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Die Grenzverschiebungen zwischen
Berner- und Urnerflugjahrsgebieten des Maikiifers
in der Umgebung von Ziirich.
Aus dem Entomologischen Iﬁstitut der Eidgenossischen Technischen Hochschule.
Von 0. Schneider-Orelli (Ziirich) und W. Braurn (Widenswil).
Eingegangen am 24. Dezember 1942.

1. Einleitung.

Die vorliegende Mitteilung behandelt ein Teilgebiet aus einer Reihe
langjihriger Untersuchungen iiber die Biologie und Bekimpfung von
Melolontha melolontha L., welche in ihren Anfingen auf den Maikiifer-
flug 1918 in der Umgebung der Stadt Ziirich zuriickgehen und die von
1927 an auf Veranlassung der Volkswirtschaftsdirektion des Kantons
Ziirich vorerst durch den einen der Verfasser (Schn.), in spitern Flug-
perioden durch den andern (Braun) weitergefiihrt wurden.

Die Hauptfragen, welche in Untersuchung gezogen und wenigstens
teilweise bis heute abgeklirt werden konnten, betreffen die nihern Um-
stinde beim Ausfliegen der Maikiifer aus dem Boden an die Biume und
beim Riickflug vom Laubfraf zur Eiablage. Des weitern konnte in zahl-
reichen Bekdmpfungsversuchen (Braun) vor allem den Méglichkeiten
der Engerlingsbekimpfung mit vorbeugenden, mechanischen und chemi-
schen Methoden nachgegangen werden.

Sowohl wissenschaftliche als auch praktische Uberlegungen veran-
laBten die vorliegende Teiluntersuchung.

Im Laufe der Jahre konnten wir nicht nur in direkten Flugbeob-
achtungen, sondern auch durch zahlreiche Bodenuntersuchungen mit
Auszihlen der vorhandenen Engerlinge bei Hingg, Schwamendingen
und Nénikon das Vordringen des Berner Fluges in westostlicher Richtung
verfolgen.

Die praktische Bedeutung exakter Feststellungen iiber den Grenz-
verlauf zwischen zwei ungleichen Flugjahrsgebieten ergab sich vor
allem aus der Tatsache, daB Parzellen, die kurz vor dem Maikiiferflug
umgebrochen wurden, nachher ganz oder doch in der Hauptsache von
Eiablage und nachfolgender Engerlingsplage verschont blieben, zum
Unterschiede von Kulturen auf Wiesenumbruch nach starkem Maikiifer-
flug oder auch von benachbartem mehrjihrigen Wiesland. Wenn die
jungen Engerlinge im Zeitpunkt des Wiesenumbruches schon im Boden
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sind, so werden sich ihre schidlichen Auswirkungen an den neuen
Kulturen meist viel auffallender bemerkbar machen, als dies vorher im
dichten Pflanzenbestand der Wiese der Fall war.

In Parzellen, die unter Engerlingsfraf leiden, erscheint uns deshalb
die Beriicksichtizung des lokalen Maikiferfluges fiir die zeitliche Fest-
setzung des Wiesenumbruches von #dhnlicher Bedeutung fiir die Ver-
minderung des Engerlingsschadens zu sein wie der Weidegang auf
Engerlingswiesen und das sorgfiltige Maikifersammeln wihrend der
Flugzeit. Wir haben deshalb seit vielen Jahren in unsern Anleitungen
(z. B. Landwirtschaftliches Handbiichlein, Aarau; Schidlingsbiichlein,
Thun) immer wieder auf die groBe Bedeutung des Umbrechens von
Wiesland vor statt nach dem lokalen Maikiferflug hingewiesen.

Wenn wir in der vorliegenden Mitteilung fiir ein bestimmtes Unter-
suchungsgebiet im Kanton Ziirich den regionalen Flugjahrsverschie-
bungen nachgehen, um nachzuweisen, wie innerhalb relativ kurzer Zeit-
spanne eine Flugperiodizitit stellenweise verschwinden kann, in andern
Fillen dagegen zwei Flugperioden sich zeitweise vermischen, bis schlieB-
lich wieder eine die Oberhand gewinnt, so mochten wir damit gleich-
zeitig darauf hinweisen, daB sicher auch in andern Teilen unseres
Landes in den letzten Jahrzehnten idhnliche « Grenzverschiebungen »
zwischen den verschiedenen Flugjahrsgebieten stattfanden, wie wir sie
fir die Umgebung von Ziirich nachweisen kénnen. Damit mochten wir
auch eine Revision der gesamten schweizerischen Flugkarte des Mai-
kifers aus dem Jahre 1920 (1; s. Lit.-Verz.) anregen. DaBl es sich dabei
um eine dringende Notwendigkeit handelt, geht schon aus dem Karten-
ausschnitt hervor, der im Friithjahr 1942 in ziircherischen Tageszeitun-
gen (z. B. « Neue Ziircher Zeitung » 7. Mai 1942, Blatt 6, Nr. 724) publi-
ziert wurde. Nach dieser Darstellung wire die Umgebung von Ziirich
wie auch die von Winterthur und Pfiffikon noch heute im Gebiete des
Urnerflugjahres, wihrend hier seit Jahren nur noch im Bernerflugjahr
Maikéfer gesammelt werden konnen.

Durch diese Kartenrevision wiirde es dem landwirtschaftlichen
Beratungsdienste erst moglich, sachgemiie Ratschlige iiber den besten
Zeitpunkt des Wiesenumbruchs fiir alle Gegenden zu erteilen, wihrend
gegenwirtig ein klares Bild iiber die Flugverhiltnisse in den « Grenz-
gebieten » nur an Ort und Stelle durch Beobachtung des Maikéferfluges
oder durch Untersuchung des Engerlingsbestandes oder aber durch
Aktenstudium der Sammelergebnisse der betreffenden Gemeinden
moglich ist.

Bodenuntersuchungen auf Engerlinge konnen allerdings nur dann
brauchbare Resultate ergeben, wenn der Beobachter die morphologi-
schen Unterscheidungsmerkmale der hiufigsten Engerlingsformen kennt;
sonst liegt die Gefahr vor, daf junge Maikiferengerlinge mit andern
dhnlichen Kiferlarven aus der Verwandtschaft des Maikéifers ver-
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wechselt werden. Wir haben uns die amtlichen Fangzahlen fiir alle Ge-
meinden unseres Beobachtungsgebietes (Abb. 1) und auch die anstoBen-
den Gemeinden fiir die Jahre 1918—1942 zusammengestellt, um damit
einen liickenlosen Zusammenhang mit den von De ¢ o ppet publizier-
ten Tabellen fiir 1867—1918 zu gewinnen. Das Zahlenmaterial konnten
wir den diesbeziiglichen Akten, die auf der Volkswirtschaftsdirektion
und im Staatsarchiv des Kantons Ziirich aufbewahrt werden, ent-
nehmen. Die Sammelergebnisse aus friiher selbsténdigen Gemeinden, die
1934 mit der Stadt Ziirich vereinigt wurden, erhielten wir durch den
Landwirtschafts- und Gutsbetrieb der Stadt Ziirich. Der fiir unsere
Untersuchung besonders wichtige Uberblick iiber die Sammelergebnisse
in den einzelnen Teilgebieten der Gemeinde Uster, wo ebenfalls Ein-
gemeindungen stattfanden, wurde uns durch Einsicht in die auf der
Gemeinderatskanzlei Uster aufbewahrten Akten ermoglicht. Herr Stadt-
rat Freitag in Winterthur iibersandte uns ferner die Einzelzahlen
aus den friiher selbstindigen Gemeinden, die jetzt mit Winterthur ver-
einigt sind. Obschon Winterthur auBerhalb unseres engern Beobachtungs-
gebietes liegt, war es doch von Interesse, festzustellen, daf auch dort
die gleiche Umstellung der Flugperioden stattgefunden hat wie bei
Ziirich.

Unsere Untersuchung erfuhr des weitern Forderung durch Herrn
Landwirtschaftslehrer St amm, der in Uster Versuche iiber die Flug-
weite mit markierten Maikifern ausfiihrte, ferner durch Herrn ing. agr.
G 0tz in Ziirich durch Vermittlung der Fangzahlen fiir 1942 sowie vor
allem durch Friulein H. Butz, die uns bei der Beschaffung und Ver-
arbeitung des groBen Zahlenmaterials unterstiitzte.

Wir mochten an dieser Stelle sowohl den genannten Amtsstellen als
auch unsern Mitarbeitern fiir die wertvolle Unterstiitzung bestens danken.

2. Die Veridnderungen der Flugjahrsgrenzen im Laufe der letzten
| hundert Jahre.

Die folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich in der Hauptsache
auf das Teilgebiet des Kantons Ziirich, welches in Abbildung 1 umrissen
ist. Es erstreckt sich von Dietikon im Westen bis Fehraltorf im Osten
- und wird nérdlich durch die Linie Regensberg—Kyburg, siidlich durch

jene von Aesch bis zum Siidende des Greifensees begrenzt. :

. Von Hongg, Schwamendingen und Ninikon stehen uns zahlreiche
eigene Beobachtungen iiber den Maikéferflug und iiber Engerlingsvor-
kommen zur Verfiigung, die uns fiir diese Gebiete als Kontrolle und Be-
stitigung der Sammelergebnisse dienten.

Die Publikation der Fangzahlen seit 1918 (bis zu welchem Zeit-
punkt sie in Decoppets Tabellen enthalten sind) fiir alle Gemeinden
unseres Gebietes wiirde jedoch den Rahmen der vorliegenden Mitteilung
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sprengen, so daf wir uns hier darauf beschrénken, gewissermaben nur
das Endresultat der Untersuchung in Form der Flugkarte 1942 (Abb. 4)
und durch graphische Darstellung der Verdnderungen in 5 verschie-
denen Gemeinden wihrend der letzten 76 Jahre zu veranschaulichen
und daneben weitere Sammelzahlen nur soweit einzufiigen, als sie zu
Vergleichszwecken unentbehrlich erschienen.

Der Situationsplan fiir unser Beobachtungsgebiet mit dem heutigen
Verlauf der Gemeindegrenzen liegt in Abbildung 1 vor. Die nicht ge-
sondert umgrenzten Orte bei Ziirich und Uster waren friiher selbstindige
Gemeinden, die aber inzwischen mit der gréfern Gemeinde vereinigt
wurden. Um die Grenzverschiebungen im einzelnen verfolgen zu kdnnen,
muBten wir die Sammelergebnisse dieser eingemeindeten Gebiete ge-
trennt in unsern Listen weiterfiihren, so daB sich also Angaben fiir
‘Hongg, Schwamendingen, Werrikon, Freudwil usw. stets auf das Gebiet
der frithern Gemeinden dieses Namens beziehen.

Um auf den weitern Karten (Abb. 2—4) die Grenzen der Flug-
gebiete iibersichtlicher hervorzuheben, wurden dort die Gemeindegrenzen
nicht eingezeichnet, und von den Orten wurden nur noch jene angefiihrt,
die zur Orientierung iiber den Verlauf der Fluggrenzen notwendig
waren. So sehr es erwiinscht gewesen wiire, eine neue Maikiferflugkarte
fiir den ganzen Kanton herzustellen, so erschien es doch vorerst zweck-
miBiger, dasjenige Teilgebiet herauszugreifen, das uns aus eigenen
Freilanduntersuchungen iiber den Maikiifer seit langem vertraut ist,
womit wir die Zuverlissigkeit der amtlichen Sammelergebnisse fiir die
Beurteilung der lokalen Flugperioden an den genannten Stellen kon-

trollieren und, wie hier ausdriicklich hervorgehoben sei, auch bestétigen
konnten.

Die Flugkarte von 1843 (Abb. 2) ist ein moglichst genau nach-
gezeichnetes Teilstiick einer im Entomologischen Institut der ETH auf-
bewahrten, von Oswald Heer handschriftlich signierten « Mai-
kiferkarte des Kantons Ziirich ». Diese Darstellung wurde unseres
Wissens bisher nirgends verdffentlicht; sie stimmt auch nicht durch-
wegs mit der von Decoppet (1) wiedergegebenen Maikiferkarte mit
dem Titel « Les deux régimes en 1840 » iiberein. Oswald Heer (2)
kann mit seiner Publikation « Uber geographische Verbreitung und
periodisches Auftreten der Maikifer » aus dem Jahre 1841 gewisser-
maBen als Begriinder der Flugjahrsforschung gelten. Auf ihn geht be-
kanntlich auch die iibliche Unterscheidung der Flugjahre des Maikiifers
fiir Gebiete mit dreijihriger Gesamtentwicklung zurilick, indem er die
Jahre, deren Zahl durch 3 ohne Rest teilbar als Basler-, die anschliefen-
den, deren Zahl durch 3 geteilt 1 als Rest liBt, als Bernerflugjahre und
die folgenden (2 als Rest) als Urnerflugjahre bezeichnete.
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Abbildung 1.

Orientierungsplan mit den gegenwiirtigen Gemeindegrenzen.
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Abbildung 2. ,
Verteilung der Maikéferfluggebiete im Jahre 1843, Nach Oswald Heer.
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Abbildung 3. |
Verteilung der Maikiferfluggebiete im Jahre 1900. Nach M. Decoppet.
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Abbildung 4.
Verteilung der Maikiferfluggebiete im Jahre 1942, Original.
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Da Basel, Bern und das urnerische ReuBtal ihren speziellen Mai-
kéferturnus nach Heer seit Jahrhunderten unverindert beibehielten,
ist es verstindlich, daB in der Folge in der Schweiz die Auffassung vor-
herrschte, die Verteilung der Fluggebiete bleibe mehr oder weniger
konstant. Allerdings machten sowohl Oswald Heer als auch De-
coppet auf gelegentliche Verschiebungen von Flugjahrsgrenzen auf-
merksam, ohne aber den Ablauf durch liingere Perioden hindurch im
einzelnen zu verfolgen.

Im Jahre 1843 wies nach Heers Maikiferkarte nur ein kleines
Areal unseres Gebietes Bernerflug auf; es enthilt im Norden Hiittikon
und Dillikon, nach Osten Regensdorf, Oberengstringen und Schlieren
und nach Siiden Oberurdorf. Weitaus der groBte Teil, der auch das ganze
heutige Stadtgebiet von Ziirich umfaBte, hatte Urnerflug, welcher sich
ostlich in einem schwachen Ausliufer bis nach Greifensee— Werrikon
fortsetzte, um dann nach einer praktisch maikiferfreien Zone in Fehral-
torf nochmals aufzutreten. Ein wesentlicher Teil unseres Gebietes war
« maikaferfrei », d. h. er wies keinen Maikéferflug auf, der die Behorden
zur Veranstaltung von Sammelaktionen veranlaBte.

Die Flugkarte von 1900 (Abb. 3) stellt einen Ausschnitt aus D e -
coppets (1) Karte « Les deux régimes au début du XX™¢ siécle »
dar, die im Umkreis der Stadt Ziirich auch iibereinstimmt mit seiner
Ubersichtskarte der Schweiz, welche die 1920 erschienene Maikiifer-
publikation abschlieft.

Die nordlichsten und siidlichsten Teile des Kantons Ziirich, die in
unserem Kartenausschnitt nicht mehr enthalten sind, wiesen 1900 nach
Decoppet ausschlieBlich Bernerflugjahr auf, wihrend die Um-
gebung von Zirich und Winterthur sowie die Gemeinden am Greifen-
und Pfiffikersee noch dem Urnerfluggebiet angehoren (Abb. 3), welches
siidlich der genannten Seen an das Bernerfluggebiet angrenzte.

Im Vergleich mit 1843 hat sich 1900 die Bernerfluggrenze zwischen
Birmensdorf und Albisrieden vorgeschoben, wihrend sie zwischen Ober-
engstringen und Hongg noch ungefihr gleich verlduft wie 57 Jahre
vorher. Der groBte Teil unseres Untersuchungsgebietes wird immer noch
vom Urnerflugjahr eingenommen, das im 6stlichen Teil 1900 in fast
allen Gemeinden nachgewiesen werden kann, die Heer 1843 als « mai-
kiferfrei » bezeichnete. Nur in den Gemeinden Lindau und Kyburg
konnten bis 1900 iiberhaupt keine Maikifer gesammelt werden, weshalb
sie auf Abbildung 3 weiB belassen wurden.

Die Flugkarte von 1942 (Abb. 4) beruht gleichfalls auf den Ergeb-
nissen der amtlichen Sammelaktionen, die wir durch eigene Flugheok
achtungen und Bodenuntersuchungen in Hiongg, Schwamendingen
und Ninikon kontrollieren konnten. In Hongg und Schwamendingen
fanden wir seit Jahren nur noch Engerlinge des Bernerflugjahres, bei
Ninikon dagegen vorwiegend solche des Urnerflugjahres, so waren z.
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B. 1931 unter 100 dort ausgegrabenen Engerlingen 99 Urner- und nur
1 Bernerengerling; spiter verstirkte sich der Anteil der letztern, so daf
wir auch Parzellen fanden. in denen die Engerlinge des Berner- und des
Urnerflugjahres ungefihr zu gleichen Teilen vorhanden waren.

In der Periode von 1900—1942 ist, wie der Vergleich der Abbildun-
gen 3 und 4 zeigt, das Urnerfluggebiet auBerordentlich stark zusammen-
geschrumpft und vom Bernerflug vollstindig umschlossen worden; denn
auch die Gemeinden Ostlich der Linie Illnau—Fehraltorf—Wermatswil
(die in unserer Flugkarte nicht mehr enthalten sind) weisen einen reinen
Bernerflug auf. Die Gemeinden Aesch im #uBersten Siidwesten und Ky-
burg im duBersten Nordosten unserer Kartenskizze haben wir gleichfalls
in das Bernerfluggebiet einbezogen, obschon ihre Fangergebnisse im
Friihjahr 1942 unter 0,1 Liter gesammelter Maikifer pro Hektare Kultur-
land lagen, einer Durchschnittszahl, die von allen andern Gemeinden
unseres Beobachtungsgebietes erreicht oder iiberschritten wurde. Im
AnschluB an Decoppet, der Sammelzahlen unter 0,1 Liter pro ha
in seinen Ubersichtstabellen unberiicksichtigt 148t, begniigten wir uns,
von den beiden erwihnten Ausnahmen abgesehen, gleichfalls mit diesem
Grenzwerte. In der Gemeinde Aesch flogen in den Bernerflugjahren
1942 und 1939 wenige Maikifer, eine offizielle Sammelaktion konnte
nicht durchgefiihrt werden, wihrend in den Zwischenjahren dort iiber-
haupt kein Maikiiferflug beobachtet wurde. Etwas besser ausgeprigt
tritt der Bernerflug im Gebiet von Kyburg in Erscheinung, wo im
Jahre 1939 571 Liter gefunden wurden, was einem Durchschnitt von
0,8 Liter pro ha entspricht, wihrend im Friijahr 1942 nur 6 Liter ge-
sammelt werden konnten, und zwar ausschlieBlich an der nordostlichen
Gemeindegrenze gegen Winterthur hin. Die einzige Sammelaktion im
Gebiet von Kyhurg, die nicht in ein Bernerflugjahr fiel, finden wir bei
der Durchsicht der amtlichen Zahlen fiir das Friithjahr 1910, als auch alle
anstoBenden Gemeinden ausschlieBlich in Urnerjahren sammeln konnten.

3. Die Verschiebung der Fluggrenze von Westen nach Osten.

Aus dem Vergleich unserer Abbildungen 2—4 geht jedenfalls mit
aller Deutlichkeit hervor, daB die Grenzen zwischen zwei Flugjahr-
gebieten des Maikifers im Laufe der Zeit Verschiebungen erfahren
konnen. Im Prinzip war diese Tatsache schon Oswald Heer und
Decoppet bekannt. Auf He ers Originalkarte aus dem Jahre 1843
finden sich nachtrigliche Eintragungen von seiner Hand aus dem Jahre
1853 zwischen Oberengstringen und Hongg, die ein schwaches Vor-
dringen des Bernerfluges andeuten und auch auf eine Ausbreitung des
Urnerfluges in die Gegend von Volketswil und Fehraltorf hinweisen.
Decoppet (1; S.27) erwidhnt dhnliche Verinderungen, betrachtet sie
aber als Ausnahmeerscheinungen; seine Auffassung formuliert er fol-
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-~ gendermalBen : « Les limites entre les régimes bernois et uranien n’ont
plus subi depuis 70 ans que des modifications peu importantes. »

Tatsidchlich waren auch die Verdinderungen der Fluggrenzen bei
Ziirich von 1843—1900 weniger auffallend als in der Zeit von 1900 bis
1942, denn daf Decoppets 1920 publizierte Maikiiferkarte der
Schweiz speziell fiir die Umgebung der Stadt Ziirich besser der Situation
von 1900 als der von 1920 entsprach, wurde bereits angedeutet.

Innerhalb unseres in westostlicher Richtung annihernd 30 km mes-
senden Beobachtungsgebietes, das durch die Abbildungen 1—4 ver-
anschaulicht wird, hat nur ein kleiner Teil, ndmlich die Gegend zwischen
Hiittikon—Oetwil—Dietikon und Regensdorf—Oberengstringen—Schlie-
ren wihrend der letzten hundert Jahre die Bernerflugperiode unver-
dndert bis heute beibehalten; in allen andern Gemeinden, mit Ausnahme
von Freudwil, trat mit der Zeit der Bernerflug in Erscheinung, ent-
weder allein oder aber im Wechsel mit mehr oder weniger Urnerflug.

Um die einzelnen Phasen solcher Grenzverschiebungen mit Hilfe
des amtlichen Zahlenmaterials niher verfolgen zu konnen, war es not-
wendig, alle Fangergebnisse unseres Beobachtungsgebietes zusammenzu-
stellen und fiir jede Gemeinde eine vollstiindige Zahlenreihe zu ge-
winnen. Bei der Berechnung der Durchschnittszahlen (1/ha) beniitzten
wir soweit moglich Decoppets Angaben iiber die Kulturfliche jeder
Gemeinde, um den direkten Vergleich mit seinen Angaben aus der Zeit
vor 1918 zu erleichtern. Da wir hier das Hauptgewicht auf das Jakr des
Fluges und weniger auf die Stiirke (wie es D e c o p p et beabsichtigte)
iegen wollten, so konnten wir den Umstand unberiicksichtigt lassen,
dab in den Ortschaften in der Nihe von Ziirich die produktive Fliche
heute geringer ist als im Jahre 1920.

Aus diesem Tabellenmaterial fiihren wir hier nur einzelne Zahlen-
reihen direkt an, soweit sie uns fiir das Verstindnis der Grenzverschie-
bungen unentbehrlich erscheinen, und fiigen fiir 5 Gemeinden, deren jede
einen besondern Typus des Maikiiferfluges veranschaulicht, in Abbil-
dung 5 die graphische Darstellung der Sammelergebnisse von 1867 bis
1942 bei. Wir werden daraus ersehen, daB es sich bei diesen Grenz-
verschiebungen nicht um kurzfristige Fluktuationen, sondern um eine
geradlinige Entwicklung handelt, die sich durch die letzten 100 Jahre
verfolgen 146t.

Unterengstringen (Abb. 5) repriisentiert jenen Teil unseres Beob-
achtungsgebietes, wo seit 100 Jahren nur im Bernerflugjahr gesammelt
werden konnte. Das Ansteigen und Abfallen der Kurve veranschaulicht
die Schwankungen der Populationsdichte, wie sie auch bei andern In-
sekten nachzuweisen sind. Uber die duBern und innern Faktoren, welche
diesen Massenwechsel des Maikiifers erzeugen, sind wir noch ungenii-
gend orientiert. Beachtenswert erscheint die Tatsache, daB sich auch in
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Abbildung 5.

Graphische Darstellung der amtlichen Sammelzahlen umgerechnet in 1/ha von
fiinf Gemeinden seit 1867. WeiB : Urnerflug. Schwarz : Bernerflug.
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die grofie Liicke von 1871—1890 keine andere Flugperiode einschaltete,
vielmehr nachher wieder Bernerflug einsetzte.

Demgegeniiber haben wir in Hongg (Abb. 5) eine jener Gemeinden
vor uns, die vor 100 Jahren an das Bernerfluggebiet angrenzten, selber
aber nur Urnerflug aufwiesen. Erstmals 1903 kommt zu diesem ein
vorerst noch schwiicherer Bernerflug hinzu, um nach 1906 fiir drei Flug-
perioden wieder auszusetzen; erstmals 1918 dominiert der Bernerflug -
mit 3,2 1/ha iiber den vorherigen Urnerflug von 1916 (1,2 1), und von
1918 an gehort Hongg ausschlieBlich zum Bernerfluggebiet.

In den siidwestlichen Nachbargemeinden war der Wechsel vom
Urner- zum Bernerflugjahre vorher aufgetreten; Schlieren hatte schon
1870 Bernerflug, worauf dort lange Zeit nicht mehr gesammelt werden
konnte.

Gleichzeitig machte sich in der Gemeinde Alfstetten erstmals ein
Bernerflug bemerkbar. So wurde im Bernerflugjahr 1870 1 1 pro ha
gesammelt, im folgenden Jahr (Urnerflug 1871) aber noch bedeutend
mehr, niimlich 3,4 1; 1903 dominierte in Altstetten erstmals der Berner-
flug mit 1,9 1 gegeniiber dem Urnerflug (1904) mit 0,9 1. Der letzte
Urnerflug war 1910 festzustellen, seitdem gehort Altstetten ausschlieB-
lich dem Bernerfluggebiet an.

Ein wesentlich anderes Bild des Uberganges vom Urner- zum Berner-
flugjahr zeigt Diibendorf (Abb. 5). Hier verschwindet der Urnerflug
mit dem Jahre 1910 villig, erst 1930, nach lingerer « maikiferfreier »
Zwischenzeit, tritt der erste Bernerflug auf, der in der Folge noch
ansteigt und 1939 die Fangzahl von 37,9 Liter pro ha erreicht, die in
den letzten Jahrzehnten nur ausnahmsweise in einer ziircherischen Ge-
meinde iiberschritten wurde.

Fiir fast alle Gemeinden unseres Beobachtungsgebietes und auch
dariiber hinaus in der Gegend von Winterthur und Pfiffikon stehen die
Fangzahlen 1942 wesentlich tiefer als 1939, was wahrscheinlich auf die
ungiinstige Witterung anfangs Mai 1942, moglicherweise auch auf den
stark vermehrten Wiesenumbruch seit Kriegsbeginn zuriickzufiihren ist.
Nur stellenweise im Bezirk Pfiffikon trat diese Abnahme nicht oder
nur undeutlich in Erscheinung, wie aus folgender Zusammenstellung

Behradtoft + .0 R 6,7 Liter
HIBaR 7l 8 e i e e 04 >
Rusgalon &= ov o0 o (g B8 s
Ralmdml - et e e 0 198 =

Das Sammelergebnis von Pfiffikon dagegen fillt von 49,5 Liter im
Jahre 1939 auf 14,0 Liter im Jahre 1942.

Hatte Hongg den Wechsel vom reinen Urner- zum Bernerflug erst
nach einem gemischten Ubergangsstadium, wihrend in Diibendorf vor-
erst eine langandauernde Leere entstanden war, bevor der Berner-
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turnus einsetzte, so fehlt es auch nicht an einem Beispiel fiir eine dritte
Ubergangsform, bei der sich der neue Flugzyklus fast liickenlos an-
schlieBt, ohne daB eine zeitweise Vermischung nachweisbar war.

Die Gemeinde Wetzikon, die auBerhalb unseres Beobachtungs-
gebietes liegt, hatte bis 1910 Urnerflug, der nachher vollig erlosch und
von 1915 an vom Bernerflug abgelost wurde. Der Ubergang gestaltete
sich dort folgendermalen :

1007 (0] = 9.8: 1910 () = 4.9; 1918 (U} =0z 1915 (Hy — 016
1918 (B) = 384; 1921 (B) = 12.7; 1924 (B) = 29,3 1 protha.

Die Verhiltnisse in Greifensee (Abb. 5) unterscheiden sich dadurch
von allen bisher erwiihnten, daf das Urnerflugjahr nach langem Unter-
bruch weitergefiibrt- wurde, wenn schon stark geschwicht, und auch
noch nachweisbar blieb, als mit 1933 der Bernerflug das groBie Uber-
gewicht erlangte.

Die Darstellung fiir Volketswil (Abb. 5) schhelﬁhch stellt ein Gegen-
beispiel zu Unterengstringen dar, indem in erstgenannter Gemeinde seit
1868 ausschlieBlich das Urnerflugjahr zur praktischen Auswirkung ge-
langte, mit Ausnahme der drei letzten Bernerflugjahre, in denen eben-
falls Maikifer gesammelt werden konnten : 1936 = 0,2 1, 1939 = 0,6 1,
1942 — 0,1 1 pro ha, gegeniiber den entsprechenden Fingen in den
letzten Urnerjahren: 1934 —4,3, 1937 =11,6, 1940=9,31 pro ha.
Der Urnerflug von 1940 iibertrifft hier den Bernerflug von 1942 um
das 93fache, und es bleibt abzuwarten, wie diese vorerst schwache Infil-
tration in ein altes Urnerfluggebiet weiter verlaufen wird.

Zur Veranschaulichung der iiberaus variablen Mischungsverhélt-
nisse zwischen Maikifern des Urnerfluges und des Bernerfluges in
den Gemeinden der Enklave, die heute auf allen Seiten von Bernerflug-
gebieten umschlossen ist, bringen wir eine Zusammenstellung der amt-

: o c% g g S % 8 g = =

otemiil e pie 808 L EE o2l a

& 3 = s @ 2 2 L = = =
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U 1928 | — 05| 471 24} 21} 651110 .96 6,7 | - —_—
B 1930 | — — — — | — |154 | 01| 47| 02 | — —
U 1931 | — B 4B 08 1.9 — — | 191 82| — 5,0
B 1933 | 25 | — 44 T3 28 187 5,7 19,80 b1 — —
U 1934 | — 48104 108 | 88 | 04" 20 16| — 5,1
B 1986 14,1 | 0,2 | 11,9 |14,1 |119 | 26,5 |146 | 368 | 2,0 | — —
U 1937 08 (1161126 | 03| 76| 020 01 1.6 38 | — |114
B 1939 1186 | 0,6 | 7.4 (19,0 11,0 | 20,6 | 17,7 | 25,1 90128
U 1040 09 | 98 "B 10163 - 1,3 L= -— 19 | — 7,4
B 1942 | 88| 01 | 11| 69| 31 |105 | §3 | 78 0.8 1L

Der Maikiferfang von 19281942 im Urnerfluggebiet nordlich des Greifensees
(in Litern pro ha). :
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lichen Fangzahlen (in Liter pro ha umgerechnet) fiir die Jahre 1928 bis
1942, getrennt nach Urner- (U) und Bernerflugjahren (B). Wihrend um
1900 hier {iberall nur im Urnerjahr gesammelt werden konnte, was
gegenwirtig fiir Freudwil noch der Fall ist, konnte in Oberuster, Kirch-
uster und Illnau zwar im letzten Bernerflugjahr (1942), nicht aber im
letzten Urnerflugjahr (1940) gesammelt werden. Unter den Gemeinden,
die sowohl 1940 als auch 1942 Maikéfer ablieferten, ist zurzeit der
Bernerflug stirker in Wangen, Greifensee und Niederuster, der Urner-
flug in Volketswil, Ninikon, Werrikon und Winikon.

4. Ursachen der Grenzverschiebungen.

Im vorigen Abschnitt wurde erwihnt, daB sowohl Heer als auch
Decoppet auf gelegentliche Abweichungen vom gewohnten Turnus
der Maikédferflugjahre aufmerksam machten. Beide diskutierten auch
die Veranlassungen, welche zu solchen Umstellungen fithren konnten.
Oswald Heer (2;S. 149) nahm an, daB in der Umgebung von
Ziirich « von der Brut von 1813 nur ein Tell 1816 in Kiferform erschien,
ein Teil aber durch die rauhen Jahrginge von 1813—1816 in ihrer Ent-
wicklung retardiert, erst 1817, und daB in diesem Flug dann die Brut
prosperierte, W.‘a'dlrend die vom Jahre 1816 im darauffolgenden, iiberaus
rauhen Winter zugrunde ging ».

Eine dhnliche Auffassung vertrat neuerdings auch Zweigelt (4).

Die Durchsicht des amtlichen Zahlenmaterials der letzten 76 Jahre
gibt uns nicht den geringsten Anhaltspunkt dafiir, daB die groBen Ver-
schiebungen zwischen Berner- und Urnerﬂuggebleten mit einer Ver-
liingerung der Maikiferentwicklung von 3 auf 4 Jahre zusammenhingen
konnten, obschon die 4jihrige Maikéiferentwicklung in Nordeuropa vor-
herrscht Denn wenn innerhalb des Bernerturnus einmal 4jihrige Ent-
wicklung auftreten wiirde, so miite daraus Urnerflug resultieren,
wenn aber im Urnerfluggeblet eine Entwicklungsverlingerung eintriite,
so fiele der Flug auf ein Baslerjahr. Die Feststellungen, daB im Beob-
achtungsgebiet nie im Baslerflugjahr gesammelt werden konnte und
daf sich der Bernerflug in das friihere Urnerfluggebiet ausdehnte,
widersprechen einer solchen Annahme. Eine Verkiirzung der Maikiifer-
entwicklung von 3 auf 2 Jahre ist an und fiir sich hochst unwahr-
scheinlich und war auch in unsern Thermostatenversuchen nicht zu
erzielen. Dagegen trifft es auch fiir unser Beobachtungsgebiet zu, daB
gelegentlich vereinzelte Maikifer inmitten reiner Berner- oder Urner-
fluggebiete in Zwischenjahren, also auch im Baslerflugjahr, fliegen;
ihre Menge ist aber so gering, daB solchen Einzelfliigen keine nachweis-
bare praktische Bedeutung zukommt. Desgleichen finden auch gelegent-
liche Einzelfliige in Gegenden oder Jahren statt, die wir in der vor-
liegenden Arbeit als « maikiiferfrei » bezeichneten.



"Decoppet (1; 8. 27) lehnt die erwdhnte Auffassung, da dubere
Einfliisse bei uns Abweichungen von der dreijibrigen Entwicklungs-
~ dauer des Maikifers hervorrufen konnten, ab; er mift auch dem gleich-
zeitigen Vorkommen verschiedener Maikiferstimme im gleichen Boden
keine wesentliche Bedeutung bei. « La superposition dans une méme
région de deux ou de trois régimes est un fait trés rare et le plus sou-
vent exceptionnel. » Er nimmt an, daf die Engerlinge des Hauptzyklus
die Entwicklung jiingerer Engerlinge verhindern. Immerhin zeigen
unsere heutigen Mischgebiete in der Gegend des Greifensees (Abb. 5 und
Tabelle S.511) doch, daf sich ungleiche Maikiferstimme mehr als zehn
Jahre lang nebeneinander halten konnen, und daf dieses Nebeneinander
innerhalb der gleichen Wiese moglich ist, ergaben unsere Bodenunter-
suchungen bei Ninikon. ; '

Die erste Veranlassung zum Entstehen solcher Mischzonen sehen
wir im Einflug von Maikifern aus einem fremden Flugjahrsgebiet, die
weitere Voraussetzung fiir das Zustandekommen eigentlicher Grenz-
verschiebungen in einer starken Schwichung oder volligen Unterdriik-
kung der Engerlinge oder Kifer des ortsansissigen Stammes durch un-
giinstige AuBeneinfliisse. Die Bedeutung dieses letztgenannten Punktes
hat sechon Decoppet (1; S.27) erkannt; zuriickhaltender dulert er
sich in der Frage der Einfliige, die er an und fiir sich nicht fiir unmog-
lich hilt, « mais elles sont probablement des faits exceptionnels occa-
sionnés soit par 'absence de nourriture suffisante, soit par de forts
vents qui entrainent les essaims ».

Wenn wir aus den Fanglisten der Gemeinden unseres Beobachtungs-
gebietes die chronologische Reihenfolge der Grenzverschiebungen ZWi-
schen Berner- und Urnerfluggebiet in westostlicher Richtung nach-
priifen, wobei wir jeweilen das Jahr notieren, in welchem die betreffende
Gemeinde erstmals « reinen » Bernerflug aufwies, so ergibt sich fol-
cendes : Altstetten 1909, Hongg 1918, Oerlikon und Seebach 1924,
Schwamendingen und Diibendorf 1980, Schwerzenbach 1936. Die Ent-
fernung von der Westgrenze von Altstetten -bis zur Westgrenze von
Schwerzenbach betrigt 14 km; fir die Uberwindung dieser Strecke
standen 9 Flugperioden zur Verfiigung, so daBl der Bernerflug in jedem
Flugjahr durchschnittlich 1,5 km nach Osten vorriicken mulflte.

Das fiihrt uns zur Frage der Flugweite iiberhaupt. In Versuchen in
verschiedenen Flugjahren (1927, 1930, 1933) mit frisch aus dem Boden
geschliipften oder kurz nach dem Ausflug von den Biumen geschiittelten
Maikéfern, die mit Mastixlack deutlich markiert wurden, konnte ein
Teil spiter bei den Sammelaktionen in verschiedener Entfernung vom
Abflugplatz wieder gefunden werden. Die maximale Flugdistanz vari-
ierte von Versuch zu Versuch zwischen 800—2000 m. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, daB mit zunehmender Flugweite die Wahrscheinlichkeit,
eines der markierten Versuchstiere im Freien wieder zu Gesicht zu be-

33
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kommen, rasch abnimmt. Da die Westostrichtung zugleich der Haupt-
windrichtung in unserem Gebiet entspricht, so liegt es nahe, anzunehmen,
dall in manchen Fillen der aktive Flug zudem durch Windstromungen
unterstiitzt wurde.

In zweiter Linie muf ein maikiferarmes oder « maikiiferfreies »
Einfluggebiet gefunden werden, wenn eine tZotale Grenzverschiebung
zustande kommen soll, wie schon aus den wenigen Beispielen auf Abb. 5,
in viel weiterem Rahmen aber aus dem direkten Vergleich der Sammel-
listen aller ziircherischen Gemeinden zu ersehen ist. Aus unsern Nach-
priifungen ergab sich, daB um das Jahr 1910 in dem damals noch von
Hongg bis iiber den Greifensee hinaus dominierenden Urnerfluggebiet
eine Verminderung der Maikiferpopulationsdichte einsetzte, die fiir den
Urnerflug nicht nur in der nichsten Umgebung der Stadt Ziirich, son-
dern auch in andern Gegenden, z. B. bei Winterthur, ein katastrophales
AusmaB erreichte. Wihrend im Urnerflugjahr 1910 im Kanton Ziirich
noch in 58 Gemeinden Maikifer gesammelt werden konnten (Fang-
maximum 33.4 Liter pro ha), waren es 1913 nur noch 10 und 1916 bloB
noch 3 Gemeinden, jede mit einem Durchschnitt unter 1 Liter pro ha !

Daf diese auffallende Depression nicht nur durch ungiinstice Wit
terungsbedingungen wihrend der Flugzeit (z. B. im Friihjahr 1913)
verursacht sein kann, wird durch die Feststellung bewiesen, daB fast
gleichzeitig, d. h. von 1909—1912, auch der Bernerflug eine deutliche
Reduktion erfuhr, und zwar nicht nur in unserem engeren Unter-
suchungsgebiete, sondern allgemein in Bernerfluggebieten der Bezirke
Affoltern, Dielsdorf, Biilach, Uster, Winterthur und Andelfingen. Nur
hatte die voriibergehende Depression im Bernerfluggebiet ein beschei-
deneres AusmaB, wogegen der Urnerflug in der Mehrzahl der ziircheri-
schen Gemeinden nach dem Jahre 1910 vollig erlosch, wie in Abbildung 5,
fiir Hongg und Diibendorf, zu ersehen ist. Infolgedessen entstand in
dieser Periode im bisherigen Urnerfluggebiet eine Leere, gleichsam ein
Maikifervakuum, in welches vom westlich angrenzenden Bernerflug-
gebiet aus, wo die Populationsdichte bald wieder anstieg, der Maikiifer-
flug einstromen konnte, um, von Westen nach Osten fortschreitend, das
Leergebiet mit Maikifern des Bernerfluges zu besiedeln. Durch das
relativ langsame Vordringen des Bernerfluges in dieses Leergebiet (im
Durchschnitt um etwa 1,5 km in jedem Bernerflugjahr) wird es ver-
stindlich, daB die « maikiiferfreie » Zeit in dem von der Flugjahrsgrenze
viel weiter entfernten Diibendorf fast zwei Jahrzehnte dauerte, bevor
der Bernerflug in den Fangzahlen zum Ausdruck kommen konnte,
wihrend in der seit langem an das Bernerfluggebiet angrenzenden
Gemeinde Hongg der Ubergang zum « reinen » Bernerflug viel rascher
erfolgte, so daB hier schon von 1918 an « reiner » Bernerflug herrschte.
Ahnliche Verhiltnisse lassen sich auch fiir die Gemeinden bei Winter-
thur nachweisen, die seit langem schon im Westen und teilweise auch
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im Norden an Bernerfluggebiet grenzten, von wo aus nach Erloschen
des Urnerfluges mit dem Jahre 1910 neue Maikifer einflogen, womit
die « maikéferfreie » Periode dort schon 1924 durch « reinen » Berner
Flug abgelost wurde.

In den gegenwiirtigen Mischgebieten von Greifensee und Volkets-
wil dagegen trat nach 1910 zwar gleichfalls eine mehrjihrige Flugpause
ein; doch setzte hier vor 1930, also bevor der Bernerflug in Ostlicher
Richtung soweit vorgedrungen war, wieder der urspriingliche Urner-
turnus ein, der in Volketswil nach den Fangzahlen noch heute stark
vorherrscht, in Greifensee dagegen seit 1933 neben dem Bernerflug
mengenmiBig nur noch kiimmerlich zur Geltung kommt (Abb. 5).

Die Frage nach den Ziefern Ursachen der Verminderung oder des
Erldschens des Urnerfluges nach 1910 konnte nur unter Beriicksichti-
gung dhnlicher Schwankungen bei andern Insektenarten eingehender
erortert, werden. So berechtigt auch die Annahme sein mag, dal un-
giinstige klimatische Einwirkungen auf ein oder mehrere Entwicklungs-
stadien die Hauptursache seien, so finden wir in den meteorologischen
Angaben iiber jene kritische Periode von 1909—1916 doch keine Be-
weise fiir eine eindeutige Erklirung. Das Frithjahr 1913 z. B., in welchem
der Urnerflug erstmals ausblieb, zeigt weder nach Temperatur- noch
Nie@lerschlagsverhiltnissen ein Geprige, das sich von demjenigen
anderer Friihjahre, in welchen normaler Flug herrschte, wesentlich
unterscheiden wiirde. Es ist also anzunehmen, daB sich die Einwirkungen
nachteiliger Faktoren durch lingere Zeit hindurch summieren mufBten,
um damals den auffallenden Zusammenbruch des Maikiferbestandes
herbeizufithren. Wir konnen diesen Fragenkomplex hier blof andeuten.

Dagegen mdchten wir zum Schlusse noch einen Versuch erwihnen,
der uns Anhaltspunkte fiir einen zahlenmiBigen Vergleich zwischen
« moglichst intensiver » und « durchschnittlicher » Fangtitigkeit geben
sollte.

Der Maikiiterfang wurde im Friihjahr 19833 in Schwamendingen
ausnahmsweise von Flugbeginn bis Mitte Juni durchgefiihrt, wobei
unsere Sammlergruppen mit geeignetem Fanggerit ausgeriistet waren,
um auch die hichsten Biume des betreffenden ausgedehnten Wald-
saumes zuginglich zu machen. Das regelmiBige Sammeln wurde dem-
nach linger als iiblich, d. h. bis an den SchluB der Flugzeit fortgesetzt.
In den benachbarten Gemeinden dagegen wurde der Maikiferfang im
iiblichen Rahmen betrieben; da aber der Flug allgemein wesentlich
stirker war als drei Jahre vorher, so ergaben sich auch dort hohere
Sammelzahlen. In den spitern Flugjahren wurde dann auch in Schwa-
mendingen wieder im iiblichen Umfange gesammelt. In der folgenden
Tabelle vergleichen wir die Fangzahlen (in Litern pro ha) von Schwa-
mendingen mit den westlich und Ostlich anstobenden Gebieten von
Oerlikon-Seebach und Diibendorf.
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1930 1933
Oerlikon und Seebach . . . 268 28,3
Schwamendingen . . . . . 83 34,9
Ditbemdopl' c o s gy 18,9

1936
36,3
24,6
30,0

1939
16,4

5,4
37,9

Wiéhrend in beiden Nachbargemeinden, wie iibrigens in fast allen
ziircherischen Gebieten mit Bernerflug, im Friihjahr 1936 mehr Mai-
kafer gesammelt wurden als 1933, ist die Fangzahl fiir Schwamendingen,
die 1933 durch die intensive Sammeltitigkeit kiinstlich gesteigert wurde,
1936 geiallen, ohne daB damit aber auch nur annihernd eine Verminde-
rung der Maikifer in dem Umfange eingetreten wiire, wie bei dem spon-

tanen Zusammenbruch des Urnerfluges nach 1910.
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