Organismen aus den Fangladen entkommen können, vor der Artbestim-
mung zersetzt oder in der Fanglade durch Prädatoren erbeutet werden und schließt die 
Abgabe von Stressvolatilen durch die gefangenen Insekten aus, die ggf. die Falle anflie-
gende Organismen ablenken könnten. Als Fang- und Konservierungsflüssigkeit in den 
Fangladen wurde gesättigte Benzoesäurelösung genutzt und mit einer geringen Menge 
eines handelsüblichen Spülmittels versetzt, um die Oberflächenspannung zu reduzieren 
und ein möglichst rasches Versinken der gefangenen Organismen zu garantieren.  
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Abbildung 53: Theysohn®-Schlitzfalle mit herausgezogener Fanglade (links) und kreisförmige An-
ordnung von sechs Theysohn®-Schlitzfallen zu einer Falleninsel (rechts) 

Der Aufbau der Versuche orientierte sich am Falleninseldesign von Wehnert (2014), bei 
dem die Fallen kreisförmig angeordnet und diese Inseln im Sinne statistischer Wiederho-
lungen mehrfach aufgebaut werden (Abbildung 53). Der Fallenabstand innerhalb des Krei-
ses einer Insel beträgt dabei 5 m, der Abstand zwischen den Falleninseln ca. 50 m. Mit 
diesen Abständen können einerseits eine gegenseitige Beeinflussung innerhalb einer In-
sel sowie zwischen verschiedenen Inseln ausgeschlossen, aber gleichzeitig ausreichend 
ähnliche Umweltbedingungen für alle Testvarianten innerhalb der Falleninseln gewähr-
leistet werden. Außerdem wurde auf einen ausreichenden Abstand der Versuchsaufbau-
ten zu den Bestandesrändern geachtet, um Randeffekte auszuschließen. Die Anzahl der 
Fallen je Insel wurde durch die Anzahl der im Einzelversuch zu testenden Substanzen be-
stimmt und lag zwischen fünf und sieben Stück, da sich eine Anzahl über sieben Stück pro 
Falleninsel als versuchstechnisch ungünstig erwiesen hat. Um die für eine statistische 
Analyse und ausreichend hohe Aussagekraft notwendige Anzahl an Wiederholungen zu 
gewährleisten, wurden in jedem Einzelversuch jeweils fünf Falleninseln mit denselben 
Testvarianten betrieben. 

Die Aktivierung der Fallen orientierte sich an den Schwärmzeiten der jeweiligen Zielinsek-
ten der einzelnen Versuche in Verbindung mit den Witterungsbedingungen. Nach Aktivie-
rung wurden die Fallen im ca. zweiwöchigen Rhythmus geleert, bis sechs Leerungen pro 
Versuch erreicht waren. In einzelnen Fällen kam es vor allem aufgrund von Kälteeinbrü-
chen im Frühjahr zu einer Verlängerung des Leerungszeitraums. Aufgrund der Transfor-
mation der absoluten Fangzahlen in prozentuale Anteile hatte dies aber keinerlei Einfluss 
auf die statistische Auswertung der Daten.  
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3.2.2.2. Semiochemikalien 

Zu Vergleichszwecken wurde in alle Fallenversuche als Testvariante der Standardlockstoff 
für die jeweilige Hauptzielart integriert (Tabelle 6). Die Ausbringung der als Flüssigkeit vor-
liegenden Stoffe Pheroprax® (Ips typographus/Gemeine Fichte) und Ethanol (Xylosandrus 
germanus/Rotbuche) erfolgte in zwei Glaskapillaren (Hirschmann® ringcaps 100/200 μl) je 
Falle, während die Foliendispenser von Sexowit® (Ips sexdentatus/Gemeine Kiefer) und Li-
nosan® (Trypodendron lineatum/Gemeine Fichte) halbiert und neu eingeschweißt wurden. 
Eine Übersicht der in den vier Projektjahren getesteten für Borkenkäfer potenziell repel-
lenten Einzelsubstanzen gibt Tabelle 7. Da es Ziel war, Standardlockstoffe und potenziell 
repellente Stoffe im Verhältnis von ca. 1:2 auszubringen, wurden die wässrigen Stoffe mit 
vier Glaskapillaren je Falle angewendet bzw. mit jeweils zwei Kapillaren, wenn es sich um 
eine Kombination aus zwei Stoffen handelte. Für die öligen Stoffe konnten aufgrund de-
ren Viskosität keine Kapillaren verwendet werden, sondern es kamen die kommerziell er-
hältlichen Langlock-Dispenser mit der Dosierkappe für eine hohe Abgaberate zum Ein-
satz. Um die Wirkung der potenziellen Repellentien in den Fallenversuchen nachweisen 
zu können, wurde diese jeweils in Kombination mit dem zielartspezifischen Standardlock-
stoff ausgebracht, da ansonsten ein Nichtfang der Zielinsekten grundsätzlich nicht nur in 
der Repellenz der eingesetzten Substanzen, sondern auch in einem Nichtvorhandensein 
dieser begründet sein könnte. In allen Versuchen im ersten sowie in der Hälfte der Versu-
che im zweiten Projektjahr wurde außerdem eine Nullvariante, d. h. eine unbeköderte 
Falle in die Versuche integriert. Da diese für die Zielsetzung der Versuche bzw. deren Aus-
sagekraft jedoch nicht relevant war, wurde auf diese Variante zugunsten der Testung ei-
ner weiteren potenziell repellenten Substanz verzichtet. 
 

Tabelle 6: Übersicht der in den Freilandfallenversuchen eingesetzten Standardlockstoffe  

Substanz Beschreibung Dosierung/Dispenser 

Ethanol 
Standardlockstoff für Xylosandrus germanus, Pflanzen-
stressvolatil und Attraktivstoff für Borkenkäfer (Kim-
merer und Kozlowski 1982, Reding et al. 2017) 

2 Kapillaren 

Linosan® 
Standardlockstoff für Trypodendron lineatum, enthält u. 
a. Lineatin (Bestandteil des Aggregationspheromons 
der Art) und α-Pinen (Wirtsbaumvolatil) 

½ Foliendispenser 

Pheroprax® 
Standardlockstoff für Ips typographus, enthält cis-Ver-
benol, Ipsdienol und 2-Methyl-3-buten-3-ol (Bestand-
teile des Aggregationspheromons der Art) 

2 Kapillaren 

Sexowit® 
Standardlockstoff für Ips sexdentatus, enthält cis-Ver-
benol, Ipsdienol und 2-Methyl-3-buten-3-ol (Bestand-
teile des Aggregationspheromons der Art) 

½ Foliendispenser 
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Tabelle 7: Übersicht der in den Freilandfallenversuchen getesteten für Borkenkäfer potenziell repellenten Einzelsubstanzen (NHV = Non-Host-Volatil/Nicht-
wirtsbaumvolatil, NHabV = Non-Habitat-Volatil/lebensraumfremdes Volatil) (Fortsetzung der Tabelle auf Seite 67) 

Substanz 
Abkürzung 

Beschreibung 
Dosierung/Dispenser 
(Versuchsjahr) 

(-)-α-Pinen 
dominantes Monoterpen von Nadelbaumarten und Hauptbestandteil der Emissionen von Harzen, wirkt attrak-
tiv auf wichtige Arten von Borkenkäferantagonisten (Schroeder 2003) und zeigte 2021 eine repellente Wirkung 
auf Ips typographus im Rahmen von Versuchen des Teilprojekts 1 

offene Polypropylen-
Dose mit Ø 4 cm und 
40 ml Füllmenge (2022) 

Bärlauch- 
extrakt 

NHabV, pflanzliches Extrakt des Bärlauchs (Allium ursinum), einer Zeigerpflanze für Laubwaldgesellschaften mit 
antibakterieller und fungizider Wirkung (Ivanova et al. 2009), positive Vorergebnisse aus dem Projekt bioProtect 
(Helbig und Heber 2020, Helbig und Müller 2021) 

4 Kapillaren (2021) 

cis-3-Hexenyl- 
acetat 

NHV/NHabV, Grünblattduftstoff und Kennzeichen für Laubwaldhabitate bzw. stark ausgeprägte krautige Bo-
denvegetation sowie Akteur in der pflanzeneigenen Abwehr von Schadorganismen (Frontini et al. 2022), VOC-
Analysennachweis durch UGÖ 2020 in Bärlauch und Waldmeister 

4 Kapillaren (2020) 
2 Kapillaren (2021/23) 

Cumarin 
NHabV, kennzeichnender Inhaltsstoff von Waldmeister (Galium odoratum), einer Zeigerpflanze für Laubwaldge-
sellschaften, mit insektizider Wirkung (Hussain et al. 2018), VOC-Analysennachweis durch UGÖ 2020 

4 Kapillaren (2021) 

Decanal 
NHV, Bestandteil der Volatilmuster von Laubbaumarten (Rachow 2019) und ätherischer Öle mit bakterizider 
Wirkung (Hert 2018, Liu et al. 2012), nachgewiesen in vergleichenden VOC-Analysen von Tot- und Lebendfang-
fallen für Ips typographus durch UGÖ 2020, Ergebnisse lassen repellente Wirkung vermuten 

4 Kapillaren (2021) 
1 Langlock (2022/23) 

Essigsäure 
NHV, Fermentationsprodukt der natürlichen Zersetzung von Holz sowie pilzlich bedingter Abbauprozessen 
(Kesselmeier und Staudt 1999), kennzeichnet potenziell ungeeignetes, da zu stark zersetztes Brutmaterial, 
durch UGÖ 2020 und 2021 im Labor als repellent für Xylosandrus germanus getestet 

2 Kapillaren (2020/22/23) 
2 Langlocks (2021/22) 

Estragol  
NHabV, Bestandteil mehrerer ätherischer Öle, u. a. von Estragon (Artemisia dracunculus) (Prasse et al. 2018) und 
Borkenkäferrepellent (Hobson 1993), durch UGÖ 2021 im Labor als repellent für Ips typographus getestet 

4 Kapillaren (2022) 

Eukalyptusöl NHabV, ätherisches Öl von Eucalyptus spec. mit repellenter und insektizider Wirkung (Batish et al. 2008) 1 Langlock (2020/22/23) 

cis-3-Hexen- 
1-ol 

NHV/NHabV, Grünblattduftstoff und Kennzeichen für Laubwaldhabitate bzw. stark ausgeprägte krautige Bo-
denvegetation sowie Akteur in der pflanzeneigenen Abwehr von Schadorganismen (Hamilton et al. 2009), VOC-
Analysennachweis durch UGÖ 2020 in Bärlauch und Waldmeister 

2 Kapillaren (2021/23) 
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Korianderöl 
NHabV, ätherisches Öl von Coriandrum sativum, mit repellenter und insektizider Wirkung (Islam et al. 2009, Sriti 
Eljazi et al. 2017), enthält u. a. Terpinen, welches durch UGÖ 2020 als repellent für Ips typographus getestet 
wurde 

1 Langlock (2021) 

Myrcen 
NHabV, u. a. in Salbei und Rosmarin (Salvia spec.) enthalten, durch UGÖ 2020 im Labor repellent auf Ips typo-
graphus getestet und nach Francke et al. (1995) durch diese Art bei Stress emittiert 

4 Kapillaren (2021) 

1-Octen-3-ol 
NHV, charakteristisches Volatil von (Schimmel-)Pilzen mit insektizider Wirkung (Cui et al. 2021), kennzeichnet 
potenziell ungeeignetes, da zu stark zersetztes Brutmaterial, positive Vorergebnisse aus dem Projekt bioProtect 
(Helbig und Müller 2021) 

2 Kapillaren (2020/22/23) 

Oreganoöl 
NHabV, ätherisches Öl von Origanum vulgare mit repellenter und insektizider Wirkung (Mudrončeková et al. 
2019) und durch UGÖ 2020 im Labor als repellent für Ips typographus getestet 

1 Langlock (2020/22) 

Retterspitz  
äußerlich* 

Mischung u. a. aus mehreren NHabV, welche sich in Versuchen im Rahmen des Projekts als repellent oder ten-
denziell repellent zeigten und/oder in der Literatur als Insektenrepellent beschrieben werden 

4 Kapillaren (2021) 

Salbeiöl 
NHabV, ätherisches Öl von Salvia officinalis mit insektizider Wirkung (Nedić et al. 2014), enthält nach Analysen 
der UGÖ u. a. Humulen, Myrcen und Terpinen, welche alle durch UGÖ 2020 im Labor als repellent für Ips typo-
graphus getestet wurden und nach Francke et al. (1995) durch diese Art bei Stress emittiert werden 

1 Langlock (2021/22) 

γ-Terpinen 
NHabV, u. a. in Salbei-, Koriander- und Zitronenöl enthalten, insektizide Wirkung (Diksha et al. 2023), durch 
UGÖ 2020 im Labor als repellent für Ips typographus getestet und nach Francke et al. (1995) durch diese Art bei 
Stress emittiert 

4 Kapillaren (2021) 

Veratrol 
NHV, Abbauprodukt verschiedener Naturstoffe z. B. Lignin und mit der Holzzersetzung im Rahmen der Bu-
chenkomplexkrankheit assoziiert (Holighaus und Schütz 2006), nach Wehnert (2014) ein Nichtwirtsbaumvolatil 
bzw. baumbürtiger Ablenkstoff mit repellenter Wirkung auf verschiedene Borkenkäferarten 

4 Kapillaren (2021) 

Verbenon 
NHV/NHabV, Antiaggregationspheromon von Ips typographus, und durch UGÖ 2020 als repellent getestet, aber 
z. B. auch in Rosmarin enthalten, im Projekt bioProtect mehrfach erfolgreich in Nadelwaldhabitaten getestet 
mit ersten Hinweisen auf einen repellenten Effekt auf Xylosandrus germanus (Helbig und Müller 2021) 

4 Kapillaren (2021/22/23) 

Zitronenöl NHabV, ätherisches Öl von Citrus limon mit repellenter und insektizider Wirkung (Giatropoulos et al. 2012) 
1 Langlock (2020) 
2 Langlock (2021) 

* gereinigtes Wasser, Thymol, Zitronenöl, Bergamottöl, Orangenblütenöl, Arnikatinktur, Weinsäure, Citronensäure-Monohydrat, Alaun, Hühnerei denaturiert, gehärtet, keimfrei, medizinische 

Seife, Macrogolglycerohydroxystearat, Ethanol 
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3.2.2.3. Datenauswertung und Statistik 

Für die Aufnahme, Darstellung und statistische Auswertung der gewonnenen Daten wur-
den die Programme Microsoft Excel 2016, R 4.3.1 und RStudio 2023.09.0 mit den Packages 
plyr 1.8.9, ggplot2 3.5.0, tidyverse 2.0.0, ggpubr 0.6.0, pgirmess 2.0.3, PMCMRplus 1.9.10, 
readxl 1.4.3, dplyr 1.1.4 und ggsignif 0.6.4 verwendet. 

Da fast alle Daten laut Shapiro-Wilk-Test keine Normalverteilung aufwiesen, wurden sie 
einheitlich mit nichtparametrischen Tests ausgewertet. Die Analyse bezüglich statistisch 
signifikanter Unterschiede erfolgte dabei im Fall multivariater Daten mittels Kruskall-Wal-
lis-Test in Verbindung mit Conover-Iman-Post-Hoc-Tests, im Fall bivariater Daten mittels 
Mann-Whitney-U-Test. Die Post-Hoc-Tests wurden als Many-to-One-Tests durchgeführt, 
d. h. es erfolgte kein Vergleich aller möglichen paarweisen Kombinationen von Testvari-
anten, sondern es wurde jede Testvariante bestehend aus Standardlockstoff mit zuge-
setztem potenziellem Repellent mit dem reinen Standardlockstoff paarweise verglichen. 

Die Ergebnisse bezüglich der getesteten Semiochemikalien werden als mittlerer prozen-
tualer Anteil des Fangs der jeweiligen Zielart oder -gruppe je Testvariante je Falleninsel je 
Leerungstermin dargestellt, d. h., dass sowohl die einzelnen Falleninseln als auch jeder 
Leerungstermin als Wiederholungen angesehen werden. Die Konvertierung der absolu-
ten in relative Zahlen bietet den Vorteil des Ausgleichs temporärer und lokaler Schwan-
kungen von Populationsgrößen (Wehnert und Müller 2012; Wehnert 2014), birgt jedoch 
auch die Gefahr der Überbewertung sehr geringer Fangzahlen. Um dies zu vermeiden, 
erfolgte eine zielarten- bzw. -gruppenspezifische Auswahl jener Leerungstermine, an de-
nen im jeweiligen Versuch mindestens 45 Individuen gefangen wurden. Je nach Anzahl 
der so ausgewählten Leerungstermine ergeben sich unter Berücksichtigung der fünf Fal-
leninseln je Versuch Wiederholungsanzahlen zwischen 5 (nur an einem Leerungstermin 
wurden ausreichend Individuen gefangen) und 30 (an allen sechs Leerungsterminen wur-
den ausreichend Individuen gefangen) je Testvariante. In den folgenden Abbildungen sind 
dabei aus Gründen der Übersichtlichkeit signifikante Unterschiede zur Nullvariante nicht 
grafisch dargestellt und werden auch nur verbal beschrieben, von sie von Relevanz für die 
Interpretation der Ergebnisse bezüglich der potenziellen Repellentien sind. 

Innerhalb der Fallenfänge wurden alle Borkenkäfer und bekannten Borkenkäferantago-
nisten bestimmt. Dies erfolgte im Allgemeinen bis zur Art, in manchen Fällen jedoch aus 
Zeit-, Diffizilitäts- oder Relevanzgründen nur bis zur Gattung bzw. im Fall der Histeridae 
(Stutzkäfer) nur bis zur Familie. Als sogenannte potenzielle Antagonisten wurden außer-
dem die Familien Elateridae (Schnellkäfer) und Staphylinidae (Kurzflügler) der Ordnung 
Coleoptera (Käfer), die Unterordnung Brachycera (Fliegen) der Ordnung Diptera (Zweiflüg-
ler), die Ordnung Hymenoptera (Hautflügler) (mit Ausnahme der staatenbildenden Arten) 
und die Heteroptera (Wanzen) erfasst. Für diese Taxa ist entweder bekannt, dass sie auch 
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Arten umfassen, die als Borkenkäferantagonisten agieren oder aufgrund ihrer Lebens-
weise ist bei einzelnen Arten eine Prädation von Borkenkäferentwicklungsstadien denk-
bar. Die Artbestimmung dieser Taxa ist aber in großen Teilen extrem schwierig und zeit-
aufwendig und kann mittels Expertenwissens geleistet werden. Die größte Relevanz in-
nerhalb dieser Gruppe besitzen die Brachycera und die Hymenoptera. Auf die vollstän-
dige Darstellung der erfassten Artenspektren und Individuenzahlen in Form von Artenlis-
ten wird aufgrund des Umfangs der Daten und der fehlenden Relevanz für die Zielstellung 
des Teilprojekts explizit verzichtet. 
 

3.2.3. Ergebnisse 

3.2.3.1. Borkenkäfer und deren Antagonisten an Gemeiner Fichte 

Im Projektzeitraum fanden insgesamt fünf Versuche in den Jahren 2020 bis 2023 in Be-
ständen der Gemeinen Fichte im Revier Hetzdorf im Tharandter Wald statt. Anders als bei 
den Versuchen in Gemeiner Kiefer und Rotbuche mussten dabei aufgrund zunehmender 
Schäden in den Beständen durch Ips typographus verschiedene Standorte genutzt werden, 
da die Versuche in möglichst schadfreien Beständen durchgeführt werden sollten. Des 
Weiteren wurden zwei Hauptzielarten bearbeitet. Die vier Versuche in den Jahren 2020 
bis 2022 waren auf die Zielart Ips typographus ausgerichtet, wobei es im Jahr 2021 einen 
Haupt- und einen Nebenversuch gab. Für letzteren wurden von den Fängen nur die vier 
wichtigsten Arten der Borkenkäfer und Borkenkäferantagonisten bestimmt. Im Rahmen 
der Projektverlängerung wurde im Jahr 2023 ein weiterer Versuch mit der Zielart Trypo-
dendron lineatum durchgeführt. Da dies ein Wechsel des Lockstoffs und mit Mitte März 
einen deutlich zeitigeren Versuchsbeginn erforderte, wird dieser Versuch im Anschluss 
getrennt von den anderen vier Versuchen betrachtet. 

Zielart Ips typographus 

Die Zielart Ips typographus war in allen drei Hauptversuchen in den Jahren 2020 bis 2022 
mit 61.693, 35.606 und 86.361 Individuen in extrem hoher Anzahl vertreten. Zweithäu-
figste Art in allen drei Hauptversuchen war Pityogenes chalcographus (Kupferstecher oder 
Sechszähniger Fichtenborkenkäfer) mit 4.717, 7.165 und 2.376 Individuen. Entsprechend 
der gegenläufigen Entwicklungen der Individuenzahlen der beiden Arten im Jahr 2021 
stellte Ips typographus dort nur 70 % des Gesamtfangs der Borkenkäfer und Pityogenes 
chalcographus 20 %, während diese Werte 2020 bei 91 und 7 % und 2022 bei 96 und 3 % 
lagen. Neben diesen beiden Hauptarten kamen in den drei Hauptversuchen noch jeweils 
mindestens 17 bis 34 weitere Borkenkäferarten je Versuch vor, wobei dies nur Mindestan-
gaben sind, da die Gattungen Crypturgus, Cryphalus, Hylastes und Pityophthorus ganz oder 
teilweise nicht bis zur Art bestimmt wurden. Aufgrund der hohen Anzahl von Individuen 
der Gattung Ips konnte dort nur stichprobenartig eine Artkontrolle stattfinden, bei der nur 
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in äußerst wenigen Fällen Ips cembrae oder Ips duplicatus bestimmt wurden. In den Aus-
wertungen sind alle Ips-Individuen daher der Art typographus zugeordnet, da die anderen 
beiden Arten weit unterhalb des Promillebereichs vertreten waren. Unter diesen weiteren 
Borkenkäferarten traten mit Anisandrus dispar (Ungleicher Holzbohrer), Cyclorhipidion bo-
doanum, Ernoporicus fagi, Hylesinus fraxini (Kleiner Bunter Eschenbastkäfer), Lymantor ace-
ris, Scolytus intricatus (Eichensplintkäfer), Scolytus multistriatus (Kleiner Ulmensplintkäfer), 
Taphrorychus bicolor (Kleiner Buchenborkenkäfer), Trypodendron domesticum (Buchen-
nutzholzborkenkäfer), Xyleborinus saxesenii (Kleiner Holzbohrer), Xyleborus monographus 
(Gehöckerter Eichenholzbohrer) und Xylocleptes bispinus (Waldrebenborkenkäfer) auch 
mehrere laubbaumbesiedelnde Arten mit bis zu 9 Individuen je Versuch sowie mit Xy-
losandrus germanus eine nadel- und laubbaumbesiedelnde Art mit bis zu 49 Individuen je 
Versuch auf.  

Im Nebenversuch 2021, in dem nur die eingangs genannten vier Arten bestimmt wurden, 
fanden sich 29.579 Individuen von Ips typographus und 1.715 Individuen von Pityogenes 
chalcographus. 

Die Verteilung der beiden häufigsten Borkenkäferarten Ips typographus und Pityogenes 
chalcographus auf die Testvarianten in den drei Hauptversuchen zeigt Abbildung 54 (linke 
und mittlere Spalte). Im Versuch 2020 wurde dabei mit drei der getesteten fünf potenzi-
ellen Repellentien auch tatsächlich eine höchst signifikante Fangreduktion im Vergleich 
zur reinen Lockstoffvariante erzeugt. Diese umfassten Eukalyptusöl, Octenol-Essigsäure 
und Oreganoöl (p = 0,000) und führten auf Basis der absoluten Zahlen zu einer Fangre-
duktion von 62, 40 und 45 %. Bezüglich Pityogenes chalcographus zeigte sich ein ähnliches 
Ergebnis für Eukalyptus- (p = 0,000) und Oreganoöl (p = 0,002) mit einer Fangreduktion 
von 74 und 57 %. Im Versuch 2021 erzeugte lediglich die Kombination der beiden Grün-
blattduftstoffe Hexenylacetat und Hexenol dieses erwünschte Ergebnis bei Ips typogra-
phus (p = 0,005, Fangreduktion = 41 %), während Bärlauchextrakt (p = 0,002) und Terpinen 
(p = 0,000) zu einer unerwünschten hoch bzw. höchst signifikanten Fangsteigerung führ-
ten. Pityogenes chalcographus reagierte 2021 sogar auf vier der fünf getesteten potenziel-
len Repellenzien mit einer hoch bzw. höchst signifikanten Fangsteigerung. Lediglich die 
Kombination der beiden Grünblattduftstoffe hatte keinen Einfluss auf das Fangergebnis 
im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante. Allerdings konnten im nicht grafisch dargestell-
ten Nebenversuch 2021 mit dem Stoff Decanal eine signifikante Fangreduktion für Ips ty-
pographus (p = 0,023) um 27 % und für Pityogenes chalcographus mit den Stoffen Decanal, 
Korianderöl und Salbeiöl eine höchst signifikante Fangreduktion um 37, 95 und 89 % er-
zielt werden (p = 0,000). Im Versuch 2022 konnte für Ips typographus wiederum mit vier 
der fünf getesteten potenziellen Repellentien das gewünschte Ergebnis einer Fangreduk-
tion erzielt werden, die hoch signifikant für das mit einer höheren Abgaberate als im Vor-
jahr eingesetzte Decanal (p = 0,006) und höchst signifikant für alpha-Pinen, Eukalyptusöl-
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Decanal und Eukalyptusöl-Oreganoöl ausfiel (p = 0,000). Dabei wurden im Vergleich zur 
reinen Lockstoffvariante 29 % bzw. zwischen 56 und 75 % weniger Individuen gefangen. 
Ein unerwünschtes Ergebnis wurde dagegen mit einer hoch signifikanten Fangsteigerung 
durch die Variante mit Estragol erzeugt (p = 0,005). Für Pityogenes chalcographus zeigte 
sich im Versuch 2022 ein sehr ähnliches Bild. Mit alpha-Pinen, Decanal, Eukalyptusöl-De-
canal und Eukalyptusöl-Oreganoöl konnten höchst signifikante Fangreduktionen im Ver-
gleich zur reinen Lockstoffvariante erreicht werden (p = 0,000), die absolut gesehen zwi-
schen 71 und 91 % lagen. Estragol hatte diese Wirkung nicht, erzeugte anders als bei Ips 
typographus aber auch keine signifikante Fangsteigerung, sondern eine tendenzielle 
Fangreduktion. 

Bei den weiteren Borkenkäferarten ist für den Versuch 2020 Hylastes cunicularius (Schwar-
zer Fichtenbastkäfer) zu erwähnen, der mit 506 Individuen die dritthäufigste Art darstellte. 
Analog zu Ips typographus und Pityogenes chalcographus zeigten sich auch für diese Art die 
geringsten Fanganteile im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante in den Varianten mit Eu-
kalyptusöl (8 %) und Oreganoöl (9 %). Im Versuch 2021 stellten die Gattungen Crypturgus 
(1.202 Individuen) und Cryphalus (1.129 Individuen) das dritt- bzw. vierthäufigste Taxon, 
die vermutlich hauptsächlich durch Crypturgus cinereus bzw. Cryphalus piceae und Cry-
phalus abietis vertreten waren. Bei Crypturgus spec. fällt unter der ansonsten gleichmäßi-
gen Verteilung zwischen den Testvarianten (5-12 % des Gesamtfangs), inklusive der Null-
variante, der massive Peak in der Variante mit Terpinen auf, in der 52 % des Gesamtfangs 
nachgewiesen wurden. Ähnliches zeigte sich für Cryphalus spec. mit zwei auffälligen Peaks 
in den Varianten Hexenylacetat-Hexenol (51 %) und Bärlauchextrakt (41 %) unter ansons-
ten gleichmäßiger Verteilung (1-4 % des Gesamtfangs). Im Versuch 2022 sind es die Gat-
tungen Crypturgus (792 Individuen) und Hylastes (236 Individuen), die das dritt- bzw. viert-
häufigste Taxon darstellten. Hier ist für Crypturgus spec. mit 57 % des Gesamtfangs ein 
deutlicher Peak für die Variante mit Decanal sowie mit 21 % ein schwächer ausgeprägter 
Peak für die Variante mit alpha-Pinen zu erkennen, während in den restlichen Testvarian-
ten zwischen 3 und 10 % des Gesamtfangs zu verzeichnen war. Für Hylastes spec. waren 
die geringsten Anteile in den Varianten mit Eukalyptusöl-Oreganoöl (9 %) und Eukalyptu-
söl-Decanal (11 %), während die Anteile für die anderen Testvarianten zwischen 17 und 
23 % lagen. 
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Abbildung 54: Anteile der Hauptzielart Ips typographus (linke Spalte) und der zweithäufigsten Bor-
kenkäferart Pityogenes chalcographus (mittlere Spalte) sowie der wichtigsten Gattung bzw. Art der 
Borkenkäferantagonisten (rechte Spalte) je Falleninsel und Leerungsdatum in Abhängigkeit von 
der Testvariante, n = 10-30, ** = hoch signifikanter Unterschied mit p<=0,010, *** = höchst signifi-
kanter Unterschied mit p<=0,001, Testvarianten: Phe = Pheroprax®; 2020: Euk = Eukalyptusöl, Hex 
= Hexenylacetat, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, Zit = Thymianöl; 2021: Bär = Bärlauchextrakt, Cum 
= Cumarin, HexA/O = Hexenylacetat und Hexenol, Myr = Myrcen, Ter = Terpinen; 2022: AP = alpha-
Pinen, Dec = Decanal, EDE = Eukalyptusöl und Decanal, EOR = Eukalyptusöl und Oreganoöl, Est = 
Estragol 
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Im Bereich der Borkenkäferantagonisten zeigte sich in den drei Hauptversuchen ausge-
hend von 682 Individuen im Jahr 2020 eine deutliche Steigerung der Anzahl auf 2.252 In-
dividuen im Jahr 2021 und 2.068 Individuen im Jahr 2022. Diese wurden von mindestens 
22 bis 27 unterschiedlichen Arten je Jahr gestellt. Da die Gattungen Cerylon und Epuraea 
sowie die Familie Histeridae, hauptsächlich vertreten durch Paromalus parallelepipedus, 
nicht bis zur Art bestimmt wurden, stellt diese Angabe eine Mindestanzahl dar. Die beiden 
Hauptzielarten Thanasimus femoralis und Thanasimus formicarius waren in allen drei Ver-
suchen vertreten, allerdings mit stark schwankenden Individuenzahlen und einem unter-
schiedlichen Verhältnis zueinander. So stellte Thanasimus femoralis im Versuch 2020 mit 
111 Individuen (16 % des Gesamtfangs der Borkenkäferantagonisten) und im Versuch 
2022 mit 703 Individuen (34 % des Gesamtfangs) jeweils die zweithäufigste Art dar, wäh-
rend er im Versuch 2021 mit 25 Individuen (1 % des Gesamtfangs) lediglich auf Platz 9 der 
Artenliste stand. Thanasimus formicarius wurde dagegen in allen drei Versuchen mit 71, 
194 und 218 Individuen jeweils als dritthäufigste Art nachgewiesen und nahm Anteile zwi-
schen 10 und 13 % am Gesamtfang der Borkenkäferantagonisten ein.  

Die statistische Auswertung für die beiden Thanasimus-Arten konnte in Abhängigkeit von 
den Individuenzahlen und den in Abschnitt 3.2.2.3 erläuterten Festlegungen für den Ver-
such 2020 nur für Thanasimus spec., für den Versuch 2021 für Thanasimus formicarius und 
für den Versuch 2022 für beide Arten erfolgen. Die Ergebnisse zur Verteilung auf die Test-
varianten zeigt Abbildung 54 (rechte Spalte). Auf Gattungsebene ist dabei für den Versuch 
2020 keine signifikante Reaktion erkennbar. Deskriptiv betrachtet zeigte sich jedoch für 
Thanasimus femoralis eine deutliche Präferenz für die Variante mit Oreganoöl, in der 73 % 
des Gesamtfangs der Art verzeichnet wurden. Thanasimus formicarius wies in dieser Vari-
ante dagegen mit nur 4 % den geringsten Anteil auf, während mit 21 und 23 % des Ge-
samtfangs der Art die höchsten Anteile in der reinen Lockstoffvariante und in der Variante 
mit Hexenol erfasst wurden. Im Versuch 2021 zeigte die statistische Auswertung keine 
signifikante Reaktion von Thanasimus formicarius auf die Testvarianten. Etwa 6 % des Ge-
samtfangs wurden in der Nullvariante nachgewiesen, auf die restlichen Varianten fielen 
jeweils zwischen 13 und 18 % des Gesamtfangs. Für den Versuch 2022 ergibt die statisti-
sche Auswertung für Thanasimus femoralis ebenfalls keine signifikanten Reaktionen. Auf 
die Testvarianten verteilen sich zwischen 10 % (alpha-Pinen) und 21 % (Estragol) des Ge-
samtfangs der Art. Im Gegensatz dazu reagierte Thanasimus formicarius mit einer hoch 
bzw. höchst signifikanten Fangreduktion auf die Varianten mit Estragol (p = 0,006) und 
Eukalyptusöl-Oreganoöl (p = 0,001).  

Auch im Nebenversuch 2021 traten Thanasimus femoralis und Thanasimus formicarius mit 
jeweils 55 und 199 Individuen auf und zeigten damit analog zum Hauptversuch 2021 ein 
zu den beiden anderen Versuchsjahren umgekehrtes Verhältnis. Die Individuenzahlen er-
möglichten nur eine statistische Auswertung von Thanasimus formicarius mit einem n von 
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10 und ergaben keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Testvarianten. 
Auf Basis der absoluten Fangzahlen zeigte sich jedoch sowohl für Thanasimus formicarius 
als auch für Thanasimus femoralis eine tendenzielle Repellenz von Decanal (9 % bzw. 4 % 
des Gesamtfangs der jeweiligen Art. Die höchsten Anteile von Thanasimus formicarius wur-
den in der Variante mit Korianderöl (34 %) festgestellt, die von Thanasimus femoralis in 
Retterspitz Äußerlich (49 %). 
 

 

 
Abbildung 55: Anteile der häufigsten Borkenkäferantagonistenart Cryptolestes alternans (obere 
Reihe) und ausgewählter Gruppen der erfassten potenziellen Borkenkäferantagonisten (untere 
Reihe) je Falleninsel und Leerungsdatum in Abhängigkeit von der Testvariante, n = 15-30, * = signi-
fikanter Unterschied mit p<=0,05, ** = hoch signifikanter Unterschied mit p<=0,010, *** = höchst 
signifikanter Unterschied mit p<=0,001, Testvarianten: Phe = Pheroprax®; 2020: Euk = Eukalyptusöl, 
Hex = Hexenylacetat, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, Zit = Thymianöl; 2021: Bär = Bärlauchextrakt, 
Cum = Cumarin, HexA/O = Hexenylacetat und Hexenol, Myr = Myrcen, Ter = Terpinen; 2022: AP = 
alpha-Pinen, Dec = Decanal, EDE = Eukalyptusöl und Decanal, EOR = Eukalyptusöl und Oreganoöl, 
Est = Estragol 
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Häufigste Art bei den Borkenkäferantagonisten waren jedoch nicht die Vertreter der Gat-
tung Thanasimus, sondern in allen drei Hauptversuchen der zur Familie Laemophloeidae 
(Halsplattkäfer) gehörende Cryptolestes alternans mit 210, 1.505 und 764 Individuen und 
Anteilen zwischen 31 und 67 % am Gesamtfang der Borkenkäferantagonisten. Die Vertei-
lung auf die Testvarianten ist in Abbildung 55 (obere Reihe) dargestellt. Dabei zeigte sich 
2020 eine signifikante Fangreduktion um 83 % für die Variante mit Oreganoöl (p = 0,034), 
2021 keinerlei signifikante Reaktionen auf die getesteten potenziellen Borkenkäferrepel-
lentien und 2022 höchst signifikante Fangsteigerungen durch alpha-Pinen und Estragol (p 
= 0,000), wo im Durchschnitt die 10-fache Menge an Individuen im Vergleich zur reinen 
Lockstoffvariante gefangen wurden. Erwähnenswert ist außerdem das Auftreten von 
Nemozoma elongatum, einer Art der Familie Trogossitidae (Jagdkäfer). Mit 39 Individuen 
nahm diese Art im Versuch 2020 nur Platz 9 auf der Artenliste, stieg dann aber in ihrem 
zahlenmäßigen Auftreten deutlich an und war mit 267 Individuen im Versuch 2021 zweit-
häufigste und mit 111 Individuen im Versuch 2022 vierthäufigste Art der Borkenkäferan-
tagonisten. Die deskriptive Betrachtung der Verteilung der Art auf die Testvarianten in 
den beiden Versuchen mit höheren Individuenzahlen lässt keine signifikanten Reaktionen 
vermuten. Mit 32 % am Gesamtfang wurde der höchste Anteil in der Variante mit Bärlau-
chextrakt verzeichnet, während die anderen Testvarianten, inklusive der Nullvariante, je-
weils zwischen 7 und 14 % aufwiesen. Im Versuch 2022 wurde mit 31 % der höchste Anteil 
des Gesamtfangs in der Variante mit Decanal nachgewiesen, während die anderen Test-
varianten jeweils zwischen 11 und 21 % enthielten. 

Bei den potenziellen Borkenkäferantagonisten (siehe Abschnitt 3.2.2.3) stiegen die nach-
gewiesenen Individuenzahlen dieser Gruppe in den drei Hauptversuchen jährlich von 
3.268 im Jahr 2020 über 3.633 im Jahr 2021 auf 6.237 Individuen im Jahr 2022 an. Die 
Hymenoptera stellten dabei sowohl im Jahr 2020 als auch 2022 mit 33 % und 60 % den 
größten Anteil am Gesamtfang. Bemerkenswert ist dabei die ausgesprochen hohe Indivi-
duenzahl von 3.735 Individuen im Versuch 2022, die Ursache für den erwähnten Anstieg 
der Individuenzahlen der potenziellen Antagonisten in diesem Jahr ist. Im Versuch 2021 
waren die Hymenoptera dagegen mit 536 Individuen und einem Anteil von 15 % am Ge-
samtfang nur dritthäufigstes Taxon. Eine große Rolle spielten auch die Brachycera, die mit 
22 % und 16 % in den Jahren 2020 und 2022 das zweithäufigste Taxon darstellten. Im 
Versuch 2021 stieg deren Anzahl auf 1.458 Individuen an, was einem Anteil von 40 % am 
Gesamtfang entspricht und sie zum häufigsten Taxon im Versuch machte.  

Die statistische Auswertung der erfassten Taxa der potenziellen Borkenkäferantagonisten 
zeigte bezüglich deren Reaktion auf die Testvarianten bis auf zwei Ausnahmen keinerlei 
signifikante Wirkung. Beispielhaft ist in Abbildung 55 (untere Reihe, mittig) die Verteilung 
der Brachycera auf die Testvarianten im Versuch 2022 abgebildet. Die einzigen beiden 
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Ausnahmen in allen drei Hauptversuchen betrafen die Hymenoptera und die Staphyli-
nidae im Versuch 2022. So zeigte sich für die Hymenoptera eine signifikante Fangreduk-
tion für die Variante mit Decanal (p = 0,028) und eine höchst signifikante Fangreduktion 
für die Variante mit Eukalyptusöl-Decanal (p = 0,000) im Vergleich zur reinen Lockstoffva-
riante. Für die Staphylinidae wurde dagegen eine höchst signifikante Fangsteigerung für 
die Variante mit alpha-Pinen nachgewiesen (p = 0,000), was dem baumartenübergreifen-
den Trend für mehrere Antagonisten und potenziellen Antagonisten entspricht. 

Zielart Trypodendron lineatum 

Im Versuch 2023 wurden insgesamt 35.142 Individuen aus der Unterfamilie der Borken-
käfer nachgewiesen, an denen die Zielart Trypodendron lineatum einen Anteil von 43 % 
einnahm. Daneben kamen mindestens weitere 16 Arten vor. Diese Angabe ist eine Min-
destangabe, da die Gattungen Cryphalus, Crypturgus, Hylastes und Pityophthorus nicht bis 
zur Art bestimmt wurden. Erwartungsgemäß ist ein Großteil der aufgetretenen Borken-
käfer den nadelbaumbesiedelnden Arten zuzuordnen. Lediglich vier Arten sind Laub-
baumbesiedler: Anisandrus dispar, Xyleborinus saxesenii und Xyleborus monographus, die 
aber nur mit 1-9 Individuen auftraten sowie der mit der Hauptzielart eng verwandte Try-
podendron domesticum (Laubnutzholzborkenkäfer). Dieser reagiert ebenfalls auf das Lock-
stoffpräparat Linosan® und wurde dementsprechend in einer höheren Anzahl, mit 371 
Individuen, erfasst. Zu erwähnen ist außerdem Xylosandrus germanus, der zu den wenigen 
Arten gehört, die sowohl Nadel- als auch Laubbäume besiedeln. Betroffen sind davon vor 
allem Gemeine Fichte, Rotbuche und die Eichen (Galko et al. 2018, Schmidt 2004). Die Art 
wurde im Versuch mit 324 Individuen nachgewiesen, was einem Anteil am Gesamtfang 
der Borkenkäfer von 0,9 % entspricht. 

Die Verteilung von Trypodendron lineatum auf die Testvarianten zeigt Abbildung 56 (obere 
Reihe, links). Mit vier der getesteten potenziellen Repellentien konnte dabei eine Fangre-
duktion im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante erzielt werden. Diese fiel für Decanal 
signifikant (p = 0,027), für Hexenylacetat-Hexenol, Octenol-Essigsäure und Thymianöl 
höchst signifikant aus (p = 0,000). Zwei der Substanzen erzeugten dabei eine Fangreduk-
tion von mindestens 50 % auf Basis der absoluten Fangzahlen: Octenol-Essigsäure (61 %) 
und Thymianöl (57 %). Eukalyptusöl und Verbenon hatten dagegen keinen Einfluss auf das 
Fangergebnis. Die Reaktion der verwandten, aber laubbaumbesiedelnden Art Trypodend-
ron domesticum ist grundsätzlich ähnlich gewesen, weist aber zwei wesentliche Unter-
schiede auf (Abbildung 56, obere Reihe, mittig). So wurde sowohl mit Eukalyptusöl als 
auch mit Verbenon eine höchst signifikante Fangreduktion erzeugt (p = 0,000). Des Wei-
teren konnten alle fünf Substanzen, die zu einer Fangreduktion im Vergleich zur Lock-
stoffvariante führten, den Fang um mindestens 50 % reduzieren. Das Maximum wurde 
dabei mit Eukalyptusöl (90 %) und Thymianöl (91 %) erreicht.  
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Weitere auffällige Ergebnisse aus dem Bereich der nadelbaumbesiedelnden Borkenkäfer 
zeigten sich für die Gattung Cryphalus, die mit 17.630 Individuen die Hälfte des Gesamt-
fangs der Borkenkäfer stellte und vermutlich ausschließlich mit den beiden Arten Cry-
phalus piceae und Cryphalus abietis vertreten war. Die statistische Analyse der Fangdaten 
ergab mit einer Ausnahme für alle getesteten potenziellen Repellentien eine signifikante 
bis höchst signifikante Fangreduktion (p = 0,016-0,000) mit bis zu 98 % auf Basis der ab-
soluten Fangzahlen im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante (Abbildung 56, obere Reihe, 
rechts). Einzige Ausnahme war die gegenteilige Reaktion auf die Kombination der Grün-
blattduftstoffe Hexenylacetat und Hexenol, die zu einer höchst signifikanten Fangsteige-
rung führte (p = 0,000). In diesen Fallen wurde mit insgesamt 11.178 Individuen die 14-
fache Menge der Fallen mit der reinen Lockstoffvariante gefangen. Es könnte vermutet 
werden, dass die vorzugsweise Besiedlung von Baumkronen, d. h. dem Ort mit der höchs-
ten Grünblattduftstoffemission am Baum, Ursache dafür ist. Dafür würde auch sprechen, 
dass sich bei Pityogenes chalcographus, der im Versuch mit 70 Individuen nachgewiesen 
wurde und ebenfalls vorzugsweise Kronenholz besiedelt, ein ähnliches Bild zeigte. Auf Ba-
sis der absoluten Zahlen wurde mit einem Anteil von 39 % am Gesamtfang der Art die 
meisten Individuen in den Fallen mit der Grünblattduftstoffkombination gefangen. Die 
statistische Auswertung ergab sogar trotz der geringen Wiederholungsanzahl von 5 eine 
hoch signifikante Fangsteigerung im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante (p = 0,005) (Ab-
bildung 56, untere Reihe rechts). Für das dritthäufigste Taxon nach Cryphalus spec. und 
Trypodendron lineatum, Hylurgops palliatus (Gelbbrauner Fichtenbastkäfer), der mit 757 In-
dividuen nachgewiesen wurde, zeigte sich auf Basis der absoluten Fangzahlen mit einem 
Anteil von 45 % am Gesamtfang ein deutliches Maximum in der Variante mit Eukalyptusöl. 
In der statistischen Auswertung stellte sich dieses jedoch trotz einer Wiederholungsanzahl 
von 15 als nicht signifikant dar (p = 0,186) (Abbildung 56, untere Reihe, links). Als letzte 
Borkenkäferart ist in Abbildung 56 (untere Reihe, mittig) außerdem noch die Verteilung 
von Xylosandrus germanus auf die Testvarianten dargestellt. Mit vier der getesteten poten-
ziellen Repellentien konnte eine signifikante bis höchst signifikante Fangreduktion im Ver-
gleich zur reinen Lockstoffvariante erzielt werden (p = 0,047-0,000). Die stärkste Fangzahl-
reduktion wurde dabei mit Hexenylacetat-Hexenol (91 %) und Thymianöl (93 %) erreicht. 
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Abbildung 56: Anteile der Hauptzielart Trypodendron lineatum und der verwandten laubbaumbe-
siedelnden Art Trypodendron domesticum sowie weiterer häufiger bzw. auffälliger Borkenkäferar-
ten je Falleninsel und Leerungsdatum in Abhängigkeit von der Testvariante, n = 5-25, * = signifi-
kanter Unterschied mit p<=0,05, ** = hoch signifikanter Unterschied mit p<=0,010, *** = höchst 
signifikanter Unterschied mit p<=0,001, Testvarianten: Lin = Linosan®; 2020: Dec = Decanal, Euk = 
Eukalyptusöl, HexA/O = Hexenylacetat und Hexenol, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, Thy = Thymi-
anöl, Ver = Verbenon 

 
Die Borkenkäferantagonisten waren im Versuch 2023 mit 719 Individuen aus mindestens 
18 Arten vertreten. Die tatsächliche Artanzahl liegt dabei höher, da die Familie Histeridae 
(106 Individuen) sowie die Gattungen Cerylon (2 Individuen) und Epuraea (19 Individuen) 
nicht bis zur Art bestimmt wurden. Häufigste Art mit 240 Individuen und einem Anteil von 
33 % am Gesamtfang der Antagonisten war Cryptolestes alternans. Auf Basis der absoluten 
Zahlen zeigte sich das Minimum des Fangs mit 13 % in der Variante mit Thymianöl, das 
Maximum mit 57 % in der Variante mit Octenol-Essigsäure. Die statistische Auswertung, 
die aufgrund der in Abschnitt 3.2.2.3 erläuterten Festlegungen nur mit einem n von 5 
stattfinden konnte, zeigt für Octenol-Essigsäure eine hoch signifikante Fangsteigerung im 
Vergleich zur reinen Lockstoffvariante (p = 0,006) (Abbildung 57, links). Für die zweithäu-
figste Art, Thanasimus formicarius, die mit 210 Individuen nachgewiesen wurde, zeigte sich 
in der statistischen Analyse, die ebenfalls nur mit einem n von 5 durchgeführt werden 
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konnte, keine signifikante Reaktion auf die eingesetzten potenziellen Borkenkäferrepel-
lentien (Abbildung 57, mittig). Absolut gesehen wurden mit 8 % des Gesamtfangs die we-
nigsten Individuen in der Variante mit Eukalyptusöl und mit 21 % des Gesamtfangs die 
meisten Individuen in der reinen Lockstoffvariante gefangen. 
 

 
Abbildung 57: Anteile der beiden häufigsten Borkenkäferantagonisten Cryptolestes alternans und 
Thanasimus formicarius sowie des häufigsten Taxons der erfassten potenziellen Borkenkäferanta-
gonisten je Falleninsel und Leerungsdatum in Abhängigkeit von der Testvariante, n = 5, ** = hoch 
signifikanter Unterschied mit p<=0,010, Testvarianten: Lin = Linosan®; 2020: Dec = Decanal, Euk = 
Eukalyptusöl, HexA/O = Hexenylacetat und Hexenol, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, Thy = Thymi-
anöl, Ver = Verbenon 

 
Auffällig im Versuch 2023 war die mit 455 Individuen sehr niedrige Anzahl an potenziellen 
Borkenkäferantagonisten, welche zu 53 % von der Familie Elateridae gestellt wurde. Diese 
war relativ gleichmäßig über die Testvarianten verteilt. Die statistische Analyse, die jedoch 
auch nur mit einem n von 5 durchgeführt werden konnte, ergab keine signifikanten Un-
terschiede (p = 1,000) (Abbildung 57). Auch die Verteilungen der anderen erfassten Taxa 
lassen keine signifikanten Unterschiede vermuten. 

 

3.2.3.2. Borkenkäfer und deren Antagonisten an Gemeiner Kiefer 

Im Projektzeitraum fanden insgesamt drei Versuche in den Jahren 2020 bis 2022 in einem 
Bestand der Gemeinen Kiefer an einem Standort im Revier Weißhaus in der Nähe von 
Tröbitz statt. Die Hauptzielart Ips sexdentatus war in allen drei Versuchsjahren mit 8.516, 
5.048 und 5.444 Individuen in hoher Anzahl vorhanden und stellte zwischen 86 und 95 % 
des Gesamtfangs der Borkenkäfer dar. Neben Ips sexdentatus wurden je Versuch weitere 
20 bis 30 Borkenkäferarten erfasst, wobei diese Angaben Mindestzahlen darstellen, da 
die Gattungen Crypturgus, Cryphalus, Hylastes und Pityophthorus nicht oder teilweise nicht 
bis zur Art bestimmt wurden. Bis auf insgesamt sechs Arten sind diese weiteren Borken-
käfer den Nadelbaumbesiedlern zuzuordnen. Als laubbaumbesiedelnde Arten wurden 
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Hylesinus fraxini, Lymantor aceris, Scolytus intricatus, Scolytus multistriatus, Xyleborus dryo-
graphus (Gekörnter Nutzholzborkenkäfer) und Xyleborinus saxesenii erfasst, welche haupt-
sächlich mit den Wirtsbaum- bzw. straucharten Esche, Eiche, Haselnuss und Ulme assozi-
iert sind, aber nur mit maximal 4 Individuen je Versuch erfasst wurden. 

Eine Übersicht der Fangergebnisse für Ips sexdentatus in Abhängigkeit von der Testvari-
ante zeigt Abbildung 58 in der linken Spalte. Dabei konnte im Versuch 2020 mit drei der 
fünf getesteten potenziellen Repellentien eine zielgemäße höchst signifikante Fangreduk-
tion im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante erzielt werden (p = 0,000). Diese betrug auf 
Basis der absoluten Fangzahlen 54 % für die Variante mit Octenol-Essigsäure, 47 % für 
Eukalyptusöl und 42 % für Oreganoöl. Im Versuch 2021 konnte eine Fangreduktion dage-
gen nur mit einer Substanz, mit Myrcen, erreicht werden (p = 0,000) und betrug 42 %. 
Auch im Versuch 2022 erzielten wiederum drei Substanzen eine Fangreduktion. Die Kom-
bination aus Octenol, Essigsäure und Eukalyptusöl, eine Mischung aus Substanzen, die 
2020 sehr gute Ergebnisse erzeugten sowie die Kombination aus Octenol, Essigsäure und 
Salbeiöl, welches 2021 erfolgreich für Pityogenes chalcographus getestet wurde, führten zu 
einer höchst signifikanten (p = 0,000), der erstmalige Test von Decanal zu einer hoch sig-
nifikanten Reduktion (p = 0,005). Auf Basis der absoluten Fangzahlen betrug die Reduktion 
46 bzw. 45 % sowie 35 %. Dagegen wurde mit dem Einsatz einer hohen Konzentration von 
alpha-Pinen ein nicht dem Ziel des Teilprojekts entsprechendes Ergebnis erreicht. Wäh-
rend diese hohe Konzentration sowohl bei einem Versuch im Teilprojekt 1 als auch bei 
dem Versuch in diese Teilprojekt bei Ips typographus zu einer signifikanten Fangreduktion 
führte, verursachte es hier eine Fangsteigerung um 73 %, obwohl das stärker in Gemeiner 
Fichte als in Gemeiner Kiefer enthaltene (-)-alpha-Pinen verwendet wurde. 

Weitere nennenswerte bzw. auffällige Fangergebnisse bei den nadelbaumbesiedelnden 
Borkenkäfern zeigten sich im Versuch 2020 bezüglich der Arten Hylastes attenuatus und 
Pityophthorus pubescens, die nach Ips sexdentatus die zweit- bzw. dritthäufigste Arten wa-
ren, jedoch insgesamt mit 171 bzw. 68 Individuen in erheblich geringeren Zahlen nachge-
wiesen wurden. Für Hylastes attenuatus konnte dennoch eine statistische Analyse durch-
geführt werden, wobei die Anzahl der Wiederholungen mit 5 als sehr gering einzuschät-
zen ist. Wie in Abbildung 59 (obere Reihe, links) ersichtlich, erzeugte Eukalyptusöl hier im 
Gegensatz zu Ips sexdentatus eine signifikante (p = 0,028) und Zitronenöl eine tendenzielle 
Fangsteigerung. Dagegen wurden von Pityophthorus pubescens 81 % des Gesamtfangs in 
der Variante mit Octenol-Essigsäure nachgewiesen, was eine Affinität für stärker zersetz-
tes Holz vermuten lässt. Aufgrund der geringen Individuenzahlen der beiden Arten und 
keinen bekannten Schadensmeldungen sind diese Ergebnisse für die positive Bewertung 
der genannten Stoffe bezüglich Ips sexdentatus jedoch nicht abträglich. Im Versuch 2021 
stellte mit Ips acuminatus (Sechszähniger Kiefernborkenkäfer) ein enger Verwandter von 
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Ips sexdentatus die zweithäufigste Art mit insgesamt 132 Individuen dar, welcher mit An-
teilen zwischen 11 und 18 % relativ gleichmäßig über alle Testvarianten im Versuch verteilt 
war. Im Versuch 2022 war Ips acuminatus mit 166 Individuen die dritthäufigste Art und 
zeigte eine klare Präferenz für alpha-Pinen (45 % des Gesamtfangs), während Decanal of-
fensichtlich eine repellente Reaktion verursachte (1,8 % des Gesamtfangs). Des Weiteren 
zeigt der Vergleich zwischen den Varianten mit einer Kombination aus Octenol, Essigsäure 
und Eukalyptusöl (3,6 % des Gesamtfangs) mit der Variante mit einer Kombination aus 
Octenol, Essigsäure und Salbeiöl (23 % des Gesamtfangs), dass offensichtlich auch vom 
Eukalyptusöl eine repellente Reaktion erzeugt wird. Die statistische Auswertung für diese 
Art konnte jedoch aufgrund der im Abschnitt 3.2.2.3 erläuterten Festlegungen nur mit ei-
nem einzigen Leerungsdatum, d. h. mit einem n von 5 erfolgen und ergab vermutlich auf-
grund dieses sehr geringen Stichprobenumfangs keine statistisch signifikanten Unter-
schiede (p = 0,008-1,000) (Abbildung 59, obere Reihe, mittig). Auch für die Gattung Cryp-
turgus, die nicht bis zur Art bestimmt, aber vermutlich zu einem erheblichen Teil von nur 
einer Art gestellt wurde und mit insgesamt 439 Individuen das zweithäufigste Taxon im 
Versuch 2022 war, fingen sich auffällige 47 % in der Variante mit alpha-Pinen, während in 
den anderen Varianten nur zwischen 9 und 11 % des Gesamtfangs verzeichnet wurden. 
Dasselbe Bild zeigte sich noch deutlicher für Orthotomicus longicollis (Langhalsiger Kiefern-
borkenkäfer), der 2022 mit 137 Individuen die vierthäufigste Art war. Insgesamt wurden 
77 % des Gesamtfangs in den Fallen mit alpha-Pinen getätigt, während in den anderen 
Varianten nur zwischen 1,5 und 11 % gefangen wurden. Dieser Unterschied ist statistisch 
höchst signifikant (p = 0,000) (Abbildung 59, obere Reihe, rechts). Es ist zu vermuten, dass 
alleine der Einsatz von alpha-Pinen zu der im Vergleich zu den Vorjahren (15 bzw. 7 Indi-
viduen) deutlichen Steigerung der Gesamtfangzahl dieser Art führte. Orthotomicus lon-
gicollis wurde erst 1981 erstmals in Deutschland nachgewiesen und kommt nur sehr lokal 
in den östlichen Bundesländern vor. Obwohl sie als seltene faunistische Besonderheit be-
zeichnet wird, zeigen sich als bisher unbekanntes Phänomen für Mitteleuropa seit 2007 
kleinflächige Massenvermehrungen mit absterbenden Altkiefern in Ostsachsen (Sobczyk 
et al. 2023). Bemerkenswert ist abschließend der Nachweis der nichtheimischen, aus 
Nordamerika stammenden Art Gnathotrichus materiarius, die in allen drei Jahren, jedoch 
nur mit jeweils nur 2, 1 und 7 Individuen gefangen wurden. Nach Herting (1979) scheint 
die polyphag an Nadelbaumarten vorkommende Art in Mitteleuropa die Gemeine Kiefer 
als Wirtsbaum zu bevorzugen. Im Rahmen der Versuche im Teilprojekt konnten jedoch in 
den Versuchen in Gemeiner Fichte in den Jahren 2020 bis 2024 ebenfalls jeweils zwischen 
2 und 6 Individuen nachgewiesen werden.  
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Abbildung 58: Anteile der Hauptzielart Ips sexdentatus (linke Spalte) und der häufigsten Antagonis-
tenarten Thanasimus formicarius (mittlere Spalte) und Thanasimus femoralis (rechte Spalte) je Falle-
ninsel und Leerungsdatum in Abhängigkeit von der Testvariante, n = 10-30, ** = hoch signifikanter 
Unterschied mit p<=0,010, *** = höchst signifikanter Unterschied mit p<=0,001, Testvarianten: Sex 
= Sexowit®; 2020: Euk = Eukalyptusöl, Hex = Hexenylacetat, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, Ori = 
Oreganoöl, Zit = Zitronenöl; 2021: Bär = Bärlauchextrakt, Cum = Cumarin, HexA/O = Hexenylacetat 
+ Hexenol, Myr = Myrcen, Ter = Terpinen, Zit = Zitronenöl; 2022: AP = alpha-Pinen, Dec = Decanal, 
Est = Estragol, OEE = Octenol + Essigsäure + Eukalyptusöl, OES = Octenol + Essigsäure + Salbeiöl 
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Abbildung 59: Anteile weiterer auffälliger Borkenkäferarten (obere Reihe) und Borkenkäferantag-
nisten bzw. potenzieller Antagonisten (untere Reihe) je Falleninsel und Leerungsdatum in Abhän-
gigkeit von der Testvariante, n = 5-30, * = signifikanter Unterschied mit p<=0,05, ** = hoch signifi-
kanter Unterschied mit p<=0,01, *** = höchst signifikanter Unterschied mit p<=0,001, Testvarian-
ten: Sex = Sexowit®; 2020: Euk = Eukalyptusöl, Hex = Hexenylacetat, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, 
Ori = Oreganoöl, Zit = Zitronenöl; 2022: AP = alpha-Pinen, Dec = Decanal, Est = Estragol, OEE = 
Octenol + Essigsäure + Eukalyptusöl, OES = Octenol + Essigsäure + Salbeiöl 

 
Im Bereich der Antagonisten war in allen drei Versuchen die Gattung Thanasimus mit den 
beiden Arten Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis mit Anteilen zwischen 75 
und 95 % am Gesamtfang der Gruppe am häufigsten. Innerhalb der Gattung überwog 
dabei Thanasimus formicarius in den Jahren 2020 und 2021 mit ca. 90 % deutlich, während 
im Jahr 2022 der Anteil von Thanasimus femoralis stark anstieg und Thanasimus formicarius 
nur noch 57 % des Gesamtfangs der Gattung stellte. Neben den beiden Thanasimus-Arten 
wurden je Versuch noch weitere 26 bis 28 Borkenkäferantagonistenarten erfasst, wobei 
diese Angaben Mindestzahlen darstellen, da die Gattungen Cerylon, Cryphalus, Crypturgus 
und Hypophloeus sowie die Familie Histeridae ganz oder teilweise nicht bis zur Art be-
stimmt wurden. 

Die Fangergebnisse der beiden Thanasimus-Arten in Abhängigkeit von der Testvariante 
zeigen die mittlere und rechte Spalte in Abbildung 58. Während das Versuchsziel bezüg-
lich der Borkenkäferarten die Fangreduktion darstellt, sollen die eingesetzten Substanzen 
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möglichst keine den Fang reduzierende Wirkung auf die Borkenkäferantagonistenarten 
haben bzw. idealerweise sogar eine attrahierende Wirkung aufweisen, da damit eine 
zweite schützende Komponente beim Einsatz der jeweiligen Substanz z. B. im Holzpolter-
schutz gegeben wäre. Wie in der genannten Abbildung ersichtlich, hatte in den drei Ver-
suchen keine der getesteten Substanzen eine negative Auswirkung auf die beiden Tha-
nasimus-Arten. Gut erkennbar am Versuch 2020, in dem noch eine Nullvariante mit ein-
bezogen war, ist die bekannte Lockwirkung von Sexowit® auf die beiden Arten, die die 
Pheromonbestandteile ihrer Beutetierart für deren Lokalisierung nutzen. Dazu konnte im 
Jahr 2020 außerdem mit Zitronenöl für beide Arten und im Jahr 2022 mit der Kombination 
aus Octenol, Essigsäure und Salbeiöl für Thanasimus femoralis sogar noch signifikante bis 
höchst signifikante Fangsteigerungen im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante erzielt 
werden, die im Durchschnitt auf Basis der absoluten Zahlen der 1,8- bis 3,6-fachen Fang-
menge entsprechen. Der ebenfalls höchst signifikanten Fangsteigerung bei beiden Arten 
durch den Einsatz von alpha-Pinen im Versuch 2022 ist im Hinblick auf die Lockwirkung 
der Substanz auf Ips sexdentatus jedoch keine Praxisrelevanz beizumessen. 

Dritthäufigste Antagonistenart im Versuch 2020 mit 48 Individuen war Rhizophagus de-
pressus (Flacher Wurzelglanzkäfer), der die Varianten mit Eukalyptusöl (38 % des Gesamt-
fangs) und Zitronenöl (25 % des Gesamtfangs) bevorzugte, die auch bei Betrachtung aller 
weiteren nachgewiesenen Borkenkäferantagonistenarten als Gruppe präferiert wurden. 
Im Versuch 2021 stellte Paromalus parallelepipedus mit 39 Individuen die dritthäufigste Art 
im Bereich der Antagonisten dar. Fast ein Drittel davon wurden in der Variante mit Terpi-
nen nachgewiesen. Repellente Reaktionen zeigten sich nicht. Im Versuch 2022 fällt die 
Gattung Hypophloeus auf, die mit vier Arten und insgesamt 318 Individuen nachgewiesen 
wurde, während in den Versuchen in den beiden Vorjahren nur insgesamt 37 bzw. 53 
Individuen auftraten. Sowohl getrennt nach Arten als auch als Gattung betrachtet, zeigt 
sich der höchste Fanganteil in der Variante mit alpha-Pinen. Die statistische Auswertung 
der Gattung ergibt für diese Substanz sogar eine höchst signifikante Fangsteigerung im 
Vergleich zur reinen Sexowit®-Variante (p = 0,000) (Abbildung 59, untere Reihe, links). 

Die Anzahl der in den Versuchen erfassten potenziellen Borkenkäferantagonisten stieg 
innerhalb der drei Versuchsjahre von 2.868 über 3.843 auf 10.236 Individuen. In allen drei 
Versuchen überwogen dabei die Elateridae mit Anteilen am Gesamtfang der Gruppe zwi-
schen 30 und 58 % sowie die Brachycera mit Anteilen zwischen 26 und 47 %. Bei den 
Brachycera erzeugte keine der zugegebenen Substanzen signifikant reduzierte Fangzah-
len im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante. In den Versuchen 2020 und 2022 wurde 
sogar eine hoch signifikante Fangsteigerung durch Oreganoöl (p = 0,005) sowie durch die 
Kombinationen Octenol-Essigsäure-Eukalyptusöl und Octenol-Essigsäure-Salbeiöl festge-
stellt (p = 0,006/0,002) (Abbildung 59, untere Reihe, mittig). Bei ausschließlicher Betrach-
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tung der ersten beiden Fangperioden im Versuchszeitraum 2020 gilt dies auch für Zitro-
nenöl, mit dem überragende 75 % des Gesamtfangs getätigt wurden. Dieses Phänomen 
geht allerdings in den folgenden vier Fangperioden 2020 vollständig verloren bzw. dreht 
sich teilweise sogar ins Gegenteil. Bezüglich der Elateridae wurde dagegen im Versuch 
2021 für die Kombination der beiden Grünblattduftstoffe Hexenylacetat und Hexenol (p 
= 0,021) sowie im Versuch 2022 für alpha-Pinen und die beiden Varianten mit Octenol und 
Essigsäure eine signifikante bzw. höchst signifikante Fangreduktion erzeugt (p = 0,003-
0,031). Da sich innerhalb der Familie Elateridae jedoch nur wenige Arten als Larve im Holz 
entwickeln und sich räuberisch ernähren, besteht kaum eine Relevanz als potenzielle Bor-
kenkäferantagonisten. Anders stellt sich das für die Ordnung der Hymenoptera da, wel-
che auch zahlreiche teils hochspezialisierte Parasitoide umfasst. Hier zeigte sich in allen 
drei Versuchen weder ein signifikant negativer noch positiver Einfluss der Testvarianten 
auf die Fangzahlen, die sich in den drei Jahren konstant zwischen 255 und 269 bewegten. 
Beispielhaft ist in Abbildung 59 (untere Reihe, rechts) die Verteilung für den Versuch 2022 
dargestellt, bei der sich die Anteile auf Basis der absoluten Fangzahlen bei den sechs Test-
varianten zwischen 15 und 24 % bewegten. 
 

3.2.3.3. Borkenkäfer und deren Antagonisten an Rotbuche 

Im Projektzeitraum fanden insgesamt drei Versuche in den Jahren 2020 bis 2022 in einem 
Bestand der Rotbuche am Landberg im Revier Hetzdorf im Tharandter Wald statt. Die 
Hauptzielart Xylosandrus germanus war in allen drei Versuchsjahren mit 34.485, 10.243 
und 6.394 Individuen in teils ungewöhnlich hoher Anzahl vorhanden und stellte zwischen 
83 und 95 % des Gesamtfangs der Borkenkäfer dar. Die ausgeprägte Dominanz von Xy-
losandrus germanus führte dazu, dass die zweithäufigste bzw. 2022 dritthäufigste Borken-
käferart Xyleborinus saxesenii nur Anteile zwischen 3 und 8 % am Gesamtfang der Borken-
käfer einnahm. Neben diesen beiden Arten wurden je Versuch weitere 18 bis 21 Borken-
käferarten erfasst, wobei diese Angaben Mindestzahlen darstellen, da die Gattungen Cry-
phalus, Crypturgus und Hylastes ganz oder teilweise nicht bis zur Art bestimmt wurden. 
Auffällig im Artenspektrum der Borkenkäfer war die nicht unerhebliche Anzahl nadel-
baumbesiedelnder Arten, die zudem teilweise hohe Individuenzahlen aufwiesen. Ver-
suchsübergreifend waren dies die folgenden mindestens 18 Arten: Cryphalus spec., Cryp-
turgus spec., Gnathotrichus materiarius, Hylastes spec. u. a. mit Hylastes attenutatus, Hylastes 
brunneus (Brauner Kiefernbastkäfer) und Hylastes cunicularius, Hylurgops palliatus, Ips acu-
minatus, Ips typographus, Orthotomicus laricis (Vielzähniger Kiefernborkenkäfer), Pityogenes 
chalcographus, Pityophthorus spec. u. a. mit Pityophthorus pityographus (Gefurchter Fich-
tenborkenkäfer) und Pityophthorus pubescens, Polygraphus poligraphus (Doppeläugiger 
Fichtenbastkäfer), Tomicus piniperda (Großer Waldgärtner) und Trypodendron lineatum. Er-
wähnenswert ist dabei der Nachweis von Hylurgops palliatus als vierthäufigste Art im Ver-
such 2020 (134 Individuen ≙ 0,4 % des Gesamtfangs) und das kontinuierliche Auftreten 
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von Pityophthorus pityographus in allen drei Versuchen, der sein individuenreichstes Vor-
kommen mit 696 Individuen im Versuch 2021 und den höchsten Anteil am Gesamtfang 
der Borkenkäfer mit 7 % im Versuch 2022 zeigte. Obwohl das Gebiet um den Landberg 
von ausgedehnteren Rotbuchenbeständen geprägt ist, führt vermutlich die allgemeine 
Nadelbaumprägung des Tharandter Walds und die nichtsdestotrotz unmittelbar angren-
zenden Fichtenbestände zu diesem Phänomen. Dabei wird auch die allgemeine Lockwir-
kung des eingesetzten Ethanols auf Borkenkäfer, insbesondere auf stark sekundäre Arten 
sowie Arten, die sich ausschließlich an Wirtsbaumvolatilen orientieren und kein arteige-
nes Pheromon besitzen, eine Rolle gespielt haben. 

Eine Übersicht der Fangergebnisse für Xylosandrus germanus in Abhängigkeit von der Test-
variante zeigt Abbildung 60 in der linken Spalte. Erkennbar ist, dass mit fast allen in den 
drei Versuchen getesteten für Borkenkäfer potenziellen Repellentien auch tatsächlich 
eine repellente Reaktion in Form von hoch bis höchst signifikanten Fangreduktionen im 
Vergleich zur reinen Lockstoffvariante erzielt werden konnte (p=0,000-0,003). Die stärkste 
Fangreduktion je Versuch erzeugten dabei auf Grundlage der absoluten Zahlen Orega-
noöl mit 31 % im Jahr 2020, Verbenon mit 82 % im Jahr 2021 und die Kombination aus 
Essigsäure und Verbenon mit 94 % im Jahr 2022. Weitere Substanzen, die eine Reduktion 
um mindestens 50 % erzeugten, waren Essigsäure (55 %), die Kombination aus Eukalyp-
tus- und Oreganoöl (59 %) und Decanal (72 %). Lediglich der Grünblattduftstoff Hexe-
nylacetat und Octenol-Essigsäure im Versuch 2020 sowie alpha-Pinen im Versuch 2022 
erbrachten keine signifikante Fangreduktion von Xylosandrus germanus. Im R-Output sind 
jedoch alle drei Substanzen aufgrund von p-Werten zwischen 0,053 und 0,074 als „ten-
denziell signifikant“ markiert. Hier wäre zu testen, ob eine höhere Abgaberate der Stoffe 
ein eindeutig signifikantes Ergebnis erzeugen würde. Auch für die zweithäufigste Borken-
käferart Xyleborinus saxesenii konnten mehrere Substanzen mit repellenter Wirkung nach-
gewiesen werden (Abbildung 60, mittlere Spalte). Zu den Substanzen, die eine Fangreduk-
tion um mindestens 50 % erzeugten, zählten dabei Oreganoöl (56 %), Verbenon (59 %), 
alpha-Pinen (74 %), Zitronenöl (79 %), Eukalyptusöl plus Oreganoöl (82 %) und Eukalyptu-
söl (83 %). 
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Abbildung 60: Anteile der Hauptzielart Xylosandrus germanus (linke Spalte), der zweihäufigsten Bor-
kenkäferart Xyleborinus saxesenii (mittlere Spalte) und der Gruppe der Antagonisten bzw. der häu-
figsten Antagonistenart Cryptolestes alternans (rechte Spalte) je Falleninsel und Leerungsdatum in 
Abhängigkeit von der Testvariante, n = 15-30, * = signifikanter Unterschied mit p<=0,05, ** = hoch 
signifikanter Unterschied mit p<=0,01, *** = höchst signifikanter Unterschied mit p<=0,001, Test-
varianten: Eth = Ethanol; 2020: Euk = Eukalyptusöl, Hex = Hexenylacetat, Oct = Octenol, ES = Essig-
säure, Ori = Oreganoöl, Zit = Zitronenöl; 2021: ES = Essigsäure, Myr = Myrcen, Ter = Terpinen, Ver 
= Verbenon, Vet = Veratrol; 2022: AP = alpha-Pinen, Dec = Decanal, Est = Estragol, EOR = Eukalyp-
tusöl + Oreganoöl, EVE = Essigsäure + Verbenon 
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Weitere nennenswerte bzw. auffällige Fangergebnisse bei den laubbaumbesiedelnden 
Borkenkäfern zeigten sich im Versuch 2020 bezüglich der dritthäufigsten Art Ernoporicus 
fagi. Von den insgesamt 163 Individuen wurde über die Hälfte in der Variante mit Zitro-
nenöl verzeichnet und damit hoch signifikant mehr als in der reinen Lockstoffvariante (p 
= 0,004) (Abbildung 61, links). Die ebenfalls vorwiegend an Rotbuche vorkommende und 
mit 105 Individuen nachgewiesene Art Taphrorychus bicolor war dagegen gleichmäßiger 
über die Testvarianten verteilt, wobei mit 28 % am Gesamtfang die Variante mit Hexenyl-
acetat präferiert wurde. Ernoporicus fagi war auch im Versuch 2022 nach den beiden 
Hauptarten die dritthäufigste laubbaumbesiedelnde Borkenkäferart mit insgesamt 58 In-
dividuen. Der geringste Anteil von 7 % am Gesamtfang wurde dabei in der Variante mit 
Decanal und der höchste Anteil mit 34 % am Gesamtfang in der Variante mit Eukalyptus- 
und Oreganoöl nachgewiesen. Im Versuch 2021 waren nach Xylosandrus germanus und 
Xyleborinus saxesenii die beiden nächsthäufigsten laubbaumbesiedelnden Arten Anisan-
drus dispar und Trypodendron domesticum, welche jedoch lediglich mit jeweils 31 Indivi-
duen nachgewiesen wurden. Schwerpunktmäßig wurde Anisandrus dispar in der Variante 
mit Terpinen (42 % des Gesamtfangs) und Trypodendron domesticum in der Variante mit 
Veratrol (39 %) nachgewiesen.  

Die Gesamtanzahl der in den Versuchen erfassten Borkenkäferantagonisten schwankte 
von 417 Individuen im Jahr 2020, über 964 Individuen im Jahr 2021 zu 613 Individuen im 
Jahr 2022 und wies mit mindestens 27 bis 28 Arten je Versuch eine hohe Diversität auf. 
Die Angabe der Artendiversität kann dabei nur als Mindestangabe erfolgen, da die Familie 
Histeridae (v. a. gestellt von Arten der Gattungen Paromalus und Platysoma) und die Gat-
tungen Cerylon, Epuraea und Hypophloeus ganz oder teilweise nicht bis zur Art bestimmt 
wurden. Steter Bestandteil im Spektrum der Antagonisten war Cryptolestes alternans, der 
mit 86 bzw. 341 Individuen in den Jahren 2020 und 2021 die häufigste und im Jahr 2022 
mit 86 Individuen die zweithäufigste Art der Gruppe der Antagonisten darstellte. Dabei 
nahm er Anteile am Gesamtfang der Gruppe zwischen 21 und 35 % ein.  

Das festgestellte artenreiche Spektrum der Borkenkäferantagonisten im Rotbuchenbe-
stand und die Tatsache, dass im Gegensatz zur Gruppe der Borkenkäfer keine deutliche 
Dominanz einzelner Arten vorlag, so dass die im Abschnitt 3.2.2.3 erläuterten Festlegun-
gen nur in zwei Fällen und dort auch nur mit der sehr geringen Wiederholungsanzahl von 
5 erfüllt wird, führte zu einer statistischen Auswertung der Antagonisten für die Versuche 
2020 und 2022 als Gesamtgruppe (Abbildung 60, rechte Spalte, oben und unten). Dabei 
wurde im Versuch 2020 eine signifikant repellente Wirkung durch Oreganoöl erzeugt (p = 
0,005). Auf Basis der absoluten Fangzahlen betrug die Fangreduktion 33 % im Vergleich 
zur reinen Lockstoffvariante. Das Ergebnis wurde dabei maßgeblich durch die Verteilung 
der häufigsten Art, Cryptolestes alternans, bestimmt. Im Gegensatz dazu konnte im Ver-
such 2022 bei der Variante mit alpha-Pinen für die Gruppe der Antagonisten eine höchst 
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signifikante Fangsteigerung verzeichnet werden (p = 0,000). In diesen Fallen wurden fast 
viermal so viele Antagonisten nachgewiesen wie in den Fallen der reinen Lockstoffvari-
ante. Anders als im Versuch 2020 gilt dieses Gruppenergebnis gleichzeitig auch für meh-
rere der erfassten Einzelarten bzw. -taxa. Für den Versuch 2021 ermöglichte das individu-
enreiche Auftreten von Cryptolestes alternans eine Einzelauswertung. Bezüglich der Wir-
kung der eingesetzten für Borkenkäfer potenziell repellenten Substanzen fällt dabei in 
Abbildung 60 (rechte Spalte, mittig) die mit der Variante mit Veratrol erzeugte höchst sig-
nifikante Fangsteigerung im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante auf (p = 0,000), die auf 
Basis der absoluten Fangzahlen mehr als das Fünffache beträgt. Mit 1,8 % fiel der Anteil 
am Gesamtfang der Art in der Variante mit Essigsäure am geringsten aus, stellte sich aber 
als statistisch nur tendenziell signifikant dar (p = 0,059). Dass 8,5 % des Gesamtfangs in 
der Nullvariante nachgewiesen wurden, während die Anteile bei den anderen mit Sub-
stanzen versehenen Varianten zwischen 9 und 11 % lagen, lässt eine relative Unabhängig-
keit der Art vom Lockstoff Ethanol vermuten. Die 2021 für Cryptolestes alternans festge-
stellte Lockwirkung von Veratrol zeigte sich ebenfalls für weitere Antagonistenarten, da-
runter mit Salpingus planirostris (Gemeiner Scheinrüssler, 88 Individuen, davon 25 % in 
der Variante mit Veratrol) und Rhizophagus bipustulatus (Zweifleckiger Rindenglanzkäfer, 
77 Individuen, davon 34 % in der Variante mit Veratrol) auch die zweit- und dritthäufigste 
Art im Versuch, sowie die Arten Paromalus parallelepipedus (53 Individuen, davon 68 % in 
der Variante mit Veratrol), Synchita variegata (24 Individuen, davon 96 % in der Variante 
mit Veratrol) und Rhizophagus parvulus (13 Individuen, davon 62 % in der Variante mit 
Veratrol). Auch die beiden Arten Notolaemus unifasciatus und Placonotus testaceus, die je-
weils nur mit einem einzigen Individuum nachgewiesen wurden, fanden sich in dieser Va-
riante.  

Erwähnenswert sind außerdem das Vorkommen der wichtigen Borkenkäferantagonisten 
Nemozoma elongatum, Thanasimus formicarius und Thanasimus femoralis. Anders als die 
Thanasimus-Arten kann Nemozoma elongatum aufgrund seiner Größe und seines Habitus 
Borkenkäfern und deren Larven nur in deren Gängen in der Rinde bzw. im Holz nachstel-
len. Als Hauptbeutearten werden dabei Pityogenes chalcographus in Gemeiner Fichte und 
Taphrorychus bicolor in Rotbuche angesehen (Baier 1994, Dippel 1991). In allen drei Ver-
suchen in Rotbuche überwog von den drei genannten Arten Nemozoma elongatum mit 
Individuenzahlen von 13, 51 und 46 Stück, während Thanasimus formicarius nur mit 7, 17 
und 27 Stück und Thanasimus femoralis nur im Jahr 2022 mit 18 Stück nachgewiesen 
wurde. Nemozoma elongatum bevorzugte dabei vor allem die reine Lockstoffvariante mit 
Ethanol sowie die Varianten mit Veratrol und Estragol. Thanasimus formicarius wurde 2020 
schwerpunktmäßig in der Variante mit Eukalyptusöl nachgewiesen und 2021 in den Vari-
anten mit Verbenon und Veratrol. Am auffälligsten fiel die Verteilung im Versuch 2022 
aus, wo jeweils 78 % des Gesamtfangs dieser Art und von Thanasimus femoralis in der 
Variante mit alpha-Pinen verzeichnet wurden.  
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Die Anzahl der nachgewiesenen potenziellen Borkenkäferantagonisten war in den drei 
Jahren und Versuchen relativ konstant und betrug 2.452, 2.366 und 3.025 Individuen. Von 
den erfassten Taxa waren es die Stapyhlinidae und die Brachycera, die jeweils am häu-
figsten vorkamen. Die einzige Ausnahme davon zeigte sich im Versuch 2020, in dem noch 
mehr Individuen der Hymenoptera verzeichnet wurden. Während für die Brachycera 
(625-1.016 Individuen) in keinem der drei Versuche eine signifikante Reaktion festgestellt 
wurde, konnte dagegen für die Staphylinidae (632-1.076 Individuen) in allen drei Versu-
chen eine Fangsteigerung erzielt werden, die für alpha-Pinen hoch signifikant (p = 0,003) 
und für Octenol-Essigsäure, Essigsäure, Veratrol und Essigsäure-Verbenon höchst signifi-
kant (p = 0,000) im Vergleich zur reinen Lockstoffvariante ausfiel (z. B. Versuch 2021: Ab-
bildung 61, mittig). Für die Hymenoptera zeigte sich in den Versuchen 2020 (647 Indivi-
duen) und 2021 (320 Individuen) keine signifikante Reaktion, während im Versuch 2022 
(222 Individuen) eine signifikante Fangsteigerung durch Essigsäure-Verbenon im Ver-
gleich zur reinen Lockstoffvariante verzeichnet wurde (p = 0,028) (Abbildung 61, rechts). 
 

 
Abbildung 61: Anteile einer weiteren auffälligen Borkenkäferarten (links) und zwei ausgewählter 
Taxa der potenziellen Antagonisten (mittig und rechs) je Falleninsel und Leerungsdatum in Abhän-
gigkeit von der Testvariante, n = 10-25, * = signifikanter Unterschied mit p<=0,05, ** = hoch signi-
fikanter Unterschied mit p<=0,01, *** = höchst signifikanter Unterschied mit p<=0,001, Testvarian-
ten: Eth = Ethanol; 2020: Euk = Eukalyptusöl, Hex = Hexenylacetat, Oct = Octenol, ES = Essigsäure, 
Ori = Oreganoöl, Zit = Zitronenöl; 2021: ES = Essigsäure, Myr = Myrcen, Ter = Terpinen, Ver = Ver-
benon, Vet = Veratrol; 2022: AP = alpha-Pinen, Dec = Decanal, Est = Estragol, EOR = Eukalyptusöl + 
Oreganoöl, EVE = Essigsäure + Verbenon 
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3.2.3.4. Fazit 

Die im Rahmen der elf Freilandfallenversuche getesteten potenziellen Repellentien für 
Borkenkäfer zeigten in vielen Fällen die angestrebte Wirkung. Eine Übersicht der Substan-
zen, die eine signifikante Fangreduktion erzeugten und sich damit für einen Einsatz in 
Verfahren zur insektizidfreien Regulierung von Borkenkäfern eignen, gibt Tabelle 8. Diese 
enthält Aussagen für die vier für das Teilprojekt definierten Hauptzielarten sowie für wei-
tere drei relevante Arten der Borkenkäfer, die häufig auftraten und ggf. gegenwärtig oder 
zukünftig eines Managements bedürfen könnten. Ebenfalls werden Aussagen zur Effekti-
vität der Substanzen in Form der Höhe der erzielten Fangreduktion getroffen. Hier muss 
berücksichtigt werden, dass diese Angaben nur einen grundsätzlichen Trend aufzeigen 
und Entscheidungsprozesse unterstützen sollen, jedoch versuchsspezifisch ermittelt wur-
den und abhängig von zahlreichen externen Faktoren sind. Die Empfehlungen für Trypo-
dendron domesticum stammen aus dem Versuch in einem Bestand der Gemeinen Fichte 
im Jahr 2023, bei dem aufgrund der Verwendung des für alle Arten der Gattung attraktiven 
Lockstoffs Linosan® neben der Zielart Trypodendron lineatum auch die laubbaumbesie-
delnde Art Trypodendron domesticum in einer statistisch auswertbaren Anzahl erfasst 
wurde. Zu erwähnen ist auch, dass zwar in den vorausgegangenen Abschnitten in einigen 
Fällen zu den Angaben in Tabelle 8 kontroverse, d. h. fangsteigernde Reaktionen weiterer 
Borkenkäferarten beschrieben werden, diese jedoch aus aktueller Sicht pauschal keine 
Relevanz für die Empfehlung der Substanzen bezüglich der ausgewählten Arten besitzen.  

Wie die Übersicht zeigt, geht von den getesteten ätherischen Ölen häufig eine sehr gute 
Wirkung aus. Dies gilt vor allem für Eukalyptusöl. Auch Thymianöl zeigte sehr vielverspre-
chende Ergebnisse, wurde jedoch nur im letzten Projektversuch an einer einzigen Haupt-
zielart getestet. Stetig gute Ergebnisse lieferten auch Decanal und die Kombination der 
beiden Zersetzungmarker Octenol und Essigsäure. Die artübergreifende Reaktion auf De-
canal war dabei ein überraschend positives Ergebnis. Die Ursache für die Wirkung kann 
bisher mit Hilfe der Literatur nur ansatzweise erklärt werden. Die Erprobung höherer Ab-
gaberaten in zukünftigen Versuchen ist empfehlenswert. Dies gilt ebenfalls für Octenol, 
das bisher nur in äußerst geringen Abgaberaten getestet wurde, bei dem aber zu vermu-
ten ist, dass höhere Abgaberaten eine deutliche Steigerung der repellenten Wirkung ver-
ursachen. Unerwartet war auch die repellente Reaktion der nadelbaumbesiedelnden Ar-
ten Ips typographus und Pityogenes chalcographus auf alpha-Pinen, stellt diese Substanz 
doch einen wichtigen Bestandteil im Volatilspektrum ihrer Wirtsbaumarten dar. Die In-
tegration von alpha-Pinen in die Versuche des Teilprojekts 2 basierte lediglich auf einem 
Ergebnis des Teilprojekts 1, was im Teilprojekt 2 bestätigt werden konnte. Auf Basis der 
Ergebnisse ist außerdem Verbenon uneingeschränkt empfehlenswert, das als Antiaggre-
gationspheromon von Ips typographus nachweislich auch auf ein weites Spektrum ande-
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rer Borkenkäferarten diese Reaktion in deutlicher Ausprägung hervorruft. Die einzige un-
erwartete Ausnahme von dieser Regel zeigte sich für Trypodendron lineatum, der sogar mit 
einer tendenziellen Fangsteigerung reagierte. Diese Wirkung wiesen auch Lindgren und 
Miller (2002) nach, jedoch nur in einem von drei Versuchen. In den anderen beiden zeigte 
sich keine Reaktion von Trypodendron lineatum auf Verbenon. In Bezug auf Verbenon 
muss allerdings berücksichtigt werden, dass es im Vergleich zu den anderen Substanzen 
mit sehr hohen Beschaffungskosten verbunden ist. Zusammenfassend zeigt die Übersicht 
in Tabelle 8, dass zwar grundsätzlich eine artspezifische Auswahl der Repellentien für ei-
nen Einsatz erfolgen muss, in vielen Fällen aber aufgrund der artübergreifenden Wirkung 
der Substanzen mehrere Zielarten mit derselben Substanz abgewehrt werden können.  

In Ergänzung zu Tabelle 8 sind in Tabelle 9 Substanzen dargestellt, die aus aktueller Sicht 
für einen Einsatz in der Regulierung von Borkenkäfern nicht empfohlen werden können. 
Diese umfassen sowohl Substanzen, auf die in den Fallenversuchen keine Reaktion er-
folgte, als auch solche, die eine nicht der Zielsetzung des Teilprojekts entsprechende fang-
steigernde Reaktion hervorriefen. Die letztgenannten Substanzen sollten jedoch entspre-
chend der Zielstellung des Teilprojekts 1 in zukünftige Versuche zur Erprobung potenziell 
fangsteigernder Additive für einen Massenfang von Ips typographus und Pityogenes chal-
cographus einbezogen werden. Unerwartet war dabei die fangsteigernde Wirkung von 
Bärlauchextrakt, da sich im Rahmen eines Versuchs im bereits abgeschlossenen Waldkli-
mafonds-Projekt bioProtect vielversprechende Tendenzen zeigten. Hier sollten weitere 
Versuche mit den bestimmten Einzelsubstanzen, z. B. Diallyldisulfid und Dipropyldisulfid 
bzw. deren Kombination durchgeführt werden, um den Ethanolanteil, den das Extrakt be-
inhaltet und der attrahierend wirken könnte, zu vermeiden. Dabei sollte insbesondere 
auch auf eine Kreuzwirkung auf Xylosandrus germanus geachtet werden, für den im Rah-
men von bioProtect eine hohe Attraktivität von Bärlauchextrakt nachgewiesen wurde. 
Weiterer Forschungsbedarf besteht ebenfalls hinsichtlich der Grünblattduftstoffe, die be-
reits ansatzweise gute Ergebnisse gezeigt haben und im Fall von Xylosandrus germanus in 
Gemeiner Fichte sogar eine Fangreduktion von über 90 % bewirkten. Insgesamt zeigen 
die Ergebnisse dabei aber deutlich, dass die gewünschte repellente Wirkung nur durch 
eine Kombination verschiedener Grünblattduftstoffe erreicht werden kann. Der Zusatz 
weitere derartiger Stoffe, z. B. Hexanal oder cis-3-Hexanal, zur bereits getesteten Kombi-
nation aus cis-3-Hexenylacetat und cis-3-Hexen-1-ol, erscheint sehr vielversprechend.    

Auf Basis der Tabelle 9 fällt außerdem auf, dass die im Rahmen der laborbasierten Ver-
haltensversuche der Arbeitsgruppe an der UGÖ als repellent ermittelten Substanzen 
diese Eigenschaft in vielen Fällen bei einem Einsatz im Freiland nicht zeigten und sich of-
fenbar die in einem geschlossenen Raum ermittelten Ergebnisse nur schlecht auf offene 
Systeme übertragbar lassen. So zeigte sich z. B. im Labor auch eine repellente Wirkung 
leicht erhöhter Konzentrationen von Ethanol, während für das Freiland bekannt ist, dass 
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von Ethanol, insbesondere von hohen Konzentrationen, eine hohe Lockwirkung auf Xy-
losandrus germanus ausgeht, was u. a. auch im Rahmen der Versuche im Projekt DETMON 
(FKZ 2220NR080B) an der Professur für Waldschutz bestätigt wurde (siehe Zwischenbe-
richt DETMON für 2021, Abbildung 2). Als Alternative zur Testung neuer potenzieller Re-
pellentien würde sich z. B. das in Abschnitt 3.3 vorgestellte Verfahren anbieten. 

Nicht in Tabelle 8 und Tabelle 9 integriert wurden die in den vorausgegangenen Abschnit-
ten beschriebenen Reaktionen der Borkenkäferantagonisten, da unabhängig von deren 
Richtung in keinem Fall eine nachhaltig negative Auswirkung auf diese Organismen zu 
erwarten ist. In den meisten Fällen wurden durch die getesteten Substanzen keine signi-
fikanten Einflüsse auf die Fangzahlen der Antagonisten verzeichnet. In einigen Fällen 
zeigte sich sogar eine fangsteigernde Wirkung z. B. bei alpha-Pinen und den Kombinatio-
nen mit Octenol und Essigsäure. Bei einem Einsatz dieser Substanzen als Repellentien im 
Rahmen einer Regulierung von Borkenkäfern würde die Attraktivität für Borkenkäferan-
tagonisten noch eine zweite regulierende Komponente hinzufügen. In einzelnen Fällen 
wurde jedoch auf einzelne Antagonistenarten auch die für die Borkenkäferarten ange-
strebte repellente Wirkung erzeugt. Da es jedoch dadurch zu keiner Abtötung von Indivi-
duen kommt und keine großmaßstäbliche Auswirkung der beobachteten Repellenz auf 
Antagonistenpopulationen zu erwarten ist, haben diese Ergebnisse keine Relevanz für 
den Einsatz der in Tabelle 8 empfohlenen Substanzen. In Abhängigkeit von der Zielset-
zung eines Einsatzes besteht allerdings die Möglichkeit, zusätzlich auch auf diese Kompo-
nente zu achten.  
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Tabelle 8: Übersicht empfehlenswerter Repellentien für die Regulation ausgewählter häufiger Borkenkäferarten (AR = Abgaberate, siehe Tabelle 7; Ar-
tentrennung durch gestrichelte Linie = Testung desselben Substanzportfolios, Artentrennung durch durchgezogene Linie = Testung verschiedener Sub-
stanzportfolios) 

Zielart 
Repellentstoffe mit einer signifikante Fangreduktion von 

≥ 90 % ≥ 75 % ≥ 50 % < 50 % 

Gemeine Fichte 

Ips typographus  

Eukalyptusöl-Decanal 
 

alpha-Pinen 
Eukalyptusöl 
Eukalyptusöl-Oreganoöl 
 

Decanal (niedrige + hohe AR) 
Hexenylacetat-Hexenol 
Octenol-Essigsäure 
Oreganoöl 

Pityogenes chalcographus 

Eukalyptusöl-Decanal 
Eukalyptusöl-Oreganoöl 
Korianderöl 
Salbeiöl (89 %) 

alpha-Pinen 
Eukalyptusöl (74 %) 
 

Decanal (hohe AR) 
Oreganoöl 
 

Decanal (niedrige AR) 

Trypodendron lineatum  
 Octenol-Essigsäure 

Thymianöl 
Decanal 
Hexenylacetat-Hexenol 

Xylosandrus germanus 
Hexenylacetat-Hexenol 
Thymianöl 

  Decanal 
Verbenon 

Gemeine Kiefer 

Ips sexdentatus  

 Octenol-Essigsäure 
 

Decanal 
Eukalyptusöl 
Myrcen 
Octenol-Essigsäure-Eukalyptusöl 
Octenol-Essigsäure-Salbeiöl 
Oreganoöl 

 



Schlussbericht ReBek 

92 

 

Fortsetzung Tabelle 8:  

Zielart 
Repellentstoffe mit einer signifikante Fangreduktion von 

≥ 90 % ≥ 75 % ≥ 50 % < 50 % 

Rotbuche 

Trypodendron domesticum 
Eukalyptusöl 
Thymianöl 

Hexenylacetat-Hexenol 
 

Octenol-Essigsäure 
Verbenon 

 

Xyleborinus saxesenii  
Eukalyptusöl 
Eukalyptusöl-Oreganoöl 
Zitronenöl 

alpha-Pinen 
Oreganoöl 
Verbenon 

Essigsäure-Verbenon 
 

Xylosandrus germanus 

Essigsäure-Verbenon 
 

Verbenon 
 

Decanal 
Essigsäure 
Eukalyptusöl-Oreganoöl 
 

Estragol 
Eukalyptusöl 
Myrcen 
Oreganoöl 
Terpinen 
Veratrol 
Zitronenöl 
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Tabelle 9: Aus aktueller Sicht nicht empfehlenswerte Substanzen für die Regulation ausgewählter 
häufiger Borkenkäferarten (Legende siehe Tabelle 8) 

Zielart 
Substanzen  

ohne Wirkung 
Substanzen  

mit fangsteigernder Wirkung 

Gemeine Fichte 

Ips typographus 

Cumarin 
Hexenylacetat 
Korianderöl 
Myrcen 
Salbeiöl 
Zitronenöl 

Bärlauchextrakt 
Estragol 
Terpinen 

Pityogenes chalcographus 

Estragol 
Hexenylacetat 
Hexenylacetat-Hexenol 
Octenol-Essigsäure 
Zitronenöl 

Bärlauchextrakt 
Cumarin 
Myrcen 
Terpinen 

Trypodendron lineatum 
Eukalyptusöl 
Verbenon 

 

Xylosandrus germanus 
Eukalyptusöl 
Octenol-Essigsäure 

 

Gemeine Kiefer 

Ips sexdentatus 

Bärlauchextrakt 
Cumarin 
Estragol 
Hexenylacetat 
Hexenylacetat-Hexenol 
Terpinen 
Zitronenöl (niedrige AR) 
Zitronenöl (hohe AR) 

alpha-Pinen 

Rotbuche 
Trypodendron domesticum Decanal  

Xyleborinus saxesenii Decanal 
Essigsäure 
Estragol 
Hexenylacetat 
Myrcen 
Octenol-Essigsäure 
Terpinen 
Veratrol 

 

Xylosandrus germanus alpha-Pinen 
Hexenylacetat 
Octenol-Essigsäure 
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3.3. Verhaltensversuche 
3.3.1. Material und Methodik 

Als Lückenschluss zwischen den laborbasierten Versuchen der UGÖ und den Freilandver-
suchen mit Fanghölzern der OGF wurde ein Ökoversuch konzipiert, in dem im Freiland, 
jedoch in Aerarien unter kontrollierten Bedingungen die Besiedlung von Fichtenstamm-
holzabschnitten durch Ips typographus in Abhängigkeit von einer Behandlung mit Repel-
lenzien getestet wurde. Die Aerarien befanden sich dazu in einem einseitig offenen Un-
terstand und beinhalteten jeweils ein Paar frischer und unbesiedelter Fichtenstammholz-
abschnitte mit einer Länge von 60 cm. Einer der beiden Abschnitte wurde mit in den Fal-
lenversuchen als repellent getesteten Eukalyptusöl behandelt, während der andere Ab-
schnitt unbehandelt blieb (Abbildung 62).  
 

 
Abbildung 62: Aerarium mit einem unbehandelten 
und einem mit Eukalyptusöl behandelten Stamm-
holzabschnitt der Gemeinen Fichte 

 
Der Versuch wurde 2021 erstmals durchgeführt und 2022 mit einem verbesserten Ver-
suchsdesign wiederholt. Dabei erfolgte eine Verdopplung des Stichprobenumfangs und 
die Applikationsmenge des Eukalyptusöls sowie die Anzahl der Testindividuen je Aerarium 
wurden erhöht (Tabelle 10). Die flächige tropfnasse Ausbringung des Eukalyptusöls ent-
sprach dabei dem bei einer Insektizidapplikation angewandten Standard. Außerdem 
wurde auf identische Lichtbedingungen für die beiden Holzabschnitte eines Testpaars ge-
achtet, da sich dieser Einfluss im Versuch 2021 als entscheidend herausgestellt hatte.  
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Tabelle 10: Vergleich der wesentlichen Versuchsparameter der Ökoversuche 2021 und 2022 

Parameter 2021 2022 

Stichprobenumfang [St.] 10 20 
Testindividuen/Aerarium [St.] 20 50 

Eukalyptusöl/Stammabschnitt 

1 Sprühstoß an allen vier  
Seiten jeweils unten, mittig 
und oben mit handelsübli-
chem Essig-und-Öl-Sprüher  
(ca. 3 ml/Stammabschnitt) 

flächige tropfnasse Sprühung 
mit Hand-Sprühgerät von 

GLORIA mit 1,25 l Füllinhalt 
(ca. 100 ml/Stammabschnitt) 

Ausrichtung des Testpaars 
zum Licht 

teilweise ungleichmäßig gleichmäßig 

 
Beide Versuche fanden im Juli des jeweiligen Jahres statt. Acht Tage nach dem Einsetzen 
der Individuen von Ips typographus wurden die auf der Rindenoberfläche erkennbaren 
Einbohrlöcher mit Hilfe von farbigen Nadeln markiert und gezählt sowie tote Individuen 
gezählt und entfernt. Nach insgesamt fünf Wochen wurden die Stammabschnitte dann 
entrindet und die Anzahl und Größe der ausgebildeten Brutbilder aufgenommen. Im ers-
ten Versuch wurde dabei auch die Lichtsituation am Einzelstammabschnitt erfasst, da ei-
nige Paare quer ( beiden Stammabschnitten wurde der Parameter „Licht“ zugeordnet) 
und einige längs ( dem zur offenen Seite zeigendem Stammabschnitt wurde der Para-
meter „Licht“, dem zur geschlossenen Seite zeigenden Stammabschnitt der Parameter 
„Schatten“ zugeordnet) zur offenen Seite des Unterstands standen. Für das menschliche 
Auge waren die Lichtunterschiede marginal. 
 

3.3.2. Ergebnisse 

Eine Übersicht der Versuchsergebnisse aus dem Jahr 2021 gibt Tabelle 6. Absolut gesehen 
zeigte sich bei den mit Eukalyptus behandelten Stammabschnitten im Mittel in allen Fällen 
eine geringere Anzahl an Einbohrlöchern und angelegten Brutbildern als bei den unbe-
handelten Stammabschnitten, allerdings wurde gleichzeitig ein noch stärkerer Einfluss 
der Lichtsituation auf die Besiedlung der Stämme durch Ips typographus erfasst. So wur-
den die etwas stärker belichteten Stämme etwa doppelt so stark besiedelt wie die etwas 
schwächer belichteten, wobei sich der Unterschied auch statistisch signifikant darstellte. 
Die Daten werden daher in Tabelle 11 zusätzlich auch getrennt nach den beiden Ausprä-
gungen der Lichtsituation dargestellt. Die statistische Analyse zeigte hinsichtlich der Be-
handlung mit Eukalyptusöl keine statistisch gesicherten Unterschiede. Der p-Wert von 
0,065 im Fall des Vergleichs der beiden Varianten bei ausschließlicher Betrachtung der 
stärker belichteten Stämme liegt jedoch sehr nah an der Signifikanzgrenze und es kann 
angenommen werden, dass sich hier bei einem größeren Stichprobenumfang ein statis-
tischer Unterschied ergeben hätte. 
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Tabelle 11: Ergebnisse des Ökoversuchs im Jahr 2021 zur Besiedlung von mit Eukalyptusöl behan-
delten und unbehandelten Fichtenstammabschnitten durch Ips typographus unter Berücksichti-
gung der Lichtsituation (a = Erstaufnahme ohne Entrindung acht Tage nach der Behandlung, b = 
Schlussaufnahme mit Entrindung 34 Tage nach Behandlung, p-Wert: Mann-Whitney-U-Test, fettge-
druckter p-Wert: statistisch signifikanter Unterschied, n = Anzahl an Stammabschnitten) 

Variante 
Mittlere Anzahl 

an Einbohrlö-
cherna [St.] 

 
 

p 

Mittlere Anzahl 
an Brutbildernb  

[St.] 

 
 

p 

n 
[St.] 

behandelt 3,3 
0,579 

3,4 
0,315 

10 

unbehandelt 3,5 4,5 10 

Licht 4,1 
0,030 

4,7 
0,067 

13 

Schatten 2,1 2,6 07 

Licht 
behandelt 3,8 

0,571 
3,8 

0,065 
08 

unbehandelt 4,6 6,2 05 

Schatten 
behandelt 1,5 

0,571 
2,0 

1,000 
02 

unbehandelt 2,4 2,8 05 

 
Bei dem Versuch 2022 mit verbessertem Versuchsdesign wurden an den mit Eukalyptusöl 
behandelten 20 Stammabschnitten insgesamt nur 5 Brutbilder und an den unbehandel-
ten 20 Stammabschnitten 19 Brutbilder durch die jeweils 1.000 Individuen von Ips typo-
graphus angelegt. Während die statistische Analyse im Vorjahr vermutlich aufgrund des 
geringen Stichprobenumfangs keinen statistisch signifikanten Unterschied ergab, zeigte 
sich nun ein eindeutiger signifikanter Unterschied in der Besiedlung von mit Eukalyptusöl 
behandelten und nicht behandelten Stammholzabschnitten der Gemeinen Fichte.  

Nichtsdestotrotz verwundert die insgesamt geringe Anzahl an Brutbildern im Versuch. 
Hier ist zu vermuten, dass das Eukalyptusöl aufgrund seiner hohen Dosierung in Verbin-
dung mit den zwar luftdurchlässigen, aber dennoch geschlossenen Aerarien die z. B. von 
Batish et al. (2008) beschriebene insektizide Wirkung entfaltet hat. Dementsprechend 
wurden auch bei der Erstaufnahme im Durchschnitt 36 tote Ips-typographus-Individuen je 
Aerarium vorgefunden, was 72 % der eingesetzten Individuen je Aerarium entspricht, 
während dieser Wert im Vorjahr mit deutlich geringerer Behandlungsmenge nur 37 % be-
trug. Auch wurde im Versuch 2022 bei den mit Eukalyptusöl behandelten Stammabschnit-
ten mit 83 % ein deutlich höherer Anteil an Brutbildern im unteren Stammabschnittsbe-
reich, häufig direkt am unteren Rand, ausgebildet, während dieser Anteil bei den unbe-
handelten Stammabschnitten nur 69 % betrug. Im Vorjahr war dieser Anteil bei beiden 
Behandlungsvarianten mit 67 und 63 % ungefähr gleich ausgeprägt gewesen. Es ist zu 
vermuten, dass der untere Rand der Stammabschnitte, die stehend mit dem Eukalyptusöl 
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besprüht wurden, am ehesten von einer Ölapplikation verschont geblieben sind. Eine wei-
tere Auffälligkeit im Vergleich zum Versuch im Vorjahr zeigte sich im Verhältnis zwischen 
der Anzahl der Einbohrlöcher bei der Erst- und der Anzahl der ausgebildeten Brutbilder 
bei der Schlussaufnahme. So wurden an den insgesamt 40 Stammabschnitten 54 Einbohr-
löcher erfasst, aber nur 24 Brutbilder ausgebildet. Zusätzlich wurden 22 Muttergänge be-
gonnen, deren Länge im Schnitt 2,8 cm betrug, bei denen es jedoch zu keiner Brutanlage 
kam. Im Vergleich dazu wurden im Versuch 2021 mit einer deutlich geringeren Behand-
lungsmenge an den insgesamt 20 Stammabschnitten 68 Einbohrlöcher bei der Erst- und 
79 Brutbilder bei der Schlussaufnahme erfasst. Eine Ausbildung von Muttergängen ohne 
weitere Brutanlage kam nicht vor. 

Zu erwähnen ist außerdem, dass sich in beiden Versuchen die mittlere Größe der ausge-
bildeten Brutbilder zwischen den behandelten und unbehandelten Stammabschnitten 
nicht signifikant unterschieden (2021: behandelt = 70,8 cm², unbehandelt = 64,1 cm², p = 
0,314; 2022: behandelt = 73,8 cm², unbehandelt = 68,6 cm², p = 0,477). Kommt es also zu 
einer erfolgreichen Eiablage, ist die Entwicklung der Larven unter der Rinde durch das auf 
die Rindenoberfläche aufgetragene Eukalyptusöl nicht beeinträchtigt. 
 

Tabelle 12: Ergebnisse des Ökoversuchs im Jahr 2022 zur Besiedlung von mit Eukalyptusöl behan-
delten und unbehandelten Fichtenstammabschnitten durch Ips typographus (a = Erstaufnahme 
ohne Entrindung acht Tage nach der Behandlung, b = Schlussaufnahme mit Entrindung 35 Tage 
nach Behandlung, p-Wert: Mann-Whitney-U-Test, fettgedruckter p-Wert: statistisch signifikanter 
Unterschied, n = Anzahl an Stammabschnitten) 

Variante 

Anzahl an  
Einbohrlöcherna 

Anzahl an  
Brutbildernb n  

[St.] [St.]  [St.]  
Ø ∑ p Ø ∑ p 

behandelt 0,90 18 
0,130 

0,25 05 
0,039 

20 

unbehandelt 1,80 36 0,95 19 20 

 

3.3.3. Fazit 

Das erprobte Verfahren mit Stammholzabschnitten könnte in Zukunft genutzt werden, 
um Vortests mit neuen potenziellen Repellentien für ein Borkenkäfermanagement durch-
zuführen, welche dann unter erheblich naturnäheren Bedingungen als im Labor stattfin-
den, gleichzeitig aber auch weniger Aufwand und Zeit als Freilandfallen- oder -fangholz-
versuche in Anspruch nehmen würden. Das Verfahren ließe sich dabei auf andere Baum- 
und Borkenkäferarten sowie andere Semiochemikalien übertragen, muss aber ggf. in sei-
ner Durchführung daran angepasst werden. Beim Einsatz von Substanzen, die nicht nur 
repellent, sondern auch insektizid wirken können, wie das getestete Eukalyptusöl, ist bei 
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einem auf den positiven Vortest folgenden Einsatz in der Praxis im Freiland davon auszu-
gehen, dass fast ausschließlich die repellente Eigenschaft des Eukalyptusöls zum Tragen 
kommt. 
 

4. Verwertung 

a) Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen 

Im Rahmen des Projekts wurden keine Erfindungen oder Schutzrechte angemeldet. Hin-
sichtlich der Verwendung der Nordlander-Falle als Grundlage für die Modifikationen in-
nerhalb des Projekts wurde bei Göran Nordlander angefragt, inwiefern die von ihm in den 
zwei Publikationen von 1986 und 1987 beschriebene Falle patentrechtlich geschützt ist. 
Laut seiner Aussage verfügt dieses Modell über keinen patentrechtlichen Schutz und kann 
so uneingeschränkt genutzt und modifiziert werden. 
 

b) Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende 

Die im Projektzeitraum durchgeführten Versuche und erzielten Ergebnisse stellen einen 
wichtigen Fortschritt im Bereich der naturnahen insektizidfreien Bekämpfung und Regu-
lation von waldschädigenden Borkenkäfer- und Rüsselkäferarten dar. Auf Basis der ge-
wonnenen Erkenntnisse sind neuartige oder weiterentwickelte Managementoptionen in 
Wirtschafts- und Nichtwirtschaftswäldern anwendbar, die sowohl die ökonomischen wie 
auch ökologischen Schäden durch Borkenkäfer- und Rüsselkäferbefall reduzieren. Der 
Schutz und Erhalt der Vitalität, biologischen Vielfalt und Anpassungsfähigkeit der Wälder 
wird dabei insbesondere mittel- bis langfristig ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor in 
Deutschland sein.  

Die Anwendung der in Teilprojekt 1 entwickelten bzw. optimierten Fangverfahren für Ips 
typographus und Hylobius abietis mit Fokus auf einem Massenfang und der in Teilprojekt 
2 ermittelten Substanzen, die bei Ips typographus, Ips sexdentatus, Xylosandrus germanus, 
Trypodendron lineatum und anderen Borkenkäfern repellente Reaktionen hervorrufen, 
zielt sowohl auf den direkten Schutz von Waldbeständen und deren natürliche und künst-
liche Verjüngung als auch von wertvollen Rohholzsortimenten. Diese Verfahren sind auch 
auf Flächen anwendbar, auf denen der Einsatz von Insektiziden z. B. durch naturschutz-, 
wasserschutz- oder zertifizierungsrechtliche Bestimmungen ausgeschlossen ist, d. h. 
auch in Wäldern in Schutzgebieten wie z. B. Nationalparken, von denen im Fall einer Mas-
senvermehrung von Waldschadorganismen eine Gefahr für angrenzende Wirtschafts-
waldflächen bestehen kann. Der Nützlingsschutz wird dabei nicht nur durch den Verzicht 
auf den Einsatz von Insektiziden, sondern auch durch spezielle Konstruktionseigenschaf-
ten der Fallen erzielt, die eine hohe Selektivität bedingen.  
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Zusammenfassend können diese Verfahren dazu beitragen, die wirtschaftlichen Verluste 
in Wäldern durch Borkenkäfer und Rüsselkäfer zu verringern, wodurch nicht nur der Er-
halt der Waldfläche, sondern auch deren Produktivität gesichert und gefördert wird.  

Das Interesse an alternativen insektizidfreien Waldschutzverfahren ist bei Waldbesitzen-
den und anderen Lobbygruppen sehr groß, was zahlreiche Anfragen im Rahmen der Pro-
jektbearbeitung bestätigen. Die vorgestellten Verfahren erweitern das Spektrum der zur 
Verfügung stehenden Möglichkeiten im Borkenkäfer- und Rüsselkäfermanagement, wo-
mit sowohl die stark rückläufigen Zulassungen von Insektiziden kompensiert und die 
Möglichkeit einer Anwendung in Schutzgebieten gegeben als auch der steigenden Diver-
sifizierung der Zielsetzungen von Waldbesitzenden Rechnung getragen wird.  

Durch die Entwicklung von Monitoringfallen hin zu Massenfangfallen wird der Kreis der 
potenziellen Käuferschaft und damit auch die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten deutlich 
erhöht. Massenfangtaugliche Fallen für Ips typographus und Hylobius abietis existieren bis-
her nicht, sodass durch deren Entwicklung ein neues Marktsegment im Waldschutz ein-
geführt, das insbesondere im Hinblick auf die zu erwartende Zunahme von Insektenkala-
mitäten im Zuge der globalen Klimaveränderungen von Bedeutung sein wird. Dasselbe 
gilt für die erfolgreich erprobten Borkenkäferrepellentien, die ebenfalls bisher auf dem 
Markt nicht existieren, aber genauso wie Borkenkäferlockstoffe kommerziell in direkt in 
den Wald ausbringbaren Fertigdispensern angeboten werden können. Durch die hohe 
Servicefreundlichkeit der Verfahren ist es weiterhin möglich, bisherige personelle wie fi-
nanzielle Aufwendungen für Waldschutzmaßnahmen zu verringern. Die entwickelten Ver-
fahren lassen sich außerdem auf weitere Waldschadorganismen übertragen. 

Eine zukünftige Kombination der im Teilprojekt 1 entwickelten Fallenfangverfahren mit 
den im Teil-projekt 2 ermittelten Repellentstoffen im Rahmen von Push-Pull-Verfahren 
eröffnen zudem neuartige und innovative insektizidfreie Möglichkeiten des Managements 
von waldschutzrelevanten Zielinsekten und bieten ebenfalls wirtschaftliche Chancen. 

Als potenzielle Anbieter für derartige Fallensysteme und Dispenser kommen Forstfach-
handel wie z. B. die Flügel GmbH in Frage, als potenzielle Anbieter für die fachgerechte 
Durchführung dieser Waldschutzverfahren in der Praxis private Forstdienstleistungsbe-
triebe wie z. B. die Ostdeutsche Gesellschaft für Forstplanung mbH (jetzt OGF GmbH). Zu 
den potenziellen Nutzergruppen gehören vor allem die Landesforstbetriebe, größere pri-
vate Forstbetriebe wie z. B. die Hatzfeldt-Wildenburg´sche Verwaltung in Brandenburg 
oder private Zusammenschlüsse wie Forstbetriebsgemeinschaften und Waldbesitzerver-
bände. 

Eine Übersicht der wirtschaftlichen Verwertungsmöglichkeiten bietet Tabelle 13. 
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Tabelle 13: Wirtschaftliche Erfolgsaussichten der Verwertung der im Teilvorhaben 1 des Projekts 
ReBek erzielten Ergebnisse und Erkenntnisse 

Verwertung Instrumente Zeithori-
zont 

Nachhaltigere Bewirtschaftung von Wäldern durch Redu-
zierung des Insektizideinsatzes im Borkenkäfer- und Rüs-
selkäfermanagement 

Veröffentlichungen, 
Internetauftritt, In-
formationsmaterial, 
Handlungsempfeh-
lungen, Fachkonfe-
renzen, Netzwerk-
bildung mit Indust-
rie und Wissen-
schaft, Beratungs-
leistungen, öffent-
lich Exkursionen, 
Folgeprojekte, Aus-
bildung von wissen-
schaftlichem Nach-
wuchs 

kurz- bis  
langfristig 

Möglichkeit eines Borkenkäfer- und Rüsselkäfermanage-
ments auch in Gebieten, in denen der Einsatz von Insekti-
ziden verboten ist  

kurz- bis  
langfristig 

Erhalt von Wirtschaftswald- und Nichtwirtschaftswaldflä-
chen und deren Ökosystemleistungen inklusiv Sicherung 
des Ertrags aus Wirtschaftswäldern sowie Schutz und Er-
halt an Schutzgebiete angrenzender Wirtschaftswaldflä-
chen 

mittel- bis  
langfristig 

Steigerung des Verständnisses der Bedeutung und Regu-
lation von Schadinsekten in Wäldern sowie Schaffung von 
Bewusstsein für bisher oft noch unbeachtete potenzielle 
Schadorganismen wie Hylobius abietis 

kurz- bis  
langfristig 

Erweiterung der Produktpalette für ein effektives, flächen-
angepasstes Borkenkäfer- und Rüsselkäfermanagement 

mittel- bis  
langfristig 

Sicherung von Arbeitsplätzen bzw. Schaffung neuer Ar-
beitsplätze und Märkte 

langfristig 

Kommerzielle Massenproduktion von Rüsselkäferfallen 
bestehend aus Grundkörper, Fangbehälter und Lockstoff-
träger sowie kommerzielle Produktion von Borkenkäferre-
pellentiendispensern analog zur bisherigen Produktion 
von Borkenkäferlockstoffdispensern 

langfristig 

Zucht und Vertrieb von Borkenkäferantagonisten langfristig 
 

c) Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projekt-
ende 

Die Ergebnisse und Erkenntnisse des Projekts ReBek stellen eine wichtige Basis für zu-
künftige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf den Gebieten der Nutzung massen-
fangtauglicher Fallensysteme und des Einsatzes von Repellentstoffen im Rahmen von na-
turnahen insektizidfreien Waldschutzverfahren zum Management von Borkenkäfern und 
Rüsselkäfern dar. Sie erweitern die Kompetenzen und die Basis zukünftiger Forschungstä-
tigkeiten der Professur für Waldschutz der TU Dresden. Wissenslücken und neue For-
schungsansätze können so schnell identifiziert und in Folgeprojekten unter Nutzung der 
umfangreichen methodischen Erfahrungen und der erfolgten Netzwerk-bildung zu Wis-
senschaft und Praxis effektiv bearbeitet werden. Damit wird nicht nur der Bekanntheits-
grad der Arbeitsgruppe, sondern auch deren Beständigkeit und Konkurrenzfähigkeit ge-
stärkt. In diesem Zusammenhang bietet sich auch eine breite Basis für die Qualifizierung 
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von wissenschaftlichem Nachwuchs, einerseits im Rahmen von studentischen Belegarbei-
ten, die wissenschaftliche Grundkompetenzen vermitteln und von Graduierungsarbeiten, 
die einen erfolgreichen Abschluss von Bachelor- und Masterstudium ermöglichen, ande-
rerseits im Rahmen der Beschäftigung von Doktoranden zu Zwecken einer Promotion. So 
sollen auch die beiden Veröffentlichungen zu den im Teilprojekt 1 gewonnenen Daten 
Grundlage einer kumulativen Promotion des wissenschaftlichen Projektmitarbeiters im 
Teilprojekt sein. Die zukünftigen beruflichen Chancen wissenschaftlichen Nachwuchses 
mit Kenntnissen auf dem Gebiet des Waldschutzes werden im Hinblick auf die aktuelle 
Bedeutung und die Zukunftsträchtigkeit des Forschungsgebiets als sehr gut eingeschätzt.  

Der Transfer der Projektergebnisse zu relevanten Nutzergruppen ist bereits durch zahl-
reiche schriftliche und mündliche Veröffentlichungen erfolgt (siehe Abschnitt 5 in diesem 
Bericht und Abschnitt 6 im Schlussbericht) und wird auch zukünftig weiterhin eine Rolle 
spielen. So sind bereits zwei projektbezogene wissenschaftliche Vorträge für die Interna-
tional Conference of Entomology vom 25. bis 30. August 2024 in Kyoto, Japan angemeldet. 
Weitere schriftliche und mündliche Veröffentlichungen, die auch Daten des Projekts Re-
Bek integrieren, sind sehr wahrscheinlich.  

Ebenso bietet die Übertragung der entwickelten Verfahren auf andere Waldschadinsek-
ten großes Potential für einen wissenschaftlichen und technischen Anschluss. 

Eine Übersicht der wissenschaftlich-technischen Verwertungsmöglichkeiten bietet Tabelle 
14. 
 

Tabelle 14: Wissenschaftlich-technische Erfolgsaussichten der Verwertung der im Teilvorhaben 1 
des Projekts ReBek erzielten Ergebnisse und Erkenntnisse 

Verwertung Instrumente Zeithorizont 
Erweiterung der Kenntnisse der Vorha-
bensbeteiligten auf den Gebieten der 
chemischen Ökologie, naturnaher Regu-
lation potenzieller biotischer Schadfak-
toren 

wissenschaftliche Veröffentlichun-
gen, Fachkonferenzen (z. B. Tharand-
ter Waldschutzkolloquien, Eberswal-
der Waldkolloquien, IUFRO-Konfe-
renzen, DGaaE-Tagungen), Netzwerk-
bildung 

kurz- bis 
mittelfristig 

Schaffung von Know-How zur Kompe-
tenzerhaltung und -mehrung 

Veröffentlichungen (wissenschaftlich 
und populärwissenschaftlich), Fach-
konferenzen, Netzwerkbildung, Fol-
geprojekte, Informationsmaterial, In-
ternetauftritt 

kurz- bis 
langfristig 

Steigerung der wissenschaftlichen Kon-
kurrenzfähigkeit 

Veröffentlichungen, Fachkonferen-
zen, Netzwerkbildung, Folgeprojekte 

mittel- bis 
langfristig 

Heranbildung von wissenschaftlichem 
Nachwuchs 

studentische Belegarbeiten, Graduie-
rungsarbeiten, Folgeprojekte 

kurz- bis 
mittelfristig 
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Fortsetzung Tabelle 14: 
Verwertung Instrumente Zeithorizont 
Transfer zu relevanten Nutzergruppen 
v. a. in der Praxis 

wissenschaftliche und populärwis-
senschaftliche Veröffentlichungen, 
Fachkonferenzen, Netzwerkbildung 

kurz- bis  
mittelfristig 

Erweiterung der Kenntnisse der Vorha-
bensbeteiligten auf den Gebieten der 
chemischen Ökologie, naturnaher Regu-
lation potenzieller biotischer Schadfak-
toren 

Veröffentlichungen, Fachkonferen-
zen, Netzwerkbildung, Internetauf-
tritte, Informationsmaterial 

kurz- bis 
mittelfristig 

Handlungsempfehlungen zu alternati-
ven, insektizidfreien Verfahren im Bor-
kenkäfer- und Rüsselkäfermanagement 

Veröffentlichungen, Internetauftritt, 
Informationsmaterial 

kurzfristig  

 

d) Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit 

Die wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit des Projekts ReBek wird als 
hoch eingeschätzt. Im Rahmen der Bearbeitung haben sich mehrere Ansätze für weitere, 
auf Erkenntnissen des Projekts aufbauende Forschungsfragen und -ideen ergeben, die 
Grundlage für zukünftige Forschungsvorhaben und Kooperationen mit wissenschaftli-
chen Institutionen und/oder der Industrie im In- und Ausland sein können. Dies betreffen 
vor allem die weitere Untersuchung und Optimierung der Methodik und Wirksamkeit von 
Massenfangverfahren für Hylobius abietis mit den im Teilprojekt 1 entwickelten modifizier-
ten Nordlander-Fallen. So müssen z. B. die ideale Positionierung der Fallen auf der zu 
schützenden Fläche und die notwendige Anzahl benötigter Fallen pro Hektar geklärt wer-
den, um eine weitere Implementierung in die Praxis zu ermöglichen. Auch die Entwicklung 
und Formulierung eines in der Praxis einfach einsetzbaren Lockstoffdispensers, der die 
zeitaufwendige Ausbringung von alpha-Pinen und Ethanol in offenen Schraubdeckeldo-
sen ersetzt, ist ein weiterer offener Punkt, der mit der Suche nach fangsteigernden Addi-
tiven, die im Projekt erfolglos geblieben ist, verbunden werden kann. Die Entwicklung von 
einfach handhabbaren Fertigdispensern steht auch für den Einsatz der im Teilprojekt 1 
ermittelten Repellentstoffen im Borkenkäfermanagement noch aus. Forschungsbedarf 
besteht hier auch zu Wirkradius und Wirkdauer der ermittelten Substanzen sowie zu de-
ren Abgaberaten und Formulierungen für eine Dispenserausbringung. Ein weiterer wich-
tiger Schritt ist der Test der vielversprechendsten Substanzen an in der Praxis üblichen 
Holzpoltern. Nicht zuletzt bieten die Optionen der Kombination der vorgestellten Verfah-
ren zu Push-Pull-Strategien und der Übertragung der entwickelten Verfahren auf andere 
Waldschadorganismen großes Potenzial für einen wissenschaftlichen Anschluss. Auf-
grund der aktuellen Waldschutzsituation in Deutschland und der Erwartungshaltung hin-
sichtlich des Auftretens von Großschadereignissen im Zuge der Klimaveränderungen ist 
davon auszugehen, dass auch weiterhin ein hoher Bedarf an waldschutzfachlicher For-
schung besteht. 
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Die wirtschaftliche Anschlussfähigkeit hängt vom wissenschaftlichen und wirtschaftlichen 
Fortschritt z. B. hinsichtlich der Entwicklung von Fertigdispensern und der Massenproduk-
tion und Verfügbarkeit von Fallensystemen ab. Vor allem für die modifizierte Nordlander-
Falle zum insektizidfreien Fang von Hylobius abietis als äußerst vielversprechendes Ma-
nagementinstrument ist dabei eine sehr große Nachfrage seitens Forstbaumschulen, pri-
vaten, kommunalen und staatlichen Forstverwaltungen und privaten Waldbesitzenden zu 
erwarten, welche sich bereits innerhalb des Projektzeitraums in Form von zahlreichen 
Nachfragen und Interessensbekundungen zeigte. Aber auch hinsichtlich der Praxisan-
wendung von Repellentstoffen zum Schutz von Rohholz vor der Besiedlung von Borken-
käfern wurde großes Interesse von Waldbesitzenden geäußert und einzelne Substanzen 
bereits erfolgreich im Privatwaldbesitz angewendet. Der grundsätzliche Bedarf von Ver-
fahren zur Regulierung und Bekämpfung von Borkenkäfern, Rüsselkäfern und anderen 
Waldschadorganismen zum Schutz der Ressource Wald und deren vielfältigen Ökosys-
temleistungen wird auch in Zukunft national wie international hoch bleiben bzw. noch 
weiter steigen. Da einerseits die Verfügbarkeit von Insektiziden stark rückläufig ist und 
sich die rechtlichen Bestimmungen zu deren Ausbringung zunehmend verschärfen und 
andererseits gleichzeitig die grundsätzliche gesellschaftliche Akzeptanz der Anwendung 
von Insektiziden in Wäldern schwindet, wird nicht nur ein hoher Bedarf, sondern auch 
eine hohe Akzeptanz explizit insektizidfreier Waldschutzverfahren prognostiziert. 
 

5. Erkenntnisse von Dritten 

Entsprechend der hohen Aktualität der im Projekt bearbeiteten Fragestellungen und der 
gegenwärtig großen Bedeutung von Hylobius abietis und Borkenkäferarten als nationale 
bzw. internationale Waldschadorganismen sind im Projektzeitraum zahlreiche Veröffent-
lichungen publiziert worden, die sich mit den Hauptzielarten der beiden Teilprojekte be-
schäftigen. Eine beispielhafte Suche in einer der größten Fachdatenbanken, der Web of 
Science Core Collection, ergab für die Zeitraum ab 2020 bis April 2024 und die Einschrän-
kung der Suche auf Titel und Abstract die in Tabelle 15 dargestellte Anzahl an Treffern für 
die Hauptzielarten des Projekts sowie die Hauptzielarten in Verbindung mit Schlagwör-
tern in Bezug auf die Forschungsschwerpunkte in den beiden Teilprojekten. Einige ausge-
wählte Arbeiten werden anschließend kurz vorgestellt. 

In Bezug auf das Teilprojekt 1 und die Zielart Hylobius abietis wurde von Lalík et al. (2021) 
entsprechend der Renaissance der Art als bedeutender Waldschadorganismus ein um-
fassendes Review zu Ökologie und Management veröffentlicht, während der Schwer-
punkt experimenteller Arbeiten im Bereich des Schadensmanagements vor allem bei der 
Verhinderung von Fraßschäden an Waldverjüngungspflanzen durch verschiedene chemi-
sche und mechanische Barrieren liegt (z. B. Galko et al. 2022). Nur die Veröffentlichung 
von Nordlander et al. (2023) beschäftigt sich wie das Teilprojekt auch mit Fallenfängen 
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von Hylobius abietis, allerdings in Bezug auf die Eignung dieser für die Vorhersage von 
Fraßschäden und kommt zu dem Schluss, dass Fallenfänge für diese Vorhersage nur 
schlecht geeignet sind. Für die Zielstellung im Teilprojekt, dem Massenfang von Hylobius 
abietis, hat dieses Ergebnis jedoch keine unmittelbare Relevanz. 
 

Tabelle 15: Ergebnis der Suche nach den im Projekt bearbeiteten Hauptzielarten einzeln und in 
Verbindung mit forschungsschwerpunktbezogenen Schlagwörtern in der Fachdatenbank Web of 
Science Core Collection für den Zeitraum 2020 bis April 2024 unter Begrenzung auf Treffern in Titel 
und Abstract 

Stichwort bzw. Stichwortkombination Anzahl der Treffer 

Hylobius abietis 
Hylobius abietis & trap 

36 
5 

Ips typographus 
Ips typographus & trap 
Ips typographus & semiochemical/repellent/anti-attractant 

202 
32 
10 

Ips sexdentatus 
Ips sexdentatus & semiochemical/repellent/anti-attractant 

25 
0 

Trypodendron lineatum 
Trypodendron lineatum & semiochemical/repellent/anti-attractant 

9 
2 

Xylosandrus germanus 
Xylosandrus germanus & semiochemical/repellent/anti-attractant 

34 
3 

 
Für die ebenfalls im Teilprojekt 1 bearbeitete Zielart Ips typographus führten Šramel et al. 
(2021) in Slowenien einen Vergleich kommerziell erhältlicher Lockstoffdispenser durch, 
welcher auch drei der sechs im Teilprojekt getesteten Dispenser enthielt. Der Versuch 
fand jedoch unter erheblich abweichender Methodik und Zielstellung statt, so dass ein 
direkter Vergleich der Ergebnisse kaum möglich ist. Mit Deganutti et al. (2024), Jakuš et al. 
(2022) und Lindmark et al. (2022) beschäftigten sich gleich drei Arbeiten mit dem Ansatz 
einer Push-Pull-Strategie für das Management von Ips typographus. Die Untersuchungen 
in Italien, Tschechien und Schweden decken den gesamten Nord-Süd-Gradienten Europas 
ab, lassen jedoch keine eindeutige und einheitliche Schlussfolgerung zu. Wie auch bezüg-
lich des im Projekt durchgeführten Versuchs zur Push-Pull-Strategie erläutert, werden die 
Ergebnisse solcher Versuche durch eine außerordentlich hohe Anzahl externer Faktoren 
beeinflusst, deren Ausprägungen im Freiland kaum beeinflussbar, messbar und vorher-
sagbar sind.  

In Bezug auf das Teilprojekt 2 und die Zielart Ips typographus sind zusätzlich zu den bereits 
erwähnten Veröffentlichungen zu einer Push-Pull-Strategie auch die Arbeiten von Jakuš et 
al. (2024) und Jirošová et al. (2022) zu erwähnen, die sich beide mit dem Einsatz von Re-
pellentien bzw. Anti-Attraktantien beschäftigen. Dabei baut die erstgenannte Arbeit auf 
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die zweitgenannte auf und spannt den Bogen von Fallenversuchen, wie sie auch im Pro-
jekt durchgeführten wurden, zu einem Einsatz der Substanzen auf Bestandesebene, d. h. 
zum Schutz von stehenden Bäumen. In den beiden angewandten Mischungen von Repel-
lentien waren dabei auch mehrere im Teilprojekt getestete Non-Host-Volatile wie Grün-
blattduftstoffe und das pilzbürtige 1-Octen-3-ol enthalten, während auf die Verwendung 
von Verbenon bewusst verzichtet wurde. Beide Versuchsansätze waren erfolgreich: in den 
mit den Repellentien beköderten Fallen konnte der Fang von Ips typographus um über 
95 % reduziert werden und es fand keine Besiedlung der mit den Repellentien versehenen 
Bäumen sowie der im Umkreis von 19 bzw. 30 m stehenden unbehandelten Bäume statt. 
Des Weiteren ist die Arbeit von Lindmark et al. (2023) zu nennen, die mit Geranylaceton 
einen neuen pilzbürtigen Anti-Attraktanten bestimmen konnten, der vermutlich eine 
Überbesiedlung des Wirtsbaums signalisiert. Auch Moliterno et al. (2023) testeten eben-
falls im Teilprojekt angewendete Repellentien: 1,8-Cineol, ein wesentlicher Bestandteil 
von Eukalyptusöl, Estragol und zwei Terpineole, die mit dem im Teilprojekt verwendeten 
Terpinen eng verwandt sind. Schlussfolgernd werden 1,8-Cineol und Estragol als Anti-At-
traktantien bestimmt und für einen Einsatz in semiochemikalienbasierten Management-
verfahren für Ips typographus empfohlen. 

Für die Zielarten Ips sexdentatus und Trypodendron lineatum erbrachte die Suche für den 
genannten Zeitraum keine Arbeiten mit Bezug zum Forschungsschwerpunkt des Projekts. 
Die Untersuchungen Dritter im Projektzeitraum beziehen sich ausschließlich auf ein Ma-
nagement der Arten durch den Einsatz von Lockstoffen (z. B. Knížek et al. 2022 und Bor-
den und Stokkink 2021) und nicht wie im Projekt durch repellente Reaktionen auslösende 
Semiochemikalien. 

Bezüglich Xylosandrus germanus beschäftigen sich die im Projektzeitraum veröffentlichen 
Arbeiten Dritter vor allem mit Fragen der Biologie und Ökologie wie z. B. der Wirtswahl, 
mit der Verbreitung bzw. Ausbreitung der Art in Europa, dem Monitoring und den Einsatz 
von Insektiziden zur Bekämpfung. Mit Hinblick auf die anders gelagerten Forschungs-
schwerpunkte im Projekt ist die vielzitierte Arbeit von Gugliuzzo et al. (2021) hervorzuhe-
ben, die für Xylosandrus germanus und zwei weitere Ambrosiakäferarten eine umfassende 
Übersicht sowohl traditioneller als auch innovativer Managementverfahren geben, die 
auch die gemeinsame Anwendung von Lock- und Repellenzstoffen im Rahmen einer 
Push-Pull-Strategie beinhaltet. Im Bereich der biologischen Schädlingsbekämpfung wird 
außerdem der Einsatz von entomopathogenen und mykoparasitischen Pilzen beschrie-
ben. Gleichzeitig wird aber auch auf den Bedarf einer Validierung vielversprechender Er-
gebnisse unter Freilandbedingungen hingewiesen. Eine weitere erwähnenswerte Arbeit 
und die einzige, die auch den Kern des Forschungsschwerpunkts im Projekt trifft, ist die 
von Agnello et al. (2021), welche sich mit dem Schutz von Apfelplantagen durch den Ein-
satz verschiedener Repellenz- und Pflanzenabwehrstoff beschäftigten. Dabei kam u. a. 
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auch das im Projekt in mehreren Versuchen getestete Verbenon zur Anwendung und 
zeigte, analog zu den Projektergebnissen, aber hier in Kombination mit Methyl-Salicylat, 
welches im bereits abgeschlossenen Waldklimafonds-Projekt bioProtect getestet wurde, 
die beste Wirkung aller erprobten Substanzen bezüglich der Reduktion einer Besiedlung 
der Bäume durch Xylosandrus germanus. 
 

6. Veröffentlichungen 

Im Rahmen des Projekts erfolgten zahlreiche mündliche und schriftliche Veröffentlichun-
gen der Ergebnisse und Erkenntnisse im In- und Ausland. Außerdem schlossen drei Stu-
dierende ihr Bachelor- oder Masterstudium der Forstwissenschaften der TU Dresden er-
folgreich mit einer Graduierungsarbeit im Rahmen des Projekts ab. Eine weitere Master-
arbeit zur Zielart Hylobius abietis befindet sich noch in der Bearbeitung. Der Abschluss 
wird im Sommersemester 2024 erfolgen. Des Weiteren sind zwei projektbezogene wis-
senschaftliche Vorträge von Prof. Dr. Michael Müller („Trapping Hylobius abietis – an alter-
native to the use of insecticides“) und Dr. Christiane Helbig („Options for an insecticide-
free management of the black stem borer, Xylosandrus germanus, a non-native bark beetle 
in Germany“) für die International Conference of Entomology vom 25. bis 30. August 2024 
in Kyoto, Japan angemeldet. Weitere mündliche und schriftliche Veröffentlichungen sind 
denkbar. 

Wissenschaftliche Publikationen 

• Heber, T.; Helbig, C. E.; Osmers, S.; Larquette, M.; Müller, M. (2023): Insektizidfreie 
Falle für den Großen Braunen Rüsselkäfer. AFZ-Der Wald 78 (5): 42-46. 

• Heber, T.; Helbig, C. E.; Osmers, S.; Larquette, M.; Müller, M. (2024): Evaluation of trap 
type and attractant composition for potential mass trapping of Hylobius abietis. Agri-
cultural and Forest Entomology 26 (1): 1-17. 

• Heber, T.; Helbig, C. E.; Osmers, S.; Müller, M. G. (2021): Evaluation of attractant com-
position, application rate, and trap type for potential mass trapping of Ips typographus 
(L.). Forests 12 (12): 115-134. 

Wissenschaftliche Vorträge 

• Heber, T.; Osmers, S. (2022): Gotta catch'em all – Massenfang statt Insektizid im Pro-
jekt ReBek. Vortrag zur Tharandt Convention am 04. Mai 2022, Tharandt. 

• Heber, T. (2022): Hylobius abietis - Gotta catch 'em all? Vortrag zum 4. Tharandter 
Waldschutzkolloquium vom 13. bis 14. Oktober 2022 in Tharandt, Deutschland. 

• Heber, T. (2023): Mass trapping of the large pine weevil Hylobius abietis L. - Chances 
and challenges. Vortrag zur DGaaE-Entomologentagung vom 20. bis 23. Februar 2023 
in Bozen, Italien. 
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• Helbig, C. (2023): Chemische Sabotage im Borkenkäfermanagement: Neue Ansätze 
zur Ausnutzung chemischer Kommunikation von Insekten. Vortrag zur Tagung des 
Deutschen Verbands Forstlicher Forschungsanstalten, Sektion Waldschutz vom 13. 
bis 16. März 2023 in Arnsberg, Deutschland. 

• Helbig, C. (2023): Interference in bark beetle host selection: Effects of allochthonous 
kairomones, anti-aggregation substances and non-host volatiles on bark beetles and 
their antagonists. Vortrag zur IUFRO Conference vom 29. bis 31. August 2023 in 
Bordeaux, Frankreich. 

Graduierungsarbeiten 

• Nikulka, P. (2022): Untersuchung der Wirkung einer erhöhten Applikation des Stan-
darddispensers Typosan® auf die Fangzahlen des Buchdruckers (Ips typographus) un-
ter der Beachtung wichtiger Antagonisten. Bachelorarbeit. TU Dresden, Professur für 
Waldschutz. 

• Krautz, N. (2023): Freilandversuch zur Wirkung potenziell repellenter Semiochemika-
lien auf den Fang von Borkenkäfern und deren Antagonisten in Schlitzfallen in einem 
Bestand mit Rot-Buche (Fagus sylvatica L.) im Tharandter Wald. Masterarbeit. TU Dres-
den, Professur für Waldschutz. 

• Larquette, M. (2023): Vergleich der Wirkung unterschiedlicher Semiochemikalien auf 
den Fang des Großen Braunen Rüsselkäfers (Hylobius abietis L.) unter der Beachtung 
von Beifängen. Masterarbeit. TU Dresden, Professur für Waldschutz. 

• Mörchen, L. (voraussichtlich 2024): Beurteilung der Effektivität von Nordlander-Fallen 
hinsichtlich der Schutzwirkung auf die Nadelholzverjüngung sowie der Fangselektivi-
tät. Masterarbeit. TU Dresden, Professur für Waldschutz. 
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