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1. Ausgangslage

Das ungewohnliche AusmaB der langen Warme- und Trockenperiode im Sommer
und Herbst 1983 sowie der darauffolgende milde Winter boten den verschiedenen
einheimischen Borkenkéferarten beste Voraussetzungen fiir eine Massenvermeh-
rung, wie sie unter dhnlichen Bedingungen 1947 im Aargau und im benachbarten
Schwarzwald aufgetreten war (Kantonale Forststatistik, KUHN, 1949; WELLEN-
STEIN, 1954). Durch die allgemein verbreiteten neuartigen Waldschdden (Sana-
silva, BUCHER et al., 1984; LATT, 1985) besteht die Gefahr, daB sich die Lage fiir
bestimmte Baumarten noch wesentlich verschirft (ViTe, 1980), da gewisse Kéfer
bevorzugt krinkelnde Biume angreifen und sie in kurzer Zeit vollends zum Abster-
ben bringen (MOOR, 1985).

Das Forstpersonal hatte eine neue wichtige Waffe im Kampf gegen die Borken-
kéfer erhalten, namlich die mit kiinstlichem Lockstoff versehenen Rohr- und
Schlitzfallen (VITE und FRANCKE, 1976; BAKKE et al., 1983; VAUPEL et al., 1981;
ABGRALL, 1985). Mit diesen galt es, Erfahrungen unter unsern hiesigen Waldbau-
bedingungen zu sammeln — die Ergebnisse aus Norwegen, der Bundesrepublik
Deutschland und aus Frankreich kénnen wegen zum Teil erheblicher Unter-
schiede in der Art der Bewirtschaftung, aber auch in der Geologie der Béden, nicht
ohne weiteres auf schweizerische Verhiltnisse iibertragen werden — und daraus die
fiir einen Masseneinsatz in der Praxis notigen Schliisse zu ziehen.

Ferner dringte es sich auf, ein Meldesystem einzufithren, um Informationen
iiber Art und Umfang des Befalls sowie iiber die Ertrige der aufgestellten Fallen bei
der Abteilung Forstwirtschaft zentral zu sammeln. Auf ein Gesuch hin teilte mich
nun der aargauische Regierungsrat fiir achtzehn Monate um von der Kantons-
schule zur Abteilung Forstwirtschaft, damit ich als Entomologe dort die notigen
MaBnahmen untersuchen und bei deren Verwirklichung mitwirken konne. Dafiir
sei auch an dieser Stelle bestens gedankt.
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2. Material und Methoden

2.1. Borkenkifer

2.1.1. Ubersicht iiber einige der wichtigeren Borkenkiiferarten

277

Art Wirt GroBe | Gangform im | Generationen | Uber-
inmm | FraBbild im Aargau winterung

Ips typographus L., Fichte 4,2-5,5 | Stimmgabel |2 Boden +

Buchdrucker Brutort

Pityogenes Fichte 1,8-2,0 | Stern 2(-3) Boden +

chalcographus L., Brutort

Kupferstecher

Pityokteines curvidens Tanne 2,7-3,3 | Doppel- 2(-3) Rinde

GERM., Krummzihniger kammer

Tannenborkenkifer

Myelophilus piniperda L., | Kiefer 3,54,8 | Lingsgang 1 Boden +

GroBer Waldgirtner elnarmig StammfuB3

Mpyelophilus minor HTG. | Kiefer 3,54,0 | Quergang 1 Boden

Kleiner Waldgirtner

Trypodendron Nadelh. |3,0-3,5 | Leiter 1 Boden

lineatum OL.,

Gestreifter Nadelnutz-

holzborkenkifer

(nach REeiscH, 1974, abgedndert und ergéinzt)

2.1.2. Biologie des «Buchdruckers»

Individualentwicklung: Die Uberwinterung des Buchdruckers erfolgt vor allem in
der Bodenstreue (KUHN, 1949), teilweise aber auch als Larve, Puppe oder Kifer in
der Rinde. Wihrend die Eier sehr frostempfindlich sind, iiberleben Larven, Pup-
pen und Kifer auch in groBer Kilte, insbesondere letztere, welche bis zu — 30°C
uberdauern. Bei Bodentemperaturen iiber 12 °C und Lufttemperaturen von 16°C
setzt das Schwirmen ein, besonders massiv an Fohntagen, wiahrend naBkalte
Witterung den Flug verzogert.

Das Minnchen bohrt sich zwischen den Rindenschuppen in den Bast und
erstellt die Rammelkammer (Fig. 1, A), gleichzeitig lockt es durch die Abgabe einer
Pheromonkombination einerseits 2-3 QQ an, (VITE, 1980) andererseits werden
weitere d'd aus der unmittelbaren Umgebung abgedrangt (BAKKE, 1981). Die
Mutterginge werden parallel zur Faserrichtung angelegt (Fig. 1, B). Jedes Weib-
chen legt in der ersten Brut bis zu 50 Eier, aus denen nach ca. 10 Tagen Larven
schliipfen, die nun — vom Muttergang wegstrebende — Larvenginge fressen (Fig. 1,
O). Die ausgewachsene Larve nagt sich am Ende des Larvenganges eine Puppen-
wiege (Fig. 1, D), in der sie sich verpuppt. Der aus der Puppe schliipfende Jungka-
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fer braucht noch einen ReifungsfraB von rund drei Wochen, bevor er seinerseits
eine neue Generation begriinden kann, wobei der ReifungsfraB (Fig. 1, E) sowohl
am Brutbaum wie auch an einem neuen Wirt stattfinden kann.

Die ganze Entwicklung ist stark temperaturabhingig; sie dauert im Friihjahr
(Fig.2) um die 10 Wochen, wihrend im Sommer dazu 6 Wochen geniigen (zitiert
und erginzt aus Weisungen fiir den aargauischen Forstdienst, Abteilung Forstwirt-
schaft, Aarau 1984).

Bei giinstigen Bedingungen kdnnen die Stammeltern nach einem Regenera-
tionsfraB von einigen Wochen noch eine zweite Brut beginnen, die aber meist kaum
einen Drittel der Stirke der ersten Brut erreicht.

%
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Fig. 1 Fig.2 Fangertrage der Gemeinde W.
Schematische Darstellung
eines Buchdrucker-FraBbildes

Populationsentwicklung: Figur 2 zeigt die Fallenertrige im Jahresverlauf.
Dabei stellt der Block F die erste und der Block G die zweite Generation dar (aus
Platzgriinden kann hier nicht auf Geschwisterbruten eingegangen werden). Die im
Block H gefangenen Kéfer haben als adulte Kifer iiberwintert, diejenigen aus
Block I dagegen als Larven. Die im Bereich K gefangenen Tiere stammen von
Eltern, die gleichzeitig mit den bei H gefangenen geschwirmt sind, die aber unsere
Fallen verpaB3t haben, und die bei L eingesammelten Exemplare stammen ver-
mutlich von Eltern, die mit den Tieren von Block I geschwidrmt sind. Die unter-
schiedliche Entwicklungsdauer im Friihjahr und im Sommer ist klar zu verfolgen.
Eine leichte Verschiebung der Maxima durch Temperatur- und Witterungsein-
fliisse ist moglich, wurde hier aber bewuft nicht beriicksichtigt (vgl. 3.4.1).
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Buchdrucker im REM,
Aufnahme von
Dr. MAKSYMOV

Der «Absturz», ein
wichtiges Bestimmungs-
merkmal, Aufnahme
von Dr. MAKSYMOV
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2.1.3. FraBbilder und -schiden

Da jedes Brutsystem auf einer gut handgroBen Fliche die Leitungsbahnen des
Wirtes unterbricht, gentligen schon wenige voll ausgebildete Systeme, ringsherum
um den Umfang verteilt, um den Baum vollstindig zu «ringeln» und damit zum

FraBbil_d Buchdrucker

S

; & 5 £ 2 i ;:;4 i ¢ £

FraBbild Kupferstecher
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Foéhre Fichte

——

Fig.3 Verschiedene FraBbilder von Borkenkifern

1 Sechszdhniger Féhrenborkenkafer
(Ips acuminatus)

2 Kleiner Waldgértner
( Blastophagus minor)

3 GroBer Waldgirtner
( Blastophagus piniperda)

4 Doppeldugiger Fichtenbastkifer
( Polygraphus poligraphus)

5 Kupferstecher
( Pitogenes chalcographus)

6 Arvenborkenkifer
(Ips amitinus)

Hhryrio "o
e T
2 | v N - \
r"ib % %

7 Buchdrucker
(Ips typographus )

8 Riesenbastkifer
( Dendroctonus micans)

9 Kleiner Tannenborkenkéfer
( Cryphalus piceae)

10 Tannenborkenkéfer
( Pityokteines spinidens)

11 Krummzihniger Tannenborkenkéfer
( Pityokteines curvidens)
Abgedndert und umgezeichnet nach
MAksyMov 1984 von H. Moor
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Absterben zu bringen (Abb. 1). Zu den ersten, duBerlich bemerkbaren Symptomen
fiir Borkenkéferbefall gehort das Auftreten von Bohrmehlhdufchen (Abb.2). Die
FraBbilder sind wichtige Bestimmungshilfen; eine Auswabhl zeigt Fig. 3.

2.2. Mafnahmen

Auf die bedrohliche Entwicklung der Borkenkéfer im Herbst 1983 hat die Abtei-
lung Forstwirtschaft des Kantons Aargau rasch und konsequent reagiert. In
Kursen wurden zuerst die Kreisoberforster, dann sdmtliche Angehorige des
Forstdienstes tiber Wesen und Bedeutung der wichtigsten Borkenkéfer orientiert.
Gleichzeitig wurden auch alte und neue Methoden zu deren Bekdmpfung in Theo-
rie und Praxis vorgestellt und der Informationsflu} iiberpriift und verbessert.

2.2.1. Befallsmeldungen

Die in fritheren Jahren iiblichen Schadholzmeldungen geniigten jetzt nicht mehr,
um geniigend Informationen mit der gebotenen Eile zu iibermitteln. Daher wurde
auf Friithjahr 1984 ein spezielles Meldeformular entworfen, welches nach den
Erfahrungen von 1984 fiir 1985 noch leicht erweitert und verbessert wurde, ohne
daB die Vergleichbarkeit mit den vorjidhrigen Daten verlorenging.

Eine besondere Schwierigkeit stellten die genauen Positionsangaben der
Schidden dar; die Forster verwendeten z. T. Flurnamen, die wohl in ihren Gemein-
dekarten, nicht aber in der offiziellen Landeskarte im Mafstab 1:25000 vorkom-
men; auch dieses Problem konnte gelost werden.

Der Meldeweg wurde bewuBt iiber die Kreisforstimter gewahlt, um so die
sofortige Information der vorgesetzten Stellen und zugleich eine erste Uberprii-
fung der Daten sicherzustellen.

Die Auswertung erfolgte kontinuierlich durch Codierung und Eingabe aller
Daten in einen Epson QX-10-Personalcomputer. Die von K. KLINGELFUSS, Kiitti-
gen, speziell zu diesem Zweck angefertigten Programme ermoglichen nach Bedarf
das Sortieren, das statistische und kartographische Auswerten und sind benutzer-
freundlich und von groBer Zuverldssigkeit.

2.2.2. Fangbaummethode

Diese Methode der Borkenkidferbekdmpfung ist rund zweihundert Jahre alt
(GMELIN 1787) und wird heute noch mit Erfolg angewendet. Man fallt zu diesem
Zweck einzelne Badume und 148t sie — in Rinde — im oder vor dem zu schiitzenden
Bestand liegen. Nach 3-5 Wochen ist ihre Zersetzung in ein Stadium getreten, in
dem ihre Diifte Borkenkéfern FraB- und Einbohrgelegenheit signalisieren; der
Harzdruck geniigt nicht mehr zur Abwehr, der Baum ist «fangisch» geworden. Ein
Massenbefall tritt in der Regel bald auf. Im Gegensatz zu stehenden Bdumen kann
nun das Forstpersonal den liegenden Fangbaum (Abb. 3) leicht kontrollieren, ihn
im richtigen Augenblick entrinden und die Rinde samt der Brut verbrennen, so daf3
das Holz keinen Schaden nimmt und normal verkauft werden kann.
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2.2.3. Fallen und Lockstoff

Im ganzen Kanton Aargau standen im Frithjahr 1984 rund 3100 Fallen im Einsatz,
davon waren rund 2800 weile Flugbarrierenfallen (Theysohn) mit Schublade, in
der vorliegenden Arbeit Schlitzfallen genannt (Abb.). Daneben wurden rund 290
Segment-Landefallen ( Theysohn) benutzt, die in der Arbeit als Rohrfallen bezeich-
net werden (Abb.). 1985 wurden dann ein Viertel der vorhandenen weiBen Schlitz-
fallen je Forstbetrieb aufgrund neuer Weisungen (MooRr, 1984: Kreisschreiben fiir
den Forstdienst) dunkel gespritzt und gegen 250 dunkle Fallen neu dazugekauft;
vereinzelt als Ersatz fiir mutwillig zerstorte weille Fallen.

Als Pheromon (Lockstoff) fand im ganzen Kanton gegen den Buchdrucker nur
das handelsiibliche «Pheroprax» der Firma Celamerk Verwendung, wenn man von
einzelnen Sonderexperimenten absieht. Fiir Versuche gegen andere Kifer wurden
«Linoprax» und ganz vereinzelt ein «Chalcogran»-Vorldufer eingesetzt, beides
ebenfalls Produkte der Celamerk und uns durch den Generalimporteur, die Firma
Siegfried in Zofingen, vermittelt.

Links Schlitzfalle, rechts Glasfalle

oy
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Rohrfalle

2.2.4. Fallenkontrollblitter

Nachdem schon 1983 in vereinzelten Forstbetrieben Pheromonfallen zum Einsatz
gelangt und individuell ausgewertet worden waren, galt es fiir 1984, Einsatz und
Auswertung der Fallen kantonsweit zu koordinieren. Das erste dazu verwendete
Formular war bei meiner Arbeitsaufnahme schon verteilt; es stiitzte sich weitge-
hend auf dhnliche Unterlagen der eidgenossischen Anstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen. Im Laufe des Jahres zeigte sich aber, daB Interpretationsunterschiede
aufgetreten waren beziiglich der Abstinde der Fallenleerungen. Ein Teil der Bogen
von 1984 konnte deshalb nur zur Summenbildung, nicht aber fiir die Verlaufskon-
trolle verwendet werden. Deshalb wurde dieses Formular anschlieBend neu gestal-
tet und in GroBe A4 auf Halbkarton gedruckt. So lieB3 es sich gut im Freien ausfiil-
len und auch gut von allen Interessierten kopieren. Fiir ergdnzende Untersuchun-
gen muBten dann auf dem 2. Formular des Jahres 1985 noch Angaben iiber Fallen-
farbe und Helligkeit der Fallenstandorte eingetragen werden.
Alle ausgefiillten Fallenkontrollblitter wurden von den Kreisforstimtern
eingesammelt, kopiert und je ein Satz an mich weitergeleitet. Nachdem die Wo-
“chensummen addiert, bzw. stichprobenweise kontrolliert waren, wurden auch
diese Daten in den Computer eingegeben, der dann Summentabellen pro Forst-
kreis und Balkendiagramme fiir jede Gemeinde ausdruckte. Im Einsatz waren ein
Kleincomputer Epson HX-20, ab 1985 wegen der groBlen Datenmengen und
weiterer Aufgaben ein Personalcomputer QX-10 mit grafikfdhigem Nadeldrucker
Epson FX-80. Die Programme fiir die Statistik erstellte K. KLINGELFUsS, Kiittigen.
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Durch den longitudinalen Vergleich der Resultate des ersten Flugs mit denjenigen
des zweiten Flugs in der gleichen Falle am gleichen Standort, hoffte man, ein taugli-
ches Kriterium fiir die Beurteilung der Fallen-Wirksamkeit zu finden, da Vorver-
suche gezeigt hatten, wie empfindlich die Fallenertrdge auf Standortverdnderun-
gen reagierten.

Auch Farbe und Standortfaktoren der Fallen wurden ausgewertet.

3. Resultate

3.1. Quantitative Auswertung der Befallsmeldungen

Prozentuale Verteilung des Befalls der 3 Kiferarten
nach Umfang der Schiden

Befallene Baume pro Meldung: 1 2-5 il N
Kiferart: % % %
I.typographus 12 42 46 395
P. chalcographus 3 20 77 357
P. curvidens 16 51 33 332
N = Anzahl der Befallsmeldungen der betreffenden Kéferart; sie beziehen sich auf rund
5,5 x so viele Stimme (vgl. Tab. unten).

Obige Tabelle zeigt die prozentuale Verteilung der Schiden auf Einzelbdume
und Baumgruppen. In der Tabelle unten wurde versucht, die Anzahl der Stimme
aus den Angaben der Tabelle oben und den Fragebogen ndherungsweise zu berech-
nen. Sie besagt, dal die N-Werte (= Anzahl der Herde) der nachfolgend darge-
stellten Tabellen sich auf die gut fiinffache Anzahl Stimme beziehen.

Ndherungsrechnung bei drei Kiferarten
tiber die absolute Verteilung des Umfangs der Schdden

Befallene Bdume pro Meldung: 1 2-5 > 5 | Summe gerundet
Kiferart:
I.typographus 49 164 182 395 Meldungen
Niherung ergibt 49 575 1450 | 2074 Stimme
P. chalcographus 8 70 276 357 Meldungen
Naherung ergibt 8 250 2200 | 2458 Stamme
P. curvidens 52 172 108 332 Meldungen
Niherung ergibt 52 600 864 | 1516 Stamme
Total
1084 Meldungen
6048 Stamme
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3.1.1. Befall und Alterklassen der Biume
Prozentuale Verteilung des Befalls der 3 Kdferarten
nach Altersklassen der Bdume
Altersklassen: 0-10 11-20 | 2140 | 41-60 | 61-80 > 80 N
Jahre
Kiferart; % % % % % %
I.typographus 0 0 1 10 2] 62 395
P. chalcographus 5 48 17 9 16 15 357
P. curvidens 0 1 2 4 31 62 332
N = Anzahl Meldungen

Wihrend Buchdrucker und Krummzihniger Tannenborkenkéfer eindeutig
dltere Bdume bevorzugen (je zu 62 % in iiber 80jahrigen Bestéinden), finden sich
beim Kupferstecher zwei Gipfel der Kurve: ein groBerer bei 11-20jahrigen Bau-

men, ein kleiner bei tiber 80jdhrigen Bdumen, bei denen er bekanntlich die Wipfel
befillt (vgl. Abb.6).

3.1.2. Befall und Waldschadenstufen

Prozentuale Verteilung des Befalls der drei Kiferarten
nach Waldschadenstufen

Schadenstufe: keine | leicht | mittel | stark |[ohne Angaben| N
Kiferart: % % % % %

L. typographus 3 35 33 17 12 395
P. chalcographus 6 39 20 10 25 357
P. curvidens 2 11 33 42 12 332
N = Anzahl Meldungen

% der Buchdrucker finden sich auf leicht bis mittel geschddigten Fichten; der
Kupferstecher hat sein Optimum auf nur leicht geschddigten Fichten und der
Krummzihnige Tannenborkenkéfer kommt zu % auf mittel- bis stark geschadig-
ten Baumen vor. Das ermdglicht es, sein Vorkommen als zoologischen Bioindika-
tor fur Gebiete mit erheblich geschddigten Wildern zu verwenden, vorausgesetzt,
daB ein gentligender Anteil an Tannen vorhanden ist.
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3.2. Geographische Verteilung des Befalls

Rheinfelden ™.
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O Bezirkshauptorte, .... Fliisse und Seen Kanton Aargau mit Forstkreiseinteilung

Der Buchdrucker tritt mit regelméBiger Verbreitung iiberall auf, wo Fichten im
Aargau existieren (Karte K/4). Eine relative Hiufung des Befalls ist in den tiefsten
Lagen dem Rhein entlang anzutreffen. 1985 ist eine deutliche Reduktion im ganzen
Kantonsgebiet festzustellen (Karte K /2, K/3).

Der Kupferstecher fiel 1983 und 1984 vor allem im unteren Aaretal und im
Rheintal mit groBeren Befallsflichen auf (Karte K/5, K/6). 1985 dagegen ist ein
namhafter Riickgang zu verzeichnen (Karte K/7).

Der Krummzihnige Weilitannenborkenkiifer besiedelt vor allem den Raum
zwischen Jurakamm und Rhein; deutlich stirker im westlichen als im &stlichen
Teil. Ein zweiter Schwerpunkt kann im stidwestlichen Teil des Aargaus, dem
sogenannten «Berner Aargau» beobachtet werden (Karte K/12). Bei dieser Kifer-
art ist nur ein schwacher Riickgang zu verzeichnen bis 1985 (Karte K/11).
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K/1:

K/2:
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Buchdrucker,
1983

Buchdrucker,
1984
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K/3: Buchdrucker,
1985 '
K/4: Buchdrucker,
1983, 1984
R und 1985
Sy 5 " [ )
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K/5: Kupferstecher,
1983

K/6: Kupferstecher,
1984
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K/7: Kupferstecher,

K/8:

1985

Kupferstecher,
1983, 1984
und 1985
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K/9: Krz. Tannenbor-
kenkifer, 1983

K/10: Krz. Tannenbor-
kenkifer, 1984
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K/11: Krz. Tannenbor-
kenkéfer, 1985

K/12: Krz. Tannenbor-
kenkifer, 1983,
1984 und 1985
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3.3. Fangbdume

Die gegen 300 Fangbidume des Jahres 1984 und die rund 250 Fangbdume, die 1985
bereitgestellt wurden, haben die in sie gesetzten Erwartungen erfiillt. Die Fanglei-
stung nahm deutlich zu, wenn zusétzlich der Fangbaum mit Pheroprax gekoddert
wurde. Vergiftete Fangbaume, wie sie versuchsweise (SAUERWEIN, 1981) vereinzelt
ausprobiert wurden, hatten unterschiedliche Resultate zu verzeichnen; hier spiel-
ten Regen und Wind wichtige, aber zum Teil nicht vorhersagbare Rollen. Diese
Methode sollte aber schon aus Griinden der Umweltbelastung als NotmaBnahme
fur unzugingliche Gebirgswélder vorbehalten bleiben. Eine bedauerliche Aus-
nahme in der sonst zuverlidssigen Wirksamkeit der Fangbdume war im untern
Fricktal zu beobachten; hier flogen die krummzihnigen Tannenborkenkéfer
direkt in stark immissionsgeschidigte stehende Bestidnde, ohne sich um die bereit-
gelegten Fangbaume zu kiimmern.

3.4. Resultate der Fallenkontrollen

3.4.1. Quantitative Auswertung

Die normale Fangperiode dauerte 1984 und 1985 22 Wochen. Bei giinstigen Bedin-
gungen (KLIMETZEK und VITE, 1978) ergab sich ein Kurvenverlauf, wie ihn etwa
Wolflinswil 1984 zu verzeichnen hatte (Fig.4): Die Summe der gefangenen Kéifer
der ersten Generation betrigt ein Mehrfaches der Summe der zweiten Generation
(Fig.2). Diesen erfreulichen Befund wiesen weitaus die meisten Gemeinden vor,
daher ist auch die Bilanz der Summen aller untersuchten Gemeinden dhnlich
gestaltet (Fig. 5).

3.4.2. Weitere Untersuchungen

Zu folgenden Untersuchungen kdénnen im jetzigen Zeitpunkt schon Resultate
bekanntgegeben werden:

— EinfluB der Fallenfarbe auf das Fangergebnis
— EinfluB der Besonnung der Fallen auf das Fangergebnis

Da beiden Erhebungen grofe praktische Bedeutung zukommt, seien ihre Resultate
an dieser Stelle beigefiigt.

Bei beiden Untersuchungen werden zuerst die ausgewerteten Gemeinden auf-
gefiihrt, dann folgen die Ergebnisse in grafischer Darstellung, wobei die Resultate
zusdtzlich dem sogenannten Fisher-Test unterworfen wurden (KREYsziG, 1982).
Diese Methode gestattet die Aussage, daB allféllige Unterschiede der Werte mit
95 % Sicherheit als echt, nicht bloB zufillig, verschieden bezeichnet werden konnen,
d.h. daB die Ungleichheit signifikant ist. Diese Priifung wurde sowohl mit den
Wochenresultaten (graphische Darstellung) als auch mit den Jahresmittelwerten
durchgefiihrt. Vorgingig wurden die Befunde aus den einzelnen Forstkreisen 1-6
und die Summe der ausgewéhlten Gemeinden in Zusammenfassung dargestellt.
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3.4.2.1. EinfluB der Fallenfarbe
Vergleich Fallenfarben schwarz und weif3

Kanton Aargau insgesamt:

Der Zusammenzug aller 32 untersuchten Gemeinden aus allen 6 Forstkreisen zeigt
sowohl bei schwarzen als auch bei weillen Fallen, daB die Fangzahlen der Maxima
des ersten Fluges des Buchdruckers beim zweiten Flug auf einen Drittel jener Werte
(des ersten Fluges) zuriickgehen.

Im direkten Vergleich der Fangquoten von Fallen unterschiedlicher Farbe,
wiederum mit dem Fisher-Test auf Signifikanz der Unterschiede gepriift, ergibt
sich eine klare Uberlegenheit schwarzer Fallen gegeniiber weiBen, sowohl beim
ersten wie beim zweiten Flug, d. h. vom April bis in den August.

Die Jahresfangquoten pro Falle liegen bei schwarzen Fallen mehr als doppelt so
hoch wie bei den weifen.

Forstkreis 1:
Der unterschiedliche Beginn des Falleneinsatzes im April fithrt dazu, daB erst ab
zweiter Maiwoche eine sinnvolle Auswertung moglich wird. Mit Ausnahme der
3. Juniwoche (= 9. Woche der Untersuchungsperiode) sind wihrend der ganzen
Fangperiode immer die schwarzen Fallen signifikant iiberlegen.

Ferner fillt die Menge der beim zweiten Flug weggefangenen Kifer auf, mogli-
cherweise eine Folge des mancherorts verspiteten Falleneinsatzes im Mai.

Farbtafeln Abb. 1: Kiferherd: Buchdrucker zerstorte Rinde, welche abblittert
Abb.2: Buchdrucker-Bohrmehl
Abb.3: Fangbaum

Abb.4: Buchdrucker, die auf der Schlitzfalle «gelandet» sind
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Forstkreis 2 und 3:
Von vereinzelten Ausnahmen abgesehen findet man auch hier deutliche und meist
signifikante Uberlegenheit schwarzer gegeniiber weiBer Fallen.

Forstkreis 4:

Im vierten Forstkreis treten die knappsten Unterschiede der Resultate aller 6
Forstklassen auf. Doch auch hier liegt die Uberlegenheit klar bei den schwarzen
Fallen. Wenngleich die Signifikanzgrenze nicht immer erreicht wird, ist doch die
Tendenz deutlich sichtbar. Der Vergleich der Jahresfangquoten zeigt ebenfalls
weniger extreme Werte als in den librigen Forstkreisen. Wihrend dort das Verhalt-

nis der Fangquoten schwarz-weil} gut 2: 1 betrigt, erreicht es im 4. Forstkreis nur
3z,

Forstkreis 5:

Die schwarzen Fallen sind beim ersten Flug signifikant den weillen iiberlegen in der
Fangleistung; beim zweiten Flug ist der Unterschied weniger grol3, aber immer
noch sichtbar, wenn auch nicht mehr statistisch signifikant.

Forstkreis 6:
Mit Ausnahme der 9. und der 16. Woche der Untersuchungsperiode sind die
schwarzen Fallen immer signifikant ertragsreicher.

Auch im Vergleich der Jahresfangquoten ergibt sich eine klare 2: 1-Uberlegen-
heit schwarzer gegen weilBe Fallen.

Farbtafeln Abb.5: Immissionsbedingte Waldschiaden
Abb.6: Diirre Wipfel wegen Befalls durch Kupferstecher
Abb.7: Abraum und Unterholz, Brutraum fiir Kupferstecher

Abb.8: Windwurf
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Liste der ausgewdhlten Gemeinden und entsprechende Fallenzahlen — Vergleich nach

Farbe der Schlitzfallen

Forstkreis 1:
Forst
Moéhlin1l + 3
Rheinfelden 2
Rheinfelden 3
Wolflinswil

Summe

Forstkreis 2:
Brugg 2
Gippingen
Hottwil
Leuggern P
Schwaderloch

Summe

Forstkreis 3:
Egelsee
Killwangen
Mellingen
Neuenhof
Spreitenbach

Summe

Forstkreis 4:
Diirrenasch
Suhret ob Bahn
Suhret nid Bahn
Teufenthal

Summe

Forstkreis 5:
Baan Zofingen
Kirchleerau
Koélliken
Safenwil
Uerkheim
Unterkulm

Summe

Forstkreis 6:
Bremgarten
Fahrwangen
Kreisf. 6
Oberlunkhofen
Sarmenstorf
Villmergen
Wohlen

Summe

Auswahl Kanton Aargau Total

schwarz: weil:
10 5
12 18
3 5
5 8
2 _14
32 50
20
4 10
5
2 1
1 -
12 35
2 5
3 6
4 14
4 21
3 _3
22 51
4 33
8 34
19 29
10 14
41 110
3 14
24
8 9
2 20
20
18 _
55 61
3 5
4 11
16
4 12
5 5
10
12 1
54 34
216 341
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A:
Kanton Aargau, Auswahl aus allen Forstkreisen

Fisher-Test mit verschiedenen Borkenk fer-Fangergebnissen

Maximalwert: 304, erreicht in der 5. Woche
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Das folgende Ergebnis ist jeweils signifikant besser:
M1 = 1985 216 Schlitzfallen schwarz
CEH =1985 341 Schlitzfallen weiB

[CI] = keine Signifikanz festzustellen!

Verlgeich der Gesamtzahlen:

1985 216 Schlitzfallen schwarz = 1222.62/Falle
1985 341 Schlitzfallen weil3 = 563.029/Falle
1985 schwarz ist signifikant besser!
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3.4.2.2. EinfluB des Fallenstandortes
Vergleich der Standort-Helligkeiten

Kanton Aargau insgesamt:

Der Zusammenzug der Resultate aller 35 untersuchten Gemeinden ergibt folgen-
des Bild:

Im Friihjahr, d.h. zur Zeit des ersten Fluges des Buchdruckers, sind besonnt
aufgestellte Fallen ertragreicher als halbschattig wie auch als schattig montierte
Fallen; in beiden Féllen ist der Unterschied statistisch signifikant.

Vergleicht man halbschattig mit schattig aufgestellten Fallen, so sind mit
Ausnahme der 7. Woche der untersuchten Periode die halbschattigen Standorte
uberlegen. Ausgerechnet in der 7. Woche aber, also zur Zeit des Maximums des
ersten Fluges, sind die Fallen in schattiger Lage signifikant ertragreicher.

Sommer und Herbst: Jetzt sind die Ergebnisse so ausgeglichen, daB3 nur ein
einziges Mal ein signifikanter Unterschied auftritt. Eine leichte Uberlegenheit
deutet sich fir halbschattige Lage sowohl gegen besonnte Standorte (schwacher
Unterschied) als auch gegen schattige an (Unterschied deutlicher). Die Jahresfang-
quoten pro Falle betragen 640 Kafer an sonnigen, 544 an halbschattigen und 414
an schattigen Standorten.

Resultate der einzelnen Forstkreise:

Friihjahr, Fallen in besonnter Lage:

Signifikant liberlegen gegen schattige Standorte in den Forstkreisen 1, (2), 3, 4, 5
und (6), wobei bei 2 und 6 diese Uberlegenheit nur fiir einzelne Wochen gilt, gegen-
uiber Fallen im Halbschatten gesichert ertragreicher in den Forstkreisen 3, 4 und
teilweise 6.

Fallen im Halbschatten:

Diese Fallen nehmen eine Mittelstellung ein. Sie sind ertragreicher als die im Schat-
ten und weniger ergiebig als diejenigen an besonnten Stellen; dies gilt fiir die Forst-
kreise 1, 3, 4 und 5 mit unterschiedlicher Deutlichkeit. Eine gewisse Ausnahme
bildet der Forstkreis 6, wo im frithen Frithjahr und im Hochsommer eine halb-
schattige Lage beiden andern Standorten gegeniiber im Vorteil ist.

Fallen im Schatten:

In der Regel erweist sich diese Position als die ungiinstigste. Eine Ausnahme bilden
die Resultate des Forstkreises 2, wo schattige Lage der Fallen fast das ganze Jahr
durch besser wirkt als halbschattige.

Sommer — Herbst:

Hier sind meist keine signifikanten Unterschiede mehr zu finden, aber die Tendenz
weist doch auf eine leichte Bevorzugung halbschattiger Standorte hin in allen
Forstkreisen auller dem zweiten.
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Liste der ausgewdhlten Gemeinden und entsprechende Fallenzahlen — Vergleich nach
Standort-Helligkeit der Schlitzfallen

Forstkreis 1: besonnt: halbschattig: schattig:
Gansingen 6

‘Magden 3 7
Moahlin 7 2 3
Rheinfelden 1 3 7 6
Zuzgen 2 1 5
Summe 12 19 21
Forstkreis 2: '
Brugg 1 5 6 7
Brugg 2 5 4 12
Densbiiren 1 5 3
Laufenburg 3 2
Mettau 7
St 206 R 12 4
St206 S 10 4 3
Wil 1 7
Summe 25 31 49
Forstkreis 3:
Bellikon 3 6 6
Neuenhof 17 4 4
Remetschwil 3 5 6
Wettingen 4 7
Wirenlos 8 4
Summe 36 15 27
Forstkreis 4:
Diirrenasch 1 7 10 2
Diirrenésch 2 6 8 5
Kiittigen 7 3
Menziken 7 12
Teufenthal 6 8 8
Windisch 1 5 4
Summe 34 31 34
Forstkreis 5:
Baan 4 8 6
Brittnau 12 21 8
Biihnenberg 5 3
Ramoos 4 8

Safenwil 8 11 5
Summe 28 45 30
Forstkreis 6:
Dottikon v 6 1
Hilfikon 2 2
Meisterschwanden 1 1
Uezwil 1 5 4
Villmergen R 5
Villmergen S 10
Summe 19 13 8

Auswahl Kanton Aargau Total 154 154 169
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B:
Kanton Aargau, Auswahl aus allen Forstkreisen
Fisher-Test mit verschiedenen Borkenkdfer-Fangergebnissen

Maximalwert: 134, erreicht in der 5. Woche
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Das folgende Ergebnis ist jeweils signifikant besser:
M1 = 1985 154 besonnt
[CE =1985 169 schattig

[T = keine Signifikanz festzustellen!

Verlgeich der Gesamtzahlen:

1985 154 besonnt = 640.487/Falle
1985 169 schattig = 416.941/Falle
1985 besonnt ist signifikant besser!
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C:

Kanton Aargau, Auswahl aus allen Forstkreisen
Fisher-Test mit verschiedenen Borkenkiifer-Fangergebnissen

Maximalwert: 134, erreicht in der 5. Woche
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Das folgende Ergebnis ist jeweils signifikant besser:

M = 1985 154 besonnt

[E =1985 154 halbschattig
[T ] = keine Signifikanz festzustellen!

Verlgeich der Gesamtzahlen:
= 640.487/Falle

1985 154 besonnt

1985 154 halbschattig = 544.091/Falle
1985 besonnt ist signifikant besser!

August Sept.
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D:
Kanton Aargau, Auswahl aus allen Forstkreisen
Fisher-Test mit verschiedenen Borkenkdfer-Fangergebnissen
Maximalwert: 119, erreicht in der 7. Woche
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Das folgende Ergebnis ist jeweils signifikant besser:
M1 = 1985 154 halbschattig
= =1985 169 schattig

[CI] = keine Signifikanz festzustellen!

Verlgeich der Gesamtzahlen:

1985 154 halbschattig = 544.091/Falle
1985 169 schattig = 416.941/Falle
1985 halbschattig ist signifikant besser!



Borkenkiferkalamitédt und -bekdampfung 1983-1985 im Aargau 305

3.4.3. Probleme

1. Es muBte mehrmals die Feststellung gemacht werden, da3 das — genau nach
Vorschrift erfolgte — Aufstellen von «Pheroprax»-gekoderten Fallen es nicht
verhindern konnte, daBB Bestandesrinder an vorjdhrigen Kéferlochern neu
vom Buchdrucker befallen wurden (MOOR, in Vorb.), (vgl. 4.4.5).

2. Es stellt sich die Frage, ob durch starke Dezimierung des Kéferbestandes nicht
die natiirlichen Regulationsfaktoren, die auf innerartlicher Konkurrenz beru-
hen, gestort werden (VITE, 1980).

4. Diskussion

4.1. Geografische Verteilung

Dem ubiquitdren Buchdrucker boten die Fichtenbestinde auf Niederterrassen-
schotter besondes giinstige Bedingungen, da sich bei diesen mit Wasser «verwohn-
ten» Pflanzen Trockenheiten sehr schnell bemerkbar machen und prompt Befall
mit Buchdruckern, in den Wipfeln dlterer Biume auch mit Kupferstecher, eintritt.

Der Kupferstecher wurde bekampft durch strenge Kontrollen, gezieltes rigoro-
ses Aufrdumen bedrohter Jungholzbestinde (Abb.7) und sofortige griindliche

Nebel flieBt tiber die erste Jurakette Richtung NW, Aufnahme von K. URECH (22.12.51)
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Riaumung von Befallsherden, vielerorts unter Einbezug von freiwilligen Helfern
( Weisungen . ..). Das brachte auch hier den gewiinschten Erfolg, wie die Karte von
1985 zeigt (Karte K/7). Beim WeiBtannenborkenkéfer hingegen nimmt das Schick-
sal seinen Lauf; dieser Kéfer greift vor allem kranke Biume an (MOOR, 1985) (Tab.
S.286), er kann als Bioindikator fiir stark geschiddigte Waldpartien gelten. Die
eigenartige asymmetrische Befallsverteilung (Karte K/12) kann einerseits mit der
unterschiedlichen Dichte der Tannenvorkommen, andererseits mit unterschied-
lich starken Immissionsbelastungen erklirt werden. Dabei muB die alte Vorliebe
der friitheren Berner Herrschaft fiir Weitannen (TscHopp, 1953) eine Rolle spie-
len, denn diese kommen in der entsprechenden Region ebenfalls deutlich hdufiger
vor als im tibrigen Aargau (RotH, 1953). Fiir den Jura-Nordhang dagegen liefert
die Climod-Studie (Climod, 1981) eine mogliche Erklarung:

Da im Winterhalbjahr der immissionstrichtige Kaltluftsee iiber dem Mittel-
land seinen Abflu} in nordwestlicher Richtung zwischen Aarau und Brugg findet
(Vgl. Abb.S. 305), werden die dort exponiert in Kammlagen oder an Prallhdngen
stehenden Bdume besonders reich mit Immissionen bedacht, was sie zugleich
anfélliger fiir den Befall durch den krummzihnigen Tannenborkenkéfer macht
(Karte K/9-K/12).

Zieht man den starken Riickgang der Anzahl der Tannen in Betracht, erweist
sich der scheinbare Riickgang von 1984 zu 1985 sogar als Steigerung (Karte K/10,
K/11).

4.2. Erfolgskontrolle Fangbdume

Das Legen von Fangbdumen hat sich im allgemeinen bewdhrt; allerdings sind beim
Buchdrucker nur gesunde, kriftige Biume dazu geeignet. Auch hat sich gezeigt,
daB je nach Temperatur die Biume schon nach zwei Wochen fingisch werden, was
gewissen Lehrmeinungen widerspricht, aber mehrfach so beobachtet werden
konnte. Fallen sind zwar wirksamer, aber da erst gegen zwei der wichtigsten Bor-
kenkéferarten Lockstoff verfiigbar ist, bleibt bei den iibrigen die Fangbaumme-
thode nach wie vor aktuell (VAUPEL und VITE, 1984).

Da gegen den krummzihnigen Tannenborkenkifer keine Pheromonfallen
einsetzbar sind, obwohl der Lockstoff bekannt (aber leider zu kurzlebig) ist,
(OHLOFF, miindliche Mitteilung), und auch die Fangbdume bei der groBen Zahl
von befallsbereiten Biumen (MAksyMov, 1950; Moor, 1985) nicht die erhoffte
Wirkung zeigen, ist mit einer starken Dezimierung der Weilltannenbestinde im
Aargau zu rechnen.

4.3. Erfolgskontrolle Fallen

Der Einsatz von Fallen gegen den «Buchdrucker», unsern gefihrlichsten Borken-
kifer, hat sich ohne Zweifel gelohnt. Aus Erfahrungen aus Norwegen (BAKKE,
1983), Deutschland (WELLENSTEIN, 1954; VITE, miindliche Mitteilung) und auch
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aus der Schweiz (Bovey, miindliche Mitteilung) weil man, daB sich bei einer unge-
storten Massenvermehrung die Stdrken der ersten drei Generationen wie 1:3:9
verhalten. Die wochentlichen Fallenkontrollen erlauben es nun, den Verlauf der
Entwicklung, d.h. der zwei Hauptgenerationen pro Jahr, im besondern zu verfol-
gen. Dabei kann festgestellt werden, daB3 Giberall da, wo geniigend Fallen im richti-
gen Zeitpunkt zum Finsatz kamen, die zweite Generation kaum die Hélfte der
Stirke der ersten erreichte (Fig.2/4), da so viele Kéfer beim ersten Flug weggefan-
gen wurden. Die Resultate aller Forstkreise zeigen iibereinstimmend dieses erfreu- -
liche Bild (Fig.5). Die Bekimpfung mit Fallen war also wirkungsvoll. Insgesamt
wurden im Aargau 1984 etwas liber 5 Millionen «Buchdrucker» gefangen, wéah-
rend es 1985 nur noch rund 1,8 Millionen waren. Da auch die Zahl der Schadenmel-
dungen auf knapp einen Drittel des Vorjahres gesunken ist, muf3 dies mit der
verminderten Zahl von Kiéfern erkldrt werden und nicht etwa dadurch, daB die
Wirksamkeit der Fallen nachgelassen habe. Wie die eben jetzt erschienenen Ergeb-
nisse aus der iibrigen Schweiz (BUCHER et al., 1986) erkennen lassen, haben sich die
aargauischen MaBnahmen gegen den Buchdrucker (iiber die allein Fallenkontrol-
len gefithrt wurden) bestens bewéhrt.

Der Einsatz von Fallen gegen den Nadel-Nutzholzborkenkifer hat sich eben-
falls bewihrt, doch sind wegen der andern Verbreitungsbiologie dieser Art (KLI-
METZEK, 1984) einige Probleme aufgetreten, die noch fiir die Praxis ausgewertet
werden mussen. Es besteht ndmlich die Gefahr, daB bei falscher raumlicher Auf-
stellung dieser Fallen das zu schiitzende Holzlager direkt angesteckt, statt ge-
schiitzt wird. Immerhin weisen bis zu 1700 gefangene Kifer pro Tag und Falle auf
die ausgezeichnete Wirkung dieses synthetischen Lockstoffes hin.

Die Zukunft liegt auch hier sicher in der integrierten Schidlingsbekdmpfung.
Die Suche nach natiirlichen Feinden muB3 weitergefithrt werden (MOoOR, 1983),
daneben bringen waldbauliche Anstrengungen und vor allem die bisherigen
Erfolge der Pheromonforschung (die ohne Gift gelangen) doch die Hoffnung, in
Zukunft mit stark reduziertem Gifteinsatz (verglichen mit der Kalamitét von 1947)
mit der Borkenkéferplage zurechtzukommen (VITE, 1980). Es geht dabei nicht um
das Ausrotten dieser Kifer, sondern um die Abschépfung witterungs- oder sonst-
wie begriindeter Massenvermehrungen. Gesunde Biaume iiberstehen den Angriff
kleinerer Kiferpopulationen ohne weiteres und vermdgen sich mit HarzfluB zu
wehren; von diesem naturgeméBen Geschehen sind wir aber zurzeit noch recht weit
entfernt. Daher ist die Moglichkeit der Uberwachung und Bekdmpfung von
Massenvorkommen von Borkenkifern mit der Pheromontechnik gerade jetzt eine
unschatzbare Hilfe.

4.4. Empfehlungen fiir die Praxis

4.4.1. Alligemeine Empfehlung

Das tiberlieferte Prinzip, da3 auf Nadelholz-Schlagflichen der Abraum rechtzeitig
zu entfernen sei, und daB die Bestinde regelmiBig zu kontrollieren seien (WEL-
LENSTEIN, 1954; ScaimiTsCHEK und WIENKE, 1962), gilt nach wie vor (VITE, 1984);
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ja es hat fiir die Abwehr von Sekundirschiddlingen, speziell der Borkenkifer,
aufgrund der neuen Waldschiden vermehrte Berechtigung und Bedeutung erlangt.

4.4.2. Zahl der Fallen

Fiir die Uberwachung geniigt ein lockeres Netz von leichtzuginglichen Fallen; fiir
die Bekdmpfung allfdlliger Herde sind Abstinde von 50 m zwischen den Fallen
ratsam.

4.4.3. Fallentyp und Fallenfarbe

Dunkle Rohrfallen sind im Frithjahr meistens den weiBlen Schlitzfallen tiberlegen,
den dunkeln Schlitzfallen mindestens nicht deutlich unterlegen, so daB sie weiter-
hin gebraucht werden konnen. Bei den Schlitzfallen haben sich dagegen die
schwarzen eindeutig tliber das ganze Jahr hinweg als {iberlegen erwiesen; allféllige
weiBe sind auf Schwarz umzuspritzen. Nach dem Spritzen mindestens zwei Wo-
chen warten mit Laden, bis das Farb-Losungsmittel verdunstet ist.

4.4.4. Standort

Im Friithjahr empfiehlt sich eindeutig ein besonnter Standort fiir alle Fallentypen.
Im Sommer ist es ratsam, vor der groBBen Hitze die Fallen in den Halbschatten zu
versetzen.

4.4.5. Windrichtung

Nach den 1984 und vor allem 1985 durchgefiihrten Erhebungen (MOOR, in Vorbe-
reitung) kommt der Beachtung der Windrichtung eine nicht zu unterschétzende
Bedeutung zu: Bei wechselnder Windrichtung haben sich zwei Fallen im rechten
Winkel, davon nur eine geladen, bewéhrt; noch besser sind drei Fallen im Winkel
von 120° mit nur 1 Ladung nahe der Mitte an nur 1 Pfosten, Schubladen gegen
auBen,; siche Skizze (VITE, miindliche Mitteilung).

Bei gleichbleibendem Wind ist darauf zu achten, daB schon leichter Wind
(> 2 m/sec) die Kéfer passiv verfrachtet, also diejenigen, die im Anflug die Falle
verpassen, auf den niachsten Waldrand zutrigt (vgl. 3.4.3).

1 [ ] Fig.7 3 Fallen an einem Pfahl

Fig.6 2 Fallen im rechten Winkel
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7. Zusammenfassung

Infolge der langdauernden Trockenheit drohte dem Kanton Aargau im Herbst
1983 eine Borkenkiferkalamitit von dhnlichem AusmaBe wie 1947. In Kursen fiir
den Forstdienst aller Stufen wurde das Wissen iiber Borkenkiéfer und deren neu-
artige Bekdmpfung aktualisiert und die AbwehrmaBnahmen organisiert.

Der Verlauf der Massenvermehrung dieser Kéfer in zeitlicher und geographi-
scher Sicht wird geschildert, ebenso die getroffenen MafBnahmen und ihre Wirkun-
gen. Beschrieben werden Erfahrungen mit: Buchdrucker (Ips typographus L.),
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus L.) und krummzéhnigem Tannenbor-
kenkéfer (Pityokteines curvidens GERM.). Zuletzt folgt eine Wertung der Phero-
monfallen-Anwendung und Empfehlungen fiir die waldbauliche Praxis.

Hans Moor
In den Reben 405
5105 Auenstein
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