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Untersuchungen iber die Bekampfung
des grauen Larchenwicklers
(Semasia diniana Gn.)

in den Waildern des Ober-Engadins

von

A. MEYER, ing. agr.
(Mitteilungen der Abteilung Schiddlingsbekimpfung der J. R. Geigy A.G., Basel.)

I. Verbreitung und Schaden.

Der zur Familie der Tortriciden gehorende graue Liarchenwickler
(Semasia diniana GN.) weist, nach EscHERICH (3), eine sehr grosse
geographische Verbreitung auf. Er ist in den Wildern von Nord-
deutschland, Skandinavien, Nordrussland, Sibirien, England,
Nordamerika und im ganze Alpengebiet recht hiufig anzutreffen.
Den grossten Schaden verursacht er an den lichten Bestinden auf
flachgriindigen, mageren Béden in sonnigen und trockenen Lagen
im Alpengebiet. In der Schweiz tritt der Lirchenwickler im Engadin
und im Wallis in grosserem Ausmasse schiadlich auf, und dies in
doppelter Hinsicht. Einerseits ist der forstwirtschaftliche Schaden
recht betriachtlich, andererseits kommt dem Auftreten dieses Insektes
in der Umgebung eines wichtigen Fremdenzentrums auch vom isthe-
tischen Gesichtspunkte aus eine nicht zu unterschitzende Bedeutung zu.

Durch die Frasstitigkeit der Raupen, meistens in den Monaten
Juni und Juli, verdorren die angefressenen Nadeln. Die Baume erhal-
ten dadurch die charakteristische rot-braune Firbung, die von
Laien sogar oft auf einen Waldbrand zuriickgefithrt wird. Ganz
abgesehen von dieser Verfirbung, die das Landschaftsbild empfind-
lich zu stéren vermag, ist die Beldstigung der Kur- und Feriengiste
durch die Raupen sehr unangenehm. Die ausgewachsenen Raupen
lassen sich zur Verpuppung an feinen Spinnfiden zu Tausenden
auf den Boden herab. Durchquert man zu dieser Zeit die Lirchen-
wilder, so muss man damit rechnén, dass Gesicht und Hals stindig
voll von Spinnfiden und Raupen sind. Die Wilder, die sonst eine
Zierde des Engadins darstellen, sind wihrend der Zeit, in der sich
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die ausgewachsenen Raupen in riesigen Mengen zu Boden spinnen,
fiir die Besucher fast nicht begehbar.

Der vom Lirchenwickler verursachte forstwirtschaftliche Schaden
wird oft stark unterschitzt. In Jahren mit starkem Befall unterbleibt
jeglicher Holzzuwachs bei Lirchen, bei schwiacherem Befall wird er
zum mindesten stark reduziert. Kreisforster Ed. Campell, Celerina,
schitzt den Zuwachsverlust, der durch den Lirchenwickler in einer
Periode von 10 Jahren verursacht wird, auf ungefihr 20 9%. Im
Oberengadin ist die Lirche mit 490 000 fm an der Bestandbildung
beteiligt. Der jihrliche Zuwachs kann auf 0,6 9, veranschlagt werden
und betrigt somit 28 000 fm. Wire ein Lirchenwicklerbefall zu
vermeiden, so wiirde der Zuwachs in einer Periode von 10 Jahren
von 28000 fm auf 35000 fm ansteigen, (von 80 auf 100 9). Der
Schaden der durch dieses Insekt verusacht wird, betrigt somit in

10 Jahren 7000 fm, resp. 700 fm pro Jahr.

Berechnung des Schadens.

Nettozuwachsverlust pro Jahr . . . . . . 700 fm
Rindenanteil 20 % . . . . . . . . . .. 140 fm
Verlust an Holzzuwachs . . . . . . . . . 560 fm
davon :

32 % Nutzholz & Fr. 60.—/fm = 180 x 60 = Fr. 10800.—
68 % Brennholz & Fr. 22.—/fm = 380 x 22 = Fr. 8360.—

Verlust pro Jahr. . . . . . . . . . . . . .. Fr. 19160.—
davon ab Riistkosten :

Nutzholz : 180 x5 = Fr. 900.—

Brennholz : 380 < 6,7 = Fr. 2546.— Fr. 3446.—
Effektiver Verlust pro Jahr . . . . . . . . . . Fr. 15714.—
mm 10 Jahren . . . . . ... ... Fr. 157 140.—

Im iibrigen erleidet besonders der Zuwachs an Jungholz empfindli-
chen Schaden. Oft kann beobachtet werden, dass die jungen Lair-
chen den starken Angriffen nicht zu widerstehen vermégen und
zugrunde gehen.

Viel schlimmer als die jungen Lirchen werden allerdings die
jungen Arven mitgenommen. Der an diesen Biaumen durch den
Larchenwickler verursachte Schaden ist nicht ganz derselbe wie
bei den Lirchen, muss aber trotzdem geradezu als verheerend bezeich-
net werden. Die Frage, ob es sich hier um einen Primirbefall handelt
oder um eine Uebertragung der Raupen von den Lirchen auf dar-
unterstehende Arven, wurde schon von THOMANN (9) eingehend unter-
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sucht. Er kam zum Schluss, dass es sich um einen Primirbefall
handeln miisse Dieselben Beobachtungen konnten auch im Laufe
des Sommers 1946 gemacht werden. Die befallenen Arven waren
zu einem grossen leil so weit von den Lirchen entfernt, dass ein
Abspinnen der Raupen ausgeschlossen war ; ausserdem findet die
Entwicklung der Larchenwickler auf Arven ca. 3—4 Wochen spiter
statt als auf Larchen, d. h., wenn sich die Raupen an den Larchen
bereits zur Verpuppung abspinnen, stehen diejenigen auf den Arven
erst am Anfang ihrer Entwicklung. Aus diesen beiden Beobachtungen
darf geschlossen werden, dass es sich auch bei den Arven um einen
Primirbefall handelt. Das Schadenbild an Avven weicht ziemlich
stark von demjenigen an Lirchen ab. An den Arven werden nur die
jungen Knospenquirle befallen, wihrend die ilteren Nadeln voll-
kommen verschont bleiben. Der kahl gefressene und zusammenge-
sponnene Gipfel trieb bewirkt aber sehr oft ein Verdorren und somit
auch Absterben des ganzen Baumes.

Der graue Lirchenwickler beschrinkt seine Schiden nicht nur
auf Larchen und Arven. EscuericH (3) nennt als weitere ziemlich
haufige Wirtspflanzen die Kiefer, die Féhre und die Fichte.

II. Beschreibung des Larchenwicklers.

Die erstmals im Jahre 1845 von GUENEE beschriebene Art, Semasia
diniana, bildete spiter den Gegenstand zahlreicher Untersuchungen.

Abb. 1. — Der graue Larchenwickler, viermal vergrassert.
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Der Falter, der zu den Kleinschmetterlingen zihlt, weist eine
Fliigelspannweite von 18—20 mm und eine Linge von 9—I10 mm
au{ [Abb ]] D]e Vorderﬂugel Zelgen al.l{ he“gl’auem Cl‘und 61ne

braune Gitterung, die in Form und Intensitit starken Schwankungen

Abb. 2. — a) Larven des grauen b) viermal vergréssert.
Larchenwicklers kurz vor der
Verpuppung ;

unterworfen 1st. Die einheitlich braunen Hinterfliigel sind mit einem
hellen Fransensaum versehen. Die beiden Geschlechter lassen sich
weder auf Grund der Form noch der Farbe ihrer Fliigel unterscheiden.

Die frisch geschliipften Raupen sind ca. 1% mm lang, von
griinlicher Fiarbung, mit schwarzem Kopf und Nackenschild. Mit
zunehmenden Wachstum und Alter werden sie immer dunkler bis
sie, ausgewachsen, eine dunkelgriine bis dunkelgraue Fiarbung auf-
weisen ; 1thre Linge betrigt kurz vor der Verpuppung 10—I12 mm
[Abb. 2].

Die Raupen, die die Arven angreifen, weichen auch im Aussehen
leicht von den norma]en Lirchenwicklerraupen ab. Schon die jungen
Larven zeigen eine hellere, gelbliche Farbung, ausgewachsen sind
sie gelblich grau mit e Kopf und Nackenschild.

Die hellbraune Puppe misst im Durchschnitt 8 mm. Thre Hinter-
leibsringe sind mit feinen querlaufenden Dornenkrianzen versehen.

Die ovalen Eier des Larchenwicklers erreichen, nach NAGeLI (5),
eine Linge von 0,6—0,7 mm. Auf der Oberfliche derselben kann
eine feine Faltenstruktur beobachtet werden. Die Farbe des frisch
abgelegten Eies ist ein blasses Gelb, das meistens nach einigen Tagen
in einen ausgesprochenen Orangeton iibergeht.
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III. Biologie.

Die Lebensweise dieses Forstschidlings wurde vor allem von
Coaz (2) griindlich untersucht, thm folgten EscuericH (3), THOMANN
9) und andere.

Der Larchenwickler iiberwintert im Eistadium. Im Friihling,
wenn die Temperatur Zu steigen beginnt, schlﬁpfen die jungen
Raupen aus den Eiern. Nach eigenen Beobachtungen erfolgte dies
im Jahre 1946 im Engadin in der zweiten Hilfte des Monats Mai.

Die Raupe lasst sich am Grunde des Nadelbiischels nieder. lhr
Frass 1st zundchst nur wemg auffillig. Halb ausgewachsen spinnt sie
die Nadeln des Biischels zu einem trichterférmigen Gebilde zusam-
men, das nun von der Innenseite her benagt wird. Spiter, wenn die
Raupe schon beinahe ausgewachsen ist, werden die Nadeln ganzer
Zweige zusammengesponnen und restlos abgeweidet. Die Nadel-
reste verfiarben sich braunrot und vermégen, ber starkem Befall, den
ganzen Waldbestinden diese Farbe zu verleihen. Die ausgewachsene
Raupe ldsst sich an einem Spinnfaden auf den Boden herab, um
einen geeigneten Ort zur Verpuppung aufzusuchen. Dabei werden
vor allem die Polster aus alten Nadeln, die sich stets unter den
Biumen befinden, bevorzugt. Dieses Jahr konnte das Abspinnen
der Raupen in Pontresina in den ersten Tagen des Monats Juli
beobachtet werden.

Die Puppenruhe dauert nach Literaturangaben 17—19 Tage,
doch diirfte sie je nach den klimatischen Bedingungen des Jahres
variieren. So betrug die Puppenruhe nach den letztjihrigen eigenen
Beobachtungen 26—28 Tage.

Der griosste Teil der Falter schliipft demnach zwischen Mitte
Juli und Mitte August. Tagsiiber sitzen sie verborgen im Geist der
Biume, und erst in der Dammerung kann ihr Schwirmen beobachtet
werden. Nach der Copula beginnen die Weibchen, vermutlich vor
allem wihrend der Nacht, mit der Eiablage. Diese wurde von NAGELI
(5) eingehend studiert und beschrieben. Die Ablage der Eier erfolgt
in der Regel an schwer zuginglichen Stellen, zumeist unter dem
Flechteniiberzug bleistift- bis fingerdicker Zweige. Frei an die
Trieboberfliche abgelegte Eier konnten bis jetzt noch nie
beobachtet werden. Fiir diese Art von Eiablage ist der Ovipositor
des weiblichen Falters gut ausgebildet. Er kann bis etwa 2 mm iiber
das Hinterleibsende vorgestreckt und sehr weit herumgebogen
werden.
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IV. Epidemiologie.

Der Lirchenwickler ist ein Schidling, dessen Auftreten nicht
jedes Jahr in gleich starkem Ausmasse beobachtet werden kann.
Die Griinde dieser Periodizitit sind wohl sehr verschiedenartig.
TroMANN (9) fithrt in seiner Arbeit folgende, zum Teil auch von uns
beobachtete Ursachen an :

1. Klimatische Verhdltnisse.

Das Gebirgsklima mit seinen grossen Temperaturschwankungen,
seinen Spitfrosten und seiner Trockenheit vermag bis zu einem
gewissen Grade der Entwicklung der Schidlinge entgegenzuwirken.

2. Wandertrieb.

STANDFUSS (8) nimmt an, dass die frisch geschliipften Falter
durch den Geruch der diirren Nadeln abgestossen werden, und dann
fiir die Eiablage unversehrte Bestinde aufsuchen ; dass auf diesen
Wanderfliigen eine grosse Anzahl von Faltern zugrunde geht, diirfte
ausser Zweifel stehen. Eine Flugkontrolle, die dieses Jahr angestellt
wurde, vermochte diese Annahme nicht zu bestitigen.

3. Végel und Fledermduse.

Eine gewisse Bedeutung darf diesen Insektenfressern sicher
nicht abgesprochen werden, doch ist sie ber der grossen Zahl von
Raupen, keinesfalls zu iiberschitzen.

4. Rote Waldameise (Formica rufa L.).

Sobald sich die ausgewachsenen Raupen des Lirchenwicklers
zur Verpuppung von den Baumen herablassen, werden sie in grosser
Zahl von den Waldameisen abgeschleppt. Bei emnem Massenauf-
treten wird aber nur ein sehr geringer Prozentsatz der Schadllnge
auf diese Art vernichtet.

5. Parasiten.

Unter allen natiirlichen Faktoren, die der Entwicklung des
Larchenwicklers entgegenwirken, nehmen die Parasiten wohl den
wichtigsten Platz ein. Diesen Schmarotzerinsekten (Schlupfwespen
und Raupenfliegen) ist in erster Linie das periodische Zusammen-
brechen der Kalamitit zu verdanken.
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6. Infektionskrankheiten.

Das Auftreten solcher Krankheiten kann vor allem dann beo-
bachtet werden, wenn die Resistenz der Schadlinge durch ungiins-
tige Lebensbedingungen geschwicht wird. Die bekannteste dieser
Krankheiten i1st die Schlaffsucht- oder Polyeder-Krankheit, die
bewirkt, dass sich der Koérperinhalt der Raupen in eine faulende
Masse zersetzt.

Alle diese Faktoren bewirken das periodische Verschwinden des
Larchenwicklers. Erst wenn diese Feinde, infolge des Mangels an
Schidlingen selbst zugrunde gehen, vermégen die Lirchenwickler
wieder iiberhandzunehmen.

Das Auftreten des Lirchenwicklers ist seit der 2. Halfte des
letzten Jahrhunderts beobachtet worden Coaz (2) nennt als starke
Befallsjahre 1880, 1888, 1894, 1904, 1907, 1912, wobei jeweils im
Vorjahre der Beginn der Massenvermehrung beobachtet werden
konnte, wihrend in den Jahren nach dem Hauptauftreten wieder
ein Abflauen des Schadens sichtbar wurde.

Die folgenden Angaben iiber das Auftreten des grauen Lirchen-
wicklers in der Zeit von 1919—1946 stiitzen sich auf die Jahres-
berichte des Kreisforstamtes Samaden (4).

1919 : Den Oberengadiner-Seen entlang wurden erste grossere
Herde fesgestellt, die sich infolge der giinstigen Witterung rasch
auf das ganze Oberengadin ausbreiteten.

1920 : Alle Waldungen bis auf eine Héhe von 2200 m waren
mehr oder weniger stark befallen. Im August setzte bereits das
Wiederergriinen ein, infolge des nassen Wetters wihrend der
Sommermonate.

1926 : Auf der linken Talseite des Engadins, vor allem in der
Cegend des Silsersees, wurden starke Anfangsherde festgestellt.

1927 : Befall simtlicher Waldungen des ganzen Oberengadins,
doch blieb der Schaden vor allem auf den unteren Drittel des Tales
beschrankt.

1928 : Alle Wilder, die im Vorjahre verschont geblieben waren,

wiesen starken Befall auf.

1929 : Die Lirchen zeigten nur noch sehr schwache Schiden,
dagegen musste der Befall an Arven als stark bezeichnet werden.

1936/38 : Es konnten dieselben Beobachtungen wie bei den

letzten Frassperioden gemacht werden. Im ersten Jahre waren die
Waldungen der linken Talseite befallen, im folgenden Jahre dehnte
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sich der Befall auf alle Bestinde des Oberengadins aus und 1938 war

wieder ein rapider Riickgang zu verzeichnen.

1945 : In den Waildern der linken Seite des Silsersees waren
Anfangsherde feszustellen, sodass im folgenden Jahre mit einem
starken Auftreten des Lirchenwicklers gerechnet werden musste.

1946 : Die Angaben iiber die Ausbreitung des Lirchenwicklers,
in diesem Jahre verdanken wir zum Teil Kreisférster Ep. CAMPELL,
Celerina, dem ich an dieser Stelle fiir seine wertvolle Hilfe und uner-
miidliche Mitarbeit meinen besten Dank aussprechen méchte, zum
Teil basieren sie auf eigenen Beobachtungen.

Die ersten Raupen wurden am 19. Mai in Ruinatsch zwischen
Celerina und St.-Moritz gefunden, wo dann anfangs Juni auch
die erste Verfarbung beobachtet wurde. Infolge des sehr schlechten
und kalten Wetters im Juni, machte die Verfirbung nur langsame
Fortschritte. Ende Juni waren aber trotzdem die unteren Partien
des Statzerwaldes, die vordere Hilfte des Val Roseg, die reinen
Larchenpartien bei Punt Murail und im Plain God von Samaden,
sowle der Ausgang des Val Bever stark verfarbt. Von St. Moritz an
aufwirts liessen die Waldungen nur fleckenweise einen leichten
Frass erkennen. Nihere Untersuchungen zeigten jedoch, dass die
Raupen zwar ebenfalls stark vertreten, in ihrer Entwicklung aber
noch sehr riickstindig waren. Diese Beobachtung konnte auch an
den Lédrchen in den oberen Hangpartien gemacht werden. Auf einer
Hohe von iiber 2000 m trat eine sichtbare Verfarbung erst in der
ersten Juliwoche auf. Gleichzeitig konstatierte man einerseits 1n
den stark befallenen unteren Partien ein Fortschreiten der Frassta-
tigkeit der Raupen bis in die Wipfel hinauf, was durch weisse Far-
bung (Gespinstfaden) der obersten Stammpartien von weitem sicht-
bar wurde ; andererseits wurden auch die unterstindigen Arven,
Fichten und Fohren angegriffen.

Anfangs Juli fand man die ersten vereinzelten Puppen bei Pon-
tresina, Mitte Juli waren die Raupen bereits vollstindig von den
Lirchen verschwunden, ohne dass man aber in der Nadelstreue
eine dem Schadenbild entsprechende Anzahl Raupen gefunden
hatte. Das Wiederergriinen der Lirchen setzte in der zweiten Halfte
Juli ein.

Auf den Arven wurden die Raupen zum ersten Male am 19. Jum
bei Pontresina entdeckt (Primirbefall). Es konnte beobachtet werden,
dass sich diese Raupen mit ihrer charakteristisch helleren Hautfarbe
und dem rotbraunen Kopf noch in einem verhiltnismaéssig friithen
Entwicklungsstadium befanden.

Im Bergell wurde der Lirchenwickler dieses Jahr nur in kleinen
Herden im Val Bodasca festgestellt. Im Puschlav befiel er die reinen
Lirchenwaldungen auf beiden Talseiten bis zu einer Hohe von

ca. 1700—1800 m.
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Schliisse.

Auf Grund dieser Beobachtungen kénnen einige {ibereinstimm-
ende Feststellungen gemacht werden. Eine Regel kann jedoch nicht
aufgestellt werden, da das Problem des Auftretens und der Verbreitung
noch zu wenig abgeklirt ist und von den verschiedensten Faktoren
abhingt.

1. Es ist anzunehmen, dass der Liarchenwickler auch wihrend der
Jahre, in denen kein Befall stattfindet, in den Wildern vor-
handen ist, da sonst ein so starkes gleichzeitiges Auftreten in
verschiedenen Gebieten unvorstellbar wire. Lange Zeit wurde
angenommen, dass sich der Liarchenwickler von den «eisernen
Bestinden » ausgehend verbreite. Man kénnte aber auch ver-
muten, dass der Schidling in allen Waldern vorhanden ist, eine
Massenvermehrung aber erst dann erfolgt, wenn die Parasiten
stark abgenommen haben.

2. Nach den bisher gemachten Beobachtungen glaubte man, dass
das Auftreten der Lirchenwickler im ersten Frassjahr besonders
an die stark beweideten, licht bestockten reinen Lirchenwaldun-
gen mit flachgriindigem, sehr trockenem Standort gebunden sei
(Sils, Silvaplana, linke Talseite Val Bever, oberhalb Punt Murail).
1945 trat aber die Raupe gerade in Partien mit hoher Luftfeuchtig-
keit und lings Wasserliufen besonders stark auf (den Seen

entlang auf der linken Talseite, Ausgang Val Schlattain, am
Languard-Wasserfall). o

3. Imzweiten Jahre umfasste der Kahlfrass fast alle Waldungen, sowohl
die reinen wie auch die gemischten Bestinde, in tieferen -wie
in héheren Lagen. Die Verfarbung erscheint ikt gleichzeitig,
da sie von unten nach oben fortschreltet Immerhin sind die
im Vorjahre stark befallenen Partien weniger heimgesucht. Der
Befall der Arven nimmt zu, tritt aber gegeniiber demjenigen
der Lirchen immer spiter ein.

4. Im dntten Jahre 1st der Befall bedeutend weniger auffallend
auch sind die Raupen im allgemeinen weniger vital und lebhaft.
Man findet sie aber bis zum obersten Waldgiirtel und besonders
stark auf Arven. Die Witterung scheint keinen direkten Ein-
fluss auf ihre Ausbreitung und Vermehrung auszuiiben.
Hochstens kann die Entwicklung im betreffenden Jahre bei
regnerischem und kalten Wetter verzioget werden.
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V. Bekimpfung.

A. Bisherige Massnahmen.

Seit der Schaden des Liarchenwicklers in vollem Umfange erkannt
wurde, bemiithte man sich immer wieder, diesen Schidling zu ver-
nichten. Die Angaben iiber die verschiedenen bisherigen Massnah-
men und Bekimpfungsversuche verdanken wir Kreisférster Campell.

1. Indirekte Bekdimpfung.

Da der Liarchenwickler in erster Linie die reinen Bestinde befillt,
versuchte man durch deren Umwandlung in gemischte Bestinde
dem Schiadling die geeigneten Existenzbedingungen zu entziehen.
Man bemiihte sich, die reinen Lirchenwaldungen mit exotischen
Nadelhslzern wie Picea pungens, Abies cicaensis, Abies cephalonica
zu vermischen. Noch heute sind im Oberengadin viele dieser Nadel-
hélzer als Zeugen solcher Versuche hiufig anzutreffen. Ein praktischer
Erfolg war dieser Massnahme leider nicht beschieden, da die exo-
tischen Arten den einheimischen als Holzproduzenten bei weitem
unterlegen waren. Aus diesem Grunde wurden auch alle Bemiithungen
in dieser Richtung fallen gelassen.

2. Mechanische Bekdimpfung.

Die Zahl der Bekimpfungsversuche auf mechanischen Wege
ist gross. Der Erfolg blieb aber leider allen Bemiithungen versagt, da
die Schidlinge in den starken Befallsjahren viel zu zahlreich waren.

1911/13 wurde beispielsweise die gesamte Schuljugend zum
Sammeln der Puppen aufgeboten. Obschon allein in der Gegend von
St-Moritz die betrichtliche Zahl von iiber 100 000 Puppen einge-
bracht wurde, blieb ein sichtbarer Erfolg aus. Ebenso negativ verlief
auch der Versuch, die Falter durch grosse offene Feuer anzulocken
und zu vernichten.

Der Kuriositit halber sei noch eine Bemithung der Gemeinde-
behérden von Pontresina erwihnt. Hier wurde zur Siuberung des
Konzertplatzes im Thaiswald die Gemeindefeuerwahr aufgeboten,
die die Baume griindlich mit Wasser abspritzte. Auch dieser Versuch
verlief ohne jeden Erfolg.

3. Chemische Bekdmpfung.

Diese Bekampfungsart hiitte wohl bei Anwendung von Arsen-
Priparaten am sichersten zum erwiinschten Erfolg gefithrt. THo-
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MANN (9) fithrte aber dariiber in seiner Arbeit wortlich folgendes
aus : '

« Dennoch meine ich, man sollte von der Anwendung der gifti-
gen Arsenverbmdungen wenigstens fiir so lange absehen, wie
noch irgendwelche Aussicht besteht, dem Schidling auf andere
Weise beizukommen. Die Giftapplikation bringt eben doch auch
manche Schattenseiten und Gefahren mit sich, zu deren Ver-
meidung gewisse Massnahmen unerlisslich sind, wie z. B. abso-
lutes Verbot des Betretens der vergifteten Gebiete fiir lingere
Zeit durch den Menschen (insbesondere Kinder!) sowie Fern-
haltung von jeglichem Weidevieh, folglich Notwendigkeit auf-
falliger Markierung und Absperrung der betreffenden Flichen,
einschliesslich einer geniigend breiten Sicherheitszone. »

Die Entdeckung eines neuen Insektizides auf organischer Basis,
des Dichlordiphenyltrichlorithans (DDT), durch die Firma J. R.
Geigy A.G., Basel, bot der chemischen Bekimpfung eine neue
Moglichkeit, "die im Sommer 1946 in grosserem [Masstabe erprobt
wurde. Im folgenden Kapitel kommen wir eingehend auf diese
Versuche zuriick.

4. Biologische Bekdmpfung.

Dieser Bekampfungsart wurde bis anhin das grésste Augenmerk
geschenkt. Im Jahre 1923 wurde eigens zu diesem Zwecke die « Larix »,
Gesellschaft fiir Forstschutz und Vogelpflege, gegriindet. Diese
stellte sich als Hauptaufgabe die Priifung der Méglichkeiten einer
biologischen Bakimpfung des Lirchenwicklers. In erster Linie
sollten die natiirlichen Feinde des Schidlings geférdert werden.

Die Forderung von Schlupfwespen und Raupenfliegen ist ein
Problem, das sicherlich einige Aufmerksamkeit verdient. Die Methode,
die zu diesem Zwecke angewendet werden miisste, wire die Errichtung
von Brutanstalten zur kiinstlichen Ziichtung dieser Parasiten. Ver-
suche in dieser Richtung wurden bereits in Amerika mit verschie-
denen Schidlingen teilweise mit Erfolg, durchgefithrt. Es darf nicht
vergessen werden, dass auch diese Art der Bekimpfung mit sehr
hohen Kosten verbunden ist, abgesehen von den betrachtlichen
Schwierigkeiten, die deren praktische Durchfithrung mit sich bringt.

B. Bekdimpfungsaktion 1946.

1. Vorversuche.

Als die Lirchenwicklerkalamitit 1945 wieder neu begann, fassten
Forster Risch und Dr. Gut in St. Moritz den Entschluss, gegen
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den Schidling einen kleinen Versuch mit DDT durchgufiihren.
Im Juli wurden durchwegs junge Baume mit DDT-Spritzmittel
in 2% iger Konzentration behandelt. Die Lirchen, die bei der
Behandlung dicht mit Raupen bezsetzt waren, waren am darauf-
folgenden Tage vollig sauber und konnten so vor Schaden bewahrt
werden.

Zur Abklirung der Wirkung von DDT-Stiubemitte]l auf die
Jungraupen fithrten wir anfangs Juni 1946 einen Kleinversuch durch.

Zwei Zweige einer stark befallenen jungen Lirche, von denen einer
behandelt worden war, wurden mit Papier eingebunden. 30 Stunden
spiater wurde die Kontrolle durchgefithrt. Alle Raupen, die sich im
Papier befanden, wurden gezihlt :

Unbehandelt Behandelt
Lebende Raupen 7 —
Tote Raupen | 65

Viel Kot Wenig Kot

In den Nadelbiischeln des unbehandelten Zweiges war das Verhalten
der Raupen vollig normal, auf dem behandelten Zweig war keine
einzige Raupe mehr festzustellen.

2. Versuchsplanung.

Zu Beginn des Jahres 1946 richtete der Kurverein Pontresina
an die Firma Geigy die Anfrage, ob eine Bekdmpfung des Larchen-
wicklers mit einem ihrer DDT-Produkte moglich wire. Auf Grund
der bis dahin erzielten Ergebnisse wurde beschlossen, einen grosse-
ren Versuch durchzufiihren.

In der zweiten Hifte des Monats Mai wurde das in Frage komm-
ende Gebiet erstmals besichtigt. Es stellte sich dabei heraus, dass
an verschiedenen Orten, speziell in der Gegend von St. Moritz,
bereits Junglarven vorhanden waren. Auf Grund dieser Feststellung
wurde die Durchfithrung des Versuches auf Anfang Juni festgesetzt.

Gestiitzt auf die von ButovitscH (1) und ScHWERDTFEGER (7)
bis jetzt ber der Bekimpfung von Forstschidlingen gemachten
Erfahrungen entschloss man sich zur Verwendung von DDT-Stiu-
bemittel 1. Dieses hat den Vorteil, dass es infolge seiner Feinheit
auch an unzuginglichen Stellen besser einzudringen vermag als das
Spritzmittel. Ein weiterer Vorzug des Stiubemittels ist der, dass es
sich bel giinstigen Windverhiltnissen ziemlich weit tber das direkt
behandelte Gebiet hinaus zu verbreiten vermag. Zur Applikation
des Mittels tiberliess uns die Firma Bucher-Guyer in verdankens-

1 Gesaro] .
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werter Weise einen von ihr neu ausgearbeiteten Motorzerstauber
Mit Hilfe dieses Apparates war es méoglich, das Mittel sehr fein und
in geniigender Hoge zu applizieren.

Das Gebiet, in dem die Bestiaubung durchgefiithrt werden sollte,
wurde nach vorgingiger Besprechung mit den Gemeindebehsrden
von Pontresina, in Gegenwart von Kreistérster Campell, ausgewihlt.
Die folgende Planskizze [Abb. 3] gibt einen Ueberblick iiber das
ganze fiir die Versuchsanlage bestimmte Gebiet.

Die Auswahl der geeigneten Waldparzellen richtete sich, teils
nach den Wiinschen des Kurvereins und der Gemeinde Pontresina,
teils nach forstwirtschaftlichen Ueberlegungen.

Das behandelte Hauptwegdreieck im Taiswald (siche Karte)
wurde vor allem deswegen gewihlt, weil es eines der am meisten
begangenen Waldstiicke ist und die Kurgiste vor allem hier durch
die Spinnfiden der Larchenwickler belistist wurden. Hier finden
auch im Sommer die Waldkonzerte statt, die allerdings wihrend der

: Wald
M B [ohande/tes Gebist
'3 ® fanggliser

@2 Bienenstand

s¢  Tuchstationen

' RT

o| isa Jow Joa 00 5o Inou -

Abb. 3. — Planskizze der Versuchsanlage bei Pontresina.
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Abb. 4. — Der Motorzerstauber bei der Arbeit.

letzten Frassperiode wegen der Beldstigung durch die Raupen an
einen anderen Ort verlegt werden mussten. Es handelt sich um
einen ca. 150 Jahre alten Mischbestand von Liarchen, Arven und
Fshren. Die Hohe der Biume betrdgt im Durchschnitt ca. 20 m.
Ungefiahr in der Mitte des genannten Dreiecks befindet sich ein
grosses Sumpfgebiet, das eine ideale Brutstitte fiir Stechmiicken
darstellt und auf dem die Ausbreitung des Staubemittels durch den
Wind gut beobachtet werden konnte.

Das andere Waldstiick befindet sich siidwestlich der Station
Pontresina (sieche Karte). Vom forstwirtschaftlichen und wissenschaft-
lichen Standpunkt aus betrachtet ist diese Parzelle fiir den Versuch
interessanter als die erste, da es sich um einen 70-jihrigen reinen Lir-
chenbestand handelt. Die Baumhshe betrigt hier im Durchschnitt
10—15 m. Fiir die Auswertungen des Versuches war es ein grosser
Vorteil, dass sich der Bestand in gleicher Zusammensetzung und
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Beschaffenheit iiber eme lingere Strecke hinzieht und deshalb eine
ausgezeichnete Vergleichsmoglichkeit zwischen behandelter und
unbehandelter Parzelle bot.

3. Durchfiithrung des Versuches.

Die Bestaubung wurde im Waldstiick siidwestlich des Bahnhofes
am Nachmittag des 6. Juni vorgenommen [Abb. 4]. Die direkt
bestiubte Fliche betrug 20 Aren, der Verbrauch an Stiubemittel
65 kg. Die Windverhiltnisse waren ausserordentlich giinstig. Durch
eine ganz leichte stetige Luftstrémung wurden die iiber die Baum-
wipfel aufsteigenden Staubwolken auf eine Fliache verteilt, die unge-
fahr fiinfmal so gross als die direkt behandelte Waldparzelle war.
(ca. 1 ha) [Abb. 5]. Noch in einer Distanz von ungefihr 300 m von
der Versuchsparzelle konnte auf den unter den Lirchen wachsenden
Heidelbeerstrauchern ein feiner Staubbelag festgestellt werden.

i

Abb. 5. — Durch leichten, giinstigen Aufwind wurden die Staubwolken hoch iiber die
Baumwipfel hinaufgetragen und auf eine Flache verteilt, die ungefahr fiinfmal so gross
als die direkt behandelte Waldparzelle war.
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Die Behandlung im Taiswald wurde am 7. Juni begonnen, und
zwar am frithen Morgen, da die sonst ziemlich starken Winde um
diese Zeit am wenigsten fithlbar sind. Die direkt behandelte Fliche
betrug annidhernd 6 ha, der Verbrauch 435 kg oder 72,5 kg DDT-
Staubemittel pro ha. Von erhéhtem Standorte aus konnte beobachtet
werden, wie die Staubwolke durch den herrschenden leichten
Auftrieb bis auf eine Héhe von ca. 30—35 m anstieg und sich dann
langsam auf eine grossere Fliche ausbreitete. Dies konnte am besten
auf der erwihnten sumpfigen Lichtung, die sich ungefihr in der
Mitte des behandelten Dreieckes befindet, beobachtet werden. Auf
den mit Wasser gefiillten Sumpflschern bildete sich ein feiner,
zusammenhidngender Staubbelag, der die sich hier in grosser Anzahl
entwickelnden Stechmiickenlarven (Aedes) innert sehr kurzer Zeit
abzutéten vermochte.

4. Beobachtungen wdhrend und kurz nach der Behandlung.

Schon wihrend der Behandlung konnte die Wirkung des Stiube-
mittels auf die Liarchenwicklerraupen einwandfrei festgestellt wer-
den. 15—30 Minuten nach der Bestiubung liessen sich die Raupen
in solchen Mengen an ihren Gespinstfinden von den Zweigen herab, .
dass die Biume dicht von ihnen umsponnen waren. Die jiingeren
Raupen zeigten bereits starke Lihmungserscheinungen. Bei der
Besichtigung der Parzelle nach 24 Stunden war der grosste Teil der
Schidlinge tot und hing in langen Ketten von den Biumen herab.
Eine genaue Auszihlung einiger Zweige, kurz nach der Behandlung,

ergab folgendes Bild :

5. Unbehandelt Behandelt

e Biischel gesund befallen ‘ Raupen Biischel gesund befallen Raupen
1 2 Ll 24 | 12| 54 118 | 3tote
2 a3 16 | 17 8 108 | 12 %% | — »
3 37 23 14 6 90 9 81 5 »
4| 146 | 41| 105 s0 | 7 20 | 42 |2 >
5 122 20 102 | 42

6 302 | 13 289 ‘ 27

Total 665 114 551 : 144 | 441 104 347 | 10 tote

Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass sich die Behand-
lung dahin auswirkt, dass der grosste Teil der Raupen die Nadel-
biischel verldsst. Der in den Biischeln verbleibende kleine Rest wird
innert kiirzester Zeit abgetotet. Bei der Einteilung der einzelnen
Biischel in gesunde und befallene diente als Kriterium das Vor-
handensein von Frasspuren.
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Die ausserordentlich wichtige Frage der Vernichtung weiterer
Insekten, vor allem der Parasiten, wurde ebenfalls untersucht. An
3 Orten des Versuchsgebietes, d.h. im Gebiet siid-westlich des
Bahnhofes (T 1), am Eingang in den Taiswald (T 2) und am Kon-
zertplatz (T 3) (sieche Karte) wurden vor der Behandlung 3 quadra-
tische Tiicher von 180 cm. Seitenlinge aufgehingt. Diese wurden
am 7., 8., 9. und 10. Juni kontrolliert, wobei die toten Arthropoden
bestimmt und gezihlt wurden.

Die Resultate waren folgende :

|7'VI. 1700 h. | 8.V1.0800 h. | 9 VI.0700 h. | 10.V1.1000h.
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Blattlause . . . . . ‘
Blattkifer. . . . . ;
Plattkaferlarven .
Wollduse . . . . .
Holzwespen. . . .
Marienkifer .
Mottenfalter . .
Miicken . . . . .

'\ 1
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Aus den Zahlen ist deutlich ersichtlich, dass zu diesem Zeitpunkt die
Zahl der abgetéteten niitzlichen Insekten im Vergleich zur Zahl
der abgetsteten Lirchenwickler unbedeutend ist. Gegeniiber 4800
Raupen waren nur 17 der Bestiubung zum Opfer gefallene Schlupf-
wespen zu finden. Die Ameisen, die wie bereits erwihnt wurde,
ebenfalls zu den Feinden des Lirchenwicklers gehoren, sind dem
DDT gegeniiber empfindlich, wenn sie auf den Biumen direkt
getroffen werden. Das Leben in den Ameisenhaufen zeigte aber
weder sofort, noch bei den spiter durchgefithrten Kontrollen irgend-
welche Schidigung oder Versanderung.

Besondere Beachtung wurde auch dem Bienenproblem geschenkt.
Die beiden in der Gemeinde vorhandenen Bienensticke (siehe
Karte) wurden sofort nach Beendigung der Behandlung und am
darauffolgenden Tage kontrolliert. Das L.eben der Bienen in diesen
Stocken zeigte (wenigstens unmittelbar nach der Behandlung) keine
Verinderung. Die Bienen bewegten sich lebhaft und normal.
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5. Versuchskontrolle.

Zu Beginn des Monats Juli war die Entwicklung der Raupen
bereits so weit fortgeschritten, dass der Hshepunkt des Schadens
erreicht war. Alle Wilder des Oberengadins wiesen die charakteri-
stische durch den Kahlfrass verursachte rotbraune Farbe auf. Die
Raupen selbst liessen sich an den Gespinstfiden von den Lirchen
herab, um die ihnen zur Verpuppung zusagenden Verstecke auf-
zusuchen. Zu diesem Zeitpunkte wurde zur Abklirung der Wirkung
der Behandlung eine genaue Kontrolle durchgefiihrt. Die uns bei
diesem Anlasse gewihrte tatkraftige Unterstiitzung von Dr. Thomann,
Landquart, sei hier bestens verdankt.

Schon bei der blossen Besichtigung des behandelten und des
unbehandelten Waldes wurde ein frappanter Unterschied bemerkt,
der vor allem im reinen Lirchenbestand auffallend war. Zwischen
dem behandelten und dem unbehandelten Gebiet konnte eine scharfe
Trennung beobachtet werden. Die behandelten Biume zeigten eine

Auszihlung im Jungldrchenbestand iiber dem Bahnhof.

Behandelt Unbehandelt

Boecpel | %% | befulen | betaglen | gofenen | Bimcbel | %™ | baalien | befallon | gohesesn

| 54 50 4 o I 34| — — — 34
2 48 4 25 19( — 44 2 8 20 14
3 27 15 12 i 56 | — 1 — 55
4 46 3 23 20| — 54 | — — — 54
5 53 37 16 il e 49| — = 4 45
6 41 6 19 16| — 80 | — — 30 50
7 39 35 4 == | = 60 | — = 9 51
8 41 36 5 — | = 52| — — — 52
9 58 2 22 34| — 50 | — — 4 46
10 52 37 15 ol Bl 61 e e s 61
11 41 5 14 22| — 88 ] = — 13 26
12 43 31 11 | — 40| — 10 12 18
13 66 11 44 11 = 43| — — — 43
14 43 4 9| —| — 52| — s = | 52
15 56 12 44 — | = 71 s 1 — | 70
16 43 7 36 — | - 35| — &= 3 32
17 44 1 43 — | 571 — - 1 56
18 4] 3 37 1 — 7| — — — i
19 46 22 24 sl D 25| — = 24 I
20 49 39 10 — | "= Bl am 1 14 36
931 360 | 447 | 124 | — | 1030 2 Z] : 134 | 873
38,7 %148,0 %1 133%| — 0,2 %] 2,0 %|13,0%]84,8 %

{
i =35 lebende Raupen

31
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normale frischgriine Farbe. Der Frasschaden war in dem Stadium,
das bereits vor der Behandlung erreicht war, stehen geblieben.
Die unbehandelten Biume waren vollig kahl gefressen, von rot-
brauner Farbe und ithre Wipfel von silberweiss glinzenden Gespinsten
iiberzogen.

Die genauen Kontrollen wurden in der Art durchgefiihrt, dass
sowohl von den behandelten wie auch von den unbehandelten Par-
zellen je 20 Zweige wahllos in einer Héhe von 1,5—2 m abgeschnit-
ten wurden. Die Nadelbiischel wurden gezihlt und nach dem Schaden
klassiert in: gesund, leicht befallen, stark befallen, kahl gefressen.
Diese Kontrollen wurden sowohl im reinen Lirchenbestand siid-
westlich des Bahnhofes als auch im Taiswald durchgefithrt. Die
Resultate waren die folgenden (sieche Tabelle):

Die Wirkung der Behandlung zeigt sich in diesen Ergebnissen sehr
deutlich. Der ziemlich auffallende Unterschied in beiden Parzellen
ist so zu erkliren, dass der Schaden im Bestand iiber dem Bahnhof
bereits vor der Behandlung bedeutend grésser war als im Taiswald.

Auszdihlungen am Eingang in den Taiswald.

) Behandelt Unbehandelt

Zwels: | bl gesund | leicht | stark | kahl | Anzabl | geung | leicht | stark | kahl
Bischel befallen | befallen | gefressen | Biischel & befallen | befallen |gefressen

] 39 | 37 ] | — 34 | — 11 73
2 36 35 1 — — 59 —_ — 2 57
3 6l 54 7 — — 53 — — — 53
4 40 37 3 = — 47 — — — 47
5 44 42 2 — — 48 — — 6 42
6 39 37 2 — — 76 — —_ 5 71
7 50 33 16 | —_ 38 — ] 23 14
8 59 | 48 m| — | — | 48| — | — 13 35
9 40 28 12 —_ — 42 — —_ 6 36
10 53 37 16 e — 58 — 8 5 45
11 45 44 ] = — 6l — — ] 60
12 47 42 5 — — 60 — 16 36 8
13 59 20 39 — — 51 — 16 35 —
14 38 34 4 — —_ 48 | — 19 29 —
15 63 62 1| — — 48 — — — 48
16 67 64 3 — — 32 — — — 32
17 58 54 4 — — 78 — — — 78
18 57 54 3 = — . 38 — 11 27 —
19 56 56 — - —- 32| — — 4 28
20 56 36 20 — — 34 — | 30 3
1007 | 84| 1511 2 | — | 1036| 1 | 72 | 233| 730
84,9 9%|14,9 9%/ 0,2 % 0,1 %| 6,7 %122,5 %,70,5 %

+ 44 lebende Raupen
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Eimge Zahlen iiber diesbeziigliche Erhebungen vor der Behandlung
mogen dies beweilsen :

Gesunde Befallene Biischel
Taiswald 33 % 67 %
Stidwestlich Bahnhof 20 % 80 9%

Bei dieser Auszihlung wurde nur darauf abgestellt, ob die Nadel-
biischel eine Raupe enthielten, nicht aber die Stirke des Schadens
festgehalten. Die Verwendung von DDT verhinderte eine weitere
Entwicklung der Schiadlinge. Der bereits verursachte leichte Scha-
den blieb aber sichtbar. Die Wipfel der Baume im behandelten Gebiete
waren durchwegs vollig griin, da ja der Frass des Larchenwicklers
stets von unten nach oben fortschreitet.

VI. Schlussfolgerungen.

Aus den oben genannten Zahlen geht deutlich hervor, dass die
Raupen des Lirchenwicklers mit DDT sehr leicht bekimpft werden
kénnen. Es kann als sicher angenommen werden, dass die Wirkung
innert sehr kurzer Zeit eintritt, da schon 2 Tage nach der Bestiubung
in Pontresina starke Regenfille einsetzten, die die Biume vollig
vom Belag siduberten. Die nachstehende Darstellung, [Abb. 6], die
auf den Messungen der Eidg. Meteorologischen Zentralanstalt
beruht, gibt dariiber deutlich Auskunft.

Im weiteren hat sich gezeigt, dass auch die ilteren Rau_pen mit
DDT sehr rasch vernichtet werden kénnen. Diese Tatsache ist jedoch
nicht von praktischer Bedeutung, da die Bekimpfung dann einsetzen
muss, wenn noch kein Schaden verursacht wurde, d. h., wenn die
Raupen noch jung sind.

Nachdem es gelungen war, zwei Waldstiicke vom Liarchen-
wickler zu befreien und griin zu erhalten, stellte sich die Frage, wie
die ausschliipfenden Schmetterlinge darauf reagieren wiirden. Es
“lag nahe, dass sie, wie STANDFUSS (8) vermutete, fiir die Eiablage
unbeschidigte Baume aufsuchen. Zur Abklirung dieser Frage wurde
vom 30. Juli bis 10. September eme Flugkontrolle durchgefiihrt. An
10 verschiedenen Stellen des ganzen Gebietes wurden Fanggliser
aufgehingt (siehe Karte). Als Lockfliissigkeit diente Most, der mit
einer Spur Essig versetzt wurde. Diese Mischung hatte sich in einem
vorher durchgefiihrten Vergleich mit Amylazetat, Bier und :gewshn-
lichem Most als beste Lockfliissigkeit erwiesen. Die Fanggliser
wurden jeden zweiten Tag kontrolliert und die gefangenen Lirchen-
wickler gezihlt. Auf diese Weise ergab sich eine Flugkurve, wie
sie in zwel Beispielen hier gezeigt wird [Abb. 7].
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Abb. 6. — Darstellung der Regenmenge wihrend der Beobachtungszeit.

Leider bewegen sich die Resultate dieser Flugkontrolle durch-
wegs 1m gleichen Rahmen. Die Zahlen zeigen zu geringe Unterschiede,
als dass irgendwelche Schliisse daraus gezogen werden koénnten. Im
Jahre 1947 wird daher festzustellen sein, ob im Befall der einzelnen
Parzellen gewisse Unterschiede festgestellt werden kénnen.

Eine weitere Frage, die noch abgeklirt werden muss, st die
Hohe der zu applizierenden Stiubemittelmenge. Beim beschriebenen
Versuch war die Dosierung jedenfalls um ein Vielfaches zu gross,
was allein schon daraus hervorgeht, dass die Wirkung auch in den
nicht direkt bestiubten Parzellen einwandfrer war. Die von Buto-
vITSCH (1) und ScHWERDTFEGER (7) bei der Bekimpfung von Forst-
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schidlingen gemachten Erfahrungen zeigen, dass viele Waldscha-
dlinge, vor allem aber die Lepidopteren, mit erstaunlich kleinen
DDT~Mengen vernichtet werden kénnen. So wurde beispielsweise
Lymantria monacha S., die Nonne, mit 6,25 kg Gesarol pro ha mit
ausgezeichneter Wirkung bekiampft. Im kommenden Jahre wird sich
vor dem volligen Zusammenbrechen der Kalamitit die Abklarung
iiieser Frage in verschiedenen Kleinversuchen noch gut durchfiihren
assen.

Eine umfassende Bekimpfung des Lirchenwicklers wihrend
seiner nichsten Frassperiode im Oberengadin kann nur mit Flug-
zeugen durchgefithrt werden. Es ist dies die einzige Methode, die
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Abb. 7. — Graphische Darstellung des Falterfluges im behandelten und im unbehan-
delten Jungldrchenbestand.
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in kurzer Zeit die Bestiubung einer Waldfliche von ca. 9000 ha
erméglicht. Die klimatischen Verhiltnisse im Engadin bieten jedoch
Schwierigkeiten, die nicht unterschitzt werden diirfen. Von Maloja
her weht fast stindig ein starker Wind das Tal herab. Trotzdem wird
es sicher moglich sein, speziell die relativ windstille Zeit am frithen
Morgen auszuniitzen. Ein leichter, aber stetiger Luftzug kann unter
Umstanden sogar fiir eine Bestdaubung vom Flugzeug aus niitzlich
sein.
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