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BETTAG, E. (1978): Untersuchung von Nebenwirkungen an Insekten beim Einsatz
von ,Fenethcarb“ zur Stechmiickenbekdmpfung. — Mitt. Pollichia, 66:
117—134, Bad Diirkheim/Pfalz.

Im Auftrag des Landesamtes fiir Umweltschutz von Rheinland-Pfalz in
Oppenheim/Rhein wurden im Jahre 1976 wahrend der Stechmiickenbekdmpfungs-
aktion in den Rheinauen um Germersheim Untersuchungen an Insekten auf Ne-
benwirkung an dem zur Anwendung gelangten Vernebelungsmittel , Fenethcarb
durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden mit einer erstmals dafiir eingesetzten Lichtfang-
methode im wesentlichen an Chironomiden, Hymenopteren, Syrphiden, Ephe-
meropteren, Corixiden und Lepidopteren durchgefiihrt.

Die Ergebnisse haben erbracht, daB ,Fenethcarb“ neben Stechmiicken noch
eine Vielzahl von anderen Insektengruppen und -arten graduell unterschiedlich
schiadigt. Es wurde hohe Mortalitdt nachgewiesen.

Das bemerkenswerteste Ergebnis aber war, dal tagfliegende Insekten, wie
Syrphiden und Hymenopteren, durch ,Fenethcarb“-Einwirkung wihrend der
Nacht zum Auffliegen gebracht und infolgedessen in hohem Mafle geschadigt
wurden.

Es konnte bewiesen werden, daf3 ,Fenethcarb“ entgegen der vom Hersteller
angegebenen Spezifitdt auf ddmmerungsaktive Insekten keine selektive Wirkung
besitzt.

Abstract

BETTAG, E. (1978): Untersuchung von Nebenwirkungen an Insekten beim Einsatz
von ,Fenethcarb* zur Stechmiickenbekdmpfung [Examination of secondary
effects on insects caused by using , Fenethcarb“ for the extirpation of mos-
quitoes]. — Mitt. Pollichia, 66: 117—134, Bad Durkheim/Pfalz.

Examinations of the insect fauna have been made by means of a method using
light to catch insects in order to test secondary effects caused by using , Feneth-
carb“ on the ,Insel Grin“ near Germersheim.

The insect fauna was examined in a vegetation area ,,Fenethcarb“ had not been
applied to up to then, as well as on three days of application of the chemical, and
several days thereafter.

The experiments made in the summer of 1976 obviously indicate that , Feneth-
carb“ damages a great number of other groups and species of insects by different
degrees. The following groups of insects were examined in our experiments: Chi-
ronomidae, Syrphidae, Hymenopterae, Coleopterae, Lepidopterae, Ephemerop-
terae, Corixidae. The results proved that 40 to 50°0 of the Corixidae were damaged,
and that Chironomidae, Ephemeropterae, Syrphidae and Hymenopterae were
damaged to a high degree. No significant damage to Lepidoterae and Coleopterae
could be found within the period of approximately 3 hours.

The most remarkable result was the fact that by the application of ,,Feneth-
carb“ insects, normally active by day — like Syrphidae and Hymenopterae — and
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passive by night, are made to fly up by the effect of ,Fernethcarb“, and conse-
quently damaged to a greater extent. This observation is of extraordinary
significance because these damaged groups include many useful species of insects
which have no chance of keeping up with the increase in number and density of
population of mosquitoes due to their own inferior rate of augmentation.

The results of the experiments show that application of the chemical sprayed
on the surface of water areas approximately 2 hours before dusk will damage a
large part of the insects active by day, like bees and bumble-bees.

'The most significant fact revealed by the examination of secondary effects cau-
sed by ,Fenethcarb“ was a high rate of mortability among Syrphidae, Hymenop-
terae, Ephemeropterae and Corixidae. It could be proved that ,Fenethcarb“ has no
selective effect on insects aktive at dusk, contrary to the producer’s specification.
The assumption that ,Fenethcarb“ specifically affects active at dusk is presu-
mably based an a wrong interpretation of results gained by experiments in the
woods and meanders of the alluvial areas of the Rhine near Speyer. In their final
phase the experiments of 1976 mentioned above were influenced by bad climatic
conditions, and therefore had tobe stopped. It would be desirable that experiments
be continued in order to test to what extent ,,Fenethcarb“ affects the insect fauna.
The method and gadgets for catching the insects proved to be most effective for
measuring the extent of the secondary effects caused by ,,Fenethcarb*.

Résumeé

BeTTAG, E. (1978): Untersuchung von Nebenwirkungen an Insekten beim Einsatz
von ,,Fenethcarb“ zur Stechmiickenbekdmpfung [Recherche d’effets secon-
daires sur les insects provoqués par l'usage de ,Fenethcarb“ pour la
%n:te contre les moustiques]. — Mitt. Pollichia, 66: 117—134, Bad Diirkheim/

falz.

Des recherches zur les insectes ont été faites sur I’,,Insel Griin“ prés de Germers-
heim au moyen d’une méthode utilisant la lumiére pour attraper des insects afin
d’examiner les effets provoqués par ’application de ,,Fenethcarb“.

Les insectes ont été examinés dans la végétation non traitée ainsi que pendant
les trois jours d’application de ,Fenethcarb“ ainsi que pendant les quelques jours
suivants. Les expérimentations de 1’été 1976 montrent nettement, que le ,,Feneth-
carb“ lese un grand nombre d’autres groupes et especes d’insectes graduellement
différent. Les groupes suivants d’insectes ont été examinés: Chironomidae, Syr-
phidae, Hymenopterae, Coleopterae, Lepidopterae, Ephemeropterae, Corixidae.
On a trouvé que 40—50 o de Corixidae et presque 100 /o de Chironomidae, Ephe-
meropterae, Syrphidae et Hymenopterae ont été 1ésés. Une lésion signifiante chez
les Lepidopterae et Coleopterae n’a pas été constatée pendant la période d’obser-
vation d’environ 3 heures.

Le résultat le plus important était que des insectes actifs le jour — comme
Syrphidae et Hymenopterae — et passifs la nuit s’envolent par I’application de
,Fenethcarb“ et en conséquence sont 1ésés gravement. Cette observation est d’'une
signifiance extraordinaire parce que ces groupes lésés comprennent beaucoup
d’espéces utiles qui se reproduisent a une cadence et en nombre inférieur a celui
des moustiques.

Les résultats des expérimentations montrent que ’application de ,,Fenethcarb“
environ 2 heures avant le crépuscule lése encore une tres grande partie d’insectes
actifs le jour (p. ex. des bourdons des abeilles).

Les connaissances les plus importantes obtenus en examinant les effets secon-
daires du ,,Fenethcarb“ sont celles de la grande mortalité des Syrphidae, Hymen-
opterae, Ephemeropterae et Corixidae. On a pu prouver que le ,,Fenethcarb“ n’a
pas d’effet sélectif sur les insectes actifs pendant le crépuscule contrairement
affirmations du producteur.

L’hypothese de l’effect sélectif de ,Fenethcarb® provient évidemment d’une
interprétation incorrecte des résultats des expérimentations de 1974/1975 dans les
forétes et les prairies du Rhin prés de Speyer.

Ces expérimentations ont été troublés par les Conditions climatiques et ont
ensuite été stoppées. Il faudrait continuer ces expérimentations pour constater les
dimensions quantitatives des effets secondaires du , Fenethcarb“ sur les insectes.
La méthode et I'accessoire capture on fait incontestablement leurs preuves.
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1. Einleitung

. Du gehst zu Bett um zehne,
Du hast zu schlafen vor,
Dann horst du jene Tone
Ganz dicht an deinem Ohr.

Driickst du auch in die Kissen
Dein wertes Angesicht,

Dich wird zu finden wissen,
Der Riissel, welcher sticht.

Merkst du, da3 er dich impfe,
So reib mit Salmiak

Und dreh dich um und schimpfe
Auf dieses Miickenpack.

Aus: ,,Die Miicken* von Wilhelm Busch

Ob der Ratschlag dieses beriihmten Mannes, in solch hiibsche Verse ge-
hiillt, die Bewohner der Rheinniederung heute wenigstens einigermaBen
zufriedenstellte, ist sicher anzuzweifeln. Jedenfalls nahm das Thema Stech-
miickenbekdmpfung entlang der Rheinauwélder in Siidwestdeutschland in
den letzten Jahren in der Offentlichkeit einen beachtlichen Raum ein.

Vortridge, Diskussionen und eine Flut von verodffentlichten Meinungen
und Gegenmeinungen, Befiirwortungen und Ablehnungen — oft in unsach-
licher und versteckt demiitigender Art und Weise gefiihrt — in Tageszei-
tungen und anderen Publikationsorganen bis hin zu Rundfunk und Fern-
sehen, spiegelten das Engagement von Wissenschaftlern, politisch Verant-
wortlichen und besonders um die Umwelt besorgter Biirger wieder.

Stechmiicken, Tanz- und Zuckmiicken, Eintagsfliegen sowie zahlreiche
andere Insekten gab es nicht nur zu Wilhelm Busch’s Zeiten, sie gab es
schon vor vielen Millionen Jahren (Hanprirsca 1906—1908). Sie finden sich
als Fossilien in verschiedenen Sedimenten, auch in der Pfalz. So sind sie z. B.
in Rotliegend-Schichten bei Jeckenbach vertreten (KinzeLsacH 1970). Be-
sonders reich an fossilen Insekten sind die Schichten des Oberoligozéns von
Rott am Siebengebirge (Statz 1943, 1944).

Zur Entwicklung der Stechmiicken einige grundséitzliche Uberlegungen.
Die blutsaugenden Culiciden (Stechmiicken) sind in ihrer Erndhrung vor-
nehmlich auf Warmbliitler angewiesen. Darunter kommen die Sdugetiere
iberwiegend in Betracht. Diese waren aber im Mesozoikum, also vor 60
Millionen Jahren, noch sehr wenig entwickelt und spielten in der dortigen
Fauna nur eine untergeordnete Rolle. Erst im Tertidr erfuhren sie einen
vielgestaltigen, die Stammesgeschichte betreffenden, Aufstieg. Die Entwick-
lung der Culiciden ist also sicher parallel aufs Engste mit der Entwicklung
der Sdugetiere verbunden. Dies begann im Paleozén oder Eozén, also vor
ca. 50—60 Millionen Jahren. Am vorlidufigen Ende dieser Entwicklung trat
der Mensch, erneut ein Warmbliitler, in Erscheinung. Die starke Besiedlung
frither als Unland gemiedenen Geldndes fiihrte auch zu einer stirkeren
Beldstigung durch die an dieses Geldnde besonders gut angepafiten Stech-
miicken (Peus, 1942).

Als Folge davon ist letztlich heute das Problem der Stechmiickenbe-
kdmpfung ableitbar (KEMpER 1950).

Wenngleich die Diskussion um das Thema Stechmiickenbekdmpfung et-
was abgeebbt ist, sich erfreulicherweise mehr dem Niichternen und Sach-
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lichen zugeneigt hat, so bleibt doch, dal man iiber dieses sehr neue und
schwer losbare Problem der Stechmiickenbekdmpfung auf wenig einschla-
gige Literatur zuriickgreifen kann.

Die im Auftrag des Landesamtes fiir Umweltschutz in Oppenheim vom
Verfasser im Jahre 1976 durchgefiihrten Untersuchungen an Insekten auf
Nebenwirkung beim Einsatz des Vernebelungsmittels ,, Fenethcarb“ wurden
dem Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und Umweltschutz in Mainz
in Form eines Gutachtens vorgelegt.

Die in o. g. Gutachten verankerten Erkenntnisse und Daten liegen im
wesentlichen der nachfolgenden Arbeit zugrunde.*)

2. Situation

Die Belédstigung der Stechmiicken fiihrte bereits Anfang unseres Jahr-
hunderts zu mehreren gezielten Bekdmpfungsaktionen in der Oberrhein-
ebene. Der letzte Versuch, der Schnakenplage Herr zu werden, war die Aus-
bringung des Insektizides Fenethcarb mittels Heifinebelverfahren. Aut-
grund gewisser Bedenken wurde von der Rheinland-Pfédlzischen Landes-
regierung der Auftrag erteilt, die vom Hersteller angegebene 6kologische
Unbedenklichkeit zu bestédtigen.

Hierzu wurden Lichtfallenaufsammlungen an sieben Tagen durchge-
fiihrt, ndmlich an zwei Tagen in der unbehandelten Vegetation sowie an
3 Vernebelungsterminen mit deren Folgetagen.

Dem dichten, meist unterholzreichen Auwald mit Schilfflichen und
wasserfiihrenden Altrheinschleifen oder feuchten Senken, dem Lebens-
raum der Stechmiicken also, nun entscheidend beizukommen, schien nur ein
Verneblungsverfahren zur Ausbringung des Bekdmpfungsmittels geeignet.

Die Vernebelungsversuche wurden im Auwald bei Germersheim (Insel
Griin) zwischen Neurhein und 1. Hochwasserdamm in der Weichholzzone
(regelmiBiges Uberschwemmungsgebiet) durchgefiihrt. Der Standort zeich-
net sich als typischer Stechmiickenbiotop mit permanent, bis fast zur Ab-
solute, gesittigter Luftfeuchtigkeit aus.

Charakterarten der Stechmiickenfauna (Culicidenfauna) sind: Die 3
Waldmiickenarten Aedes vexans, A. cinereus und A. sticticus, eine Art aus
der Gruppe der Fiebermiicken, Anopheles, sowie eine Culex-Art aus der
Gruppe der sog. Hausmiicken.

3. Material und Methode
Das Insektizid Fenethcarb wurde im HeiBnebelverfahren mit Pulsfog-
Geridten vor Beginn der Abendddmmerung ausgebracht.

Aufgrund vorgegebner Verhiltnisse wurden Untersuchungen tiber die
Insektenfauna mit folgender Methodik vorgenommen:

Als Fanggeridt wurde eine HQA-Klarglas-Leuchte, 250 Watt, gekoppelt
mit einer Leuchtstcffrohre, 30 Watt, ,Superaktinisches Licht“ vor einer
aufgestellten Leinwand verwendet. Die dazu notwendigen 220 Volt Wechsel-
strom lieferte ein Generator, 650 Watt, der Firma Eisemann (s. Abb. 1).

* Mit freundlicher Erlaubnis der zustdndigen Stellen.

120



BETTAG, Stechmiickenbekdmpfung

Abb. 1: Lichtfanggeratischaft (Lichtfalle).

Die Leinwand besteht aus ca. 3 m®> Baumwolltiill, der eine Auflage von
Kalkseife hat, um das Licht besser zu reflektieren. Es ist durch zahlreiche
Versuche erwiesen, dal synthetische Fasern als Leinwand und vor allem
mit Waschmittel mit optischen Aufhellern geséduberte Tiicher als Leinwand
weniger zahlreich angeflogen werden. Eigene Erfahrungen, die ich wihrend
meiner 20-jihrigen Beobachtungen an Nachtinsekten sammeln konnte, un-
termauern diese Tatsache.

Die angewendete Gerédtschaft hat den Vorteil, eine grolere Menge In-
sekten zu erfassen und ist somit einer herkémmlichen Lichtfalle iiberlegen.

Diese Gerédtschaften (in individueller Variation z. B. auch als sog.
,Leuchtturm®“ gebaut), sind im Prinzip aber alle vergleichbar und finden
seit mehreren Jahren mit grolem Erfolg bei der Erforschung der Nacht-
schmetterlinge Anwendung. Fiir Lepidopteren kann angenommen werden,
dafl diese im Lichtkreis noch aus ca. 200 m im Geviert auf das UV-Licht
der angewendeten Intensitidt reagieren und die Lichtquelle anfliegen. Das
,Lichtanfliegen*“ kann als ,In-den-Tag-fliegen“ gedeutet werden, verbun-
den mit dem Aufsuchen eines geeigneten Ruheplatzes.

Diese Feststellungen bei Lepidopteren treffen sicherlich in &hnlichem
MaBe auch auf andere Insektenarten zu. Deshalb wurde diese Methode an-
gewandt.

Bei einbrechender Dadmmerung wird die Lichtquelle eingeschaltet. Um
festzustellen, welche Insekten zu welcher Zeit und in welcher Menge die
Lichtquelle anfliegen, werden im Rhythmus von 30 Minuten — beginnend
30 Minuten nach Ddmmerungsbeginn — die die Leinwand anfliegenden In-
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sekten auf beiden Seiten mit einem Netz, () 32 cm, innerhalb von 2 Minuten
abgefangen. Der Netzinhalt wurde in einem gréBeren Gefi mit KCN ab-
getdtet und in einem separaten, gut schlieBenden Behilter (Feuchtigkeit)
aufbewahrt. Ebenso wurde auch bei der Fenethcarb-Applikation verfahren,
wobei zusidtzlich die am Tuchboden sich ansammelnde Menge toter Tiere
aufgelesen wurde. Bei diesem Verfahren werden mindestens 90 /o aller
dem UV-Licht zugeflogenen Insekten erfafit.

Um festzustellen, welche Gesamtmengen an Individuen der einzelnen
Insektengruppen geschiddigt werden, wurden erst nach ca. 3 Stunden
Leuchtdauer alle toten Tiere am Tuchboden aufgesammelt und gleich-
zeitig die noch lebenden gefangen. Nach 7-stiindiger Aufbewahrung der
Fange im Fangbehilter (liber Nacht) wurden die einzelnen Insektengruppen
sortiert und deren Menge bestimmt. Dies geschah durch Auszédhlen. Von
Chironomiden und Ceratopogoniden und anderen kleinen Dipteren wurde
liber das Gewicht die Individuenmenge bestimmt. Das Durchschnitts-
gewicht von 100 Exemplaren Chironomiden und anderen Dipteren betrigt
0,09 bis 0,1 g.

Die Ceratopogoniden wurden in einer hiervon getrennten Arbeit un-
tersucht. (HaveLka 1977)

4. Untersuchte Insekten-Gruppen

An den nachfolgend angefiihrten Insektengruppen wurde die Wirkung
des Fenethcarbnebels gepriift:

1. Biischel-, Tanz- und Zuckmiicken mit Bartmiicken und anderen kleinen
Fliegen (Chironomiden mit Ceratopogoniden und andere Dipteren)

1

Hautfligler, besonders Schlupf- und Brackwespen (Hymenopteren, Ich-
neumonidae und Braconidae)

Schwebefliegen (Syrphiden)

. Wasserzikaden (Corixiden)

s Ww

. Kécherfliegen (Trichopteren)
6. Eintagsfliegen (Ephemeropteren)

=

Schmetterlinge (Lepidopteren)
8. Kifer (Coleopteren)

Schmetterlinge als Testorganismen erwiesen sich im vorliegenden Fall
als problematisch.

So kamen z. B. Untersuchungen an Noctuiden usw. nicht in Frage, da
ihre Flugzeit im allgemeinen zu spit einsetzt. Es boten sich aber zwei Geo-
metridenarten an, ndmlich Semiothisa alternaria und Epirrhoe alternata,
die schon in zeitiger Ddmmerung flugaktiv sind.

Leider fiel der Zeitpunkt der Bekidmpfungsaktion mit dem Ende der
Flugzeit der erstgenannten Art zusammen, so dafl die Zahlenangaben kein
klares Bild ergaben und zur Auswertung nicht herangezogen werden kon-
nen. Epirrhoe alternata allerdings hatte zur Zeit der Untersuchung seine
Flugzeitspitze.

122



BETTAG, Stechmiickenbekdmpfung

5. Versuchsbedingungen

Datum Witterung : Lufttemperatur
um 21.00 Uhr
9.8.1976 Vollmond, keine Bewdlkung 16° C
11. 8.1976 bedeckt, gewittrig 19°C
12. 8. 1976 bedeckt (Applikation) 19°C
13. 8. 1976 anfangs bedeckt, gegen 21.30 Uhr
abnehmender Mond 19° C
19. 8. 1976 bedeckt (Applikation) 19°C
20. 8. 1976 bedeckt 18° C
26. 8. 1976 klar (Applikation) 18° C

6. Ergebnisse

Zur Auswertung gelangten pro Leuchtversuch jeweils 4 Finge, das ent-
spricht einer reinen Leuchtzeit von 2 Stunden, 30 Minuten.

Die Auswertungen werden deshalb auf diese Frist beschrinkt, da dem
Verfasser bekannt ist, daBl der Anflug der in Frage kommenden Insekten
etwa um Mitternacht sehr stark nachlafBt.

Eine zusammenfassende Darstellung aller wesentlichen Daten und Er-
gebnisse der Versuche vermittelt Tab. 1.

6.1 Allgemeine Beobachtungen

3 Tage vor der Vernebelungsaktion wurde im Untersuchungsgebiet der
Lichtanflug der hier interessierenden Insektenarten ermittelt. Dies geschah
nach der im allgemeinen Teil beschriebenen Methode. Das Geldnde konnte
als unbeeinflufit gelten, da mehrere Wochen vorher keine Vernebelung
stattgefunden hatte. Die ermittelten Werte spiegeln somit einen ,,Normal-
zustand* wider (Tab. 1, Spalte 1).

1 Tag vor der Applikation bei noch etwas gilinstigeren Witterungsbe-
dingungen (Temperatur und Stellung des Mondes) konnten die gleichen
Untersuchungen am selben Ort wiederholt werden. Die Ergebnisse (s. Tab. 1,
Spalte 2) bestdtigen die ersten Werte.

Am Tage der 1. Fenethcarb-Applikation, am 12. 8. 1976, war bei allen
anfliegenden Insekten auBler Lepidopteren und Coleopteren eine um ein
Vielfaches groflere Aktivitat gegeniiber den Beobachtungen am 9. und 11. 8.
1976 festzustellen. Ebenso war liberraschenderweise auch die Anflugmenge
um das 6—7fache grofler als an den Tagen vor der Applikation. In einer
Fenethcarbwolke, die langsam liber die Leuchtstelle hinwegzog, benahmen
sich die angeflogenen Insekten iliber mehrere Minuten hinaus besonders
lebhaft. Deutlich konnte man einen verstdrkten Surrton vernehmen. Diese
duBlerst bemerkenswerte Aktivitédtssteigerung trat ein, als der Fencthcarb-
nebel die Leuchtstelle erreichte und ebbte wieder ab, bald nachdem der Nebel
vorbeigezogen und der GroBteil der Insekten starke Schidigungen zeigte
oder bereits tot war.

Dies spricht klar dafiir, dal Fenethcarb auf das Nervensystem der In-
sektengruppen einwirkt und sie zu zusétzlicher Aktivitdt veranlafit.
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Das Durchfliegen des wirkstoffhaltigen Nebels hat dann den Tod zur
Folge.

Die Tatsache, daf3 tagfliegende Insekten wie z. B. Ichneumoniden, Bra-
coniden oder Syrphiden nur nach der Vernebelung in so groer Menge ent-
gegen dem Normalen das UV-Licht anfliegen, erlaubt nur eine Deutung in
dieser Richtung. Sogar am Tage nach der Applikation von Fenethcarb war
die erh6hte Aktivitdt noch meBbar. Darauf weisen Beobachtungen an Chiro-
nomiden sowie an der Lepidoptere E alternata hin, die damit diese Deutung
ebenfalls stiitzen.

Ein auBergewoshnliches Verhalten zeigt der Schmetterling Egpirrhoe
alternata. Das Tier vermag als Ddmmerungsflieger offenbar dem Nebel aus-
zuweichen, denn das erste Exemplar der Art erschien am UV-Licht erst ca.
2—2Y% Stunden nach der Applikation, als der Nebel bereits verschwunden
war. Auch bei den néchsten Applikationen am 19. 8. und 26. 8. 1976 konnte
dieses Verhalten festgestellt werden. Lediglich die Individuenmenge stieg
an, weil die Art sich ihrer Flugspitze inzwischen sehr stark gendhert hatte.

Die Vernebelung am 19. 8. 1976 wurde nochmals 1 Stunde frither als am
12. 8. 1976, also ca. 2 Stunden vor Beginn der Ddmmerung begonnen. Dies
hatte zur Folge, dal Tagflieger, wie Syrphiden und Hymenopteren (Ichneu-
momiden) bis zur Ddmmerung, dem Einschalten der Lampe, bereits durch
den Fenethcarbnebel abgetotet waren und deshalb in den Lichtfallen-
proben nur in geringer Zahl auftraten. Die Hymenopteren flogen aber noch
in groBerer Anzahl als vor der Behandlung. Sie erreichten jedoch aus o. g.
Griinden nicht mehr die Individuenzahl der Applikation vom 12. 8. 1976.

Stechmiicken (Culiciden) wurden bei der Vernebelung am 12. 8. 1976
erwartungsgemail in auBerordentlich geringer Zahl (ca. 30 Individuen) an
der Lichtfalle abgefangen. Dies bestétigt, daf UV-Licht zum Anlocken der
Culiciden ungeeignet ist.

Blattwespen (Tentrhedinidae) flogen nur in geringer Zahl das UV-Licht
an. Alle kamen aber sofort nach der Ddmmerung (bis 1 Stunde). Sie fanden
sich an den Applikationstagen alle tot am Boden der Leinwand.

Die Individuen aller im Todenfall festgestellten Insektenfamilien ver-
endeten unter charakteristischen, krampfhaften Vergiftungserscheinungen.
Am 12. 8. 1976 wurden 30 Minuten nach Didmmerungsbeginn, also ca. 1%
Stunden nach Vernebelungsbeginn von mehr als 3100 angeflogenen Insekten,
auBler Culiciden, Lepidopteren und Coleopteren an der Leinwand bereits
1300 tote Tiere registriert.

62 Einzelergebnisse
Tanzmiicken (Chironomidae)

Abb. 2 verdeutlicht die Mengen der anfliegenden Chironomiden an den
sieben Leuchtnichten. Aus der Darstellung geht deutlich hervor, daf die
Tiere durch Fenethcarbeinwirkung auBlerordentlich aktiviert wurden. Die
Aktivierung der noch liberlebenden Tiere war auch noch an den Tagen, die
auf die Applikationen folgten, mef3bar. Die Menge der Chironomiden lag
auch da noch deutlich iiber den Werten, die an Tagen ohne Vernebelung ge-
funden worden waren.
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Abb. 2: Lichtanflug der Tanzmiicken (Chironomidae) bei sieben Leuchtversu-
chen. Gravierend ist die Steigerung der Individuenzahl in den Appli-
kationszeitrdumen infolge der Aktivierung dieser Insekten durch Fe-
nethcarb. Die Messungen erfolgten im Abstand von jeweils 30 Minuten.
D = Dammerungsbeginn.
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Abb. 3: Totenfall der Tanzmiicken (Chironomidae) bei 3 Applikationen. Im
Abstand von jeweils 30 Minuten sind die toten und gleichzeitig noch
lebenden Insekten gemessen. D = Ddmmerungsbeginn.
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Bei den Chironomiden war festzustellen, daB3 sie die Hinterschienen steil
nach oben richteten, Drehbewegungen auf der Stelle versuchten oder mit
den Vorderbeinen sich an der Leinwand festhielten und heftige Flatterbe-
wegungen vollfiihrten bevor sie starben.

Abb. 3 stellt die toten und zum gleichen Zeitpunkt noch lebenden Tiere
bei den 3 Applikationen einander gegeniiber. Man erkennt, da3 die Appli-
kation am 19. 8. 1976, die zu friih (ca. 2 Stunden vor Ddmmerung) begonnen
wurde, die Chironomiden am wenigsten geschadigt hat. Bei der Applikation
am 26. 8. 1976 wies der technische Ablauf der Nebelausbringung gravie-
rende Mingel auf. Grole Fliachen waren dabei nebelfrei geblieben, da z. T.
vom Personal Fehler gemacht wurden und auBerdem eine stark wech-
selnde Thermik an diesem Abend herrschte.

Die Mortalitét der Chironomiden, die im Abstand von jeweils 30 Minuten
festgestellt wurde, stellt aber keineswegs die Gesamt-Mortalitdt dar. Diese
liegt erheblich iiber der hier angegebenen, weil ein hoher Prozentsatz der
noch lebend eingesammelten Tiere im Laufe der Beobachtungszeit eben-
falls sterben wiirden. Untersuchungen, die diese Feststellungen tiberpriifen
sollten, waren geplant, konnten aber wegen eines Schlechtwettereinbruches
nicht mehr durchgefiihrt werden.

Hautfliigler, Schlupf- und Brackwespen (Hymenoptera, Ichneumonidae,
Braconidae)

Ichneumoniden und Braconiden werden als tagfliegende Insekten durch
Fenethcarbeinwirkung auch in den Nachtstunden zum Auffliegen gebracht
Die Abb. 4 zeigt die Mengen der Tiere an, die jeweils im Abstand von
30 Minuten das UV-Licht anflogen. Auch hier ist die tatsédchliche Mortalitat
noch nicht erfaBt. Ein Versuch zeigte aber, daB noch lebende Ichneumo-
niden, die am 12. 8. 1976 2} Stunden nach Dimmerungsbeginn gefangen
worden waren, am nichsten Morgen tot waren. Ichneumoniden fielen beim
Laufen von der einen auf die andere Seite und fiihrten Taumelbewegungen
aus. Braconiden machten unter heftigen Fliigelschldgen den bekannten
,Kopfstand“ im Todeskampf.

Die tatsichliche Mortalitdt dieser beiden Insektengruppen diirfte nahezu
100°/0 erreichen. Die Applikation (19. 8. 1976), die ca. 2 Stunden vor der
Didmmerung erfolgte, brachte einen deutlichen Abfall an Individuen gegen-
tiber der Applikation am 12. 8. 1976 (1 Stunde vor Ddmmerung). Dies spricht
dafiir, daB3 die bereits in groBen Mengen geschddigten Hymenopteren das
UV-Licht nicht mehr erreichten, weil sie vorher abstarben.

Bei den Hymenopteren wurden die angegebenen Tabellenwerte durch
Auszdhlen der Individuen ermittelt.

Ein eindrucksvolles Beispiel der Fenethcarb-Wirkung zeigt der Toten-
fall der Hymenopteren bei dem Vernebelungsversuch vom 12. 8. 1976
(Abb. 5).

Mit der Applikation wurde ca. 1 Stunde vor Einsetzen der Ddmmerung
begonnen. Die Aktivierung durch Fenethcarb war so stark, dal mehr als
die 100-fache Menge an Hymenopteren, verglichen mit dem Normalflug vor
der Applikation am 9. und I1. 8. 1976 am UV-Licht erschien und verendete.
Zusétzlich muB hier noch beriicksichtigt werden, daBl mit der angewandten
Methode nur die Menge an Hymonopteren gemessen werden konnte, die
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Abb. 4: Schlupfwespen (Ichneumonidae) als Tagtiere werden durch Einwirkung
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von Fenethcarb veranlafit, ihren Ruheplatz wahrend der Nacht zu ver-
lassen. Das Diagramm zeigt die Anflugmengen dieser Insekten an sjieben

Leuchtversuchen. D = Dadmmerungsbeginn.
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der Applikation am

12. 8. 1976. Diese Insekten wurden fast total geschadigt.

Totenfall der Hautfligler (Hymenoptera) bei

Abb. 5:
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wihrend der Nachtstunden flog (stark punktierte Zone). Der Totenfall,
der zweifellos schon ab Beginn der Vernebelung bis zu der ersten Messung
30 Minuten nach Ddmmerungsbeginn eingetreten sein mu8, da wéhrend
dieser Zeit diese Insekten ohnehin flugaktiv sind, konnte mit der ange-
wendeten Methode leider nicht erfa3t werden. Dieser mutmafiliche Toten-
fall ist auf der Abb. als fein punktierte Fldche dargestellt. Der Appli-
kationszeitraum ist schrig schraffiert dargestellt. Die Démmerungsschranke
ist mit einer Doppelreihe + + + Zeichen gekennzeichnet.

Schwebefliegen (Syrphiden)

Die Syrphiden erscheinen am UV-Licht meist sofort nach Einschalten der
Lichtquelle, jedoch bis spatestens 1 Stunde nach Ddmmerungsbeginn. Sadmt-
liche Individuen der verschiedensten Arten (Determination erfolgte nicht)
starben nach kurzer Zeit nach dem Anflug an der Leinwand.

Die Schwebefliegen demonstrieren wie die Hymenopteren, dafl die ,,ak-
tivierende Wirkung® von Fenethcarb sich auch auf tagfliegende Insekten
wihrend der nichtlichen Ruhepause erstreckt. Die Mortalitdt bei den Syr-
phiden dirfte 100 °/o erreicht haben.

Wasserzikaden (Corixiden)

Corixa flog in sehr unterschiedlichen Mengen das Licht an. Dies beein-
fluBte jedoch nicht die Auswertung der Mortalitdt durch die Applikation
von Fenethcarb.

Applikation 12:8. 1976

Applikation 19.8. 1976
Anzahl 100 133380 Applikation 26, 8.1976
Individuen ] 7//// Applikaticnsdauer
| 3
2
%
7 /72
50 4
3
b
h A
A
3 Mortalitat:
| 3.
v b ‘O
10 4 o cee M4 27%
V////////)‘//}.?o ----------------------------------------------------------------- o 50%
0 3
: . . Y . . s . . .
2 1 D 1 2 3 a4 5 6 1 8 9 10 11 Stunden

Abb. 6: Anflug und Totenfall der Wasserzikaden (Corixia) bei drei Appli-
kationen mit unterschiedlich hoher Anflugmenge.
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Nach der Applikation konnten Corixiden an der Leinwand in unter-
schiedlichen Mengen abgesammelt werden. Sie flogen fast ausschlieBlich
kurz nach der Diémmerung an. Ein Teil der Individuen war nach 30 bis 60
Minuten tot. Uber Nacht bis zum Morgen starben noch weitere Exemplare.
Die Uberlebenden wurden in ein Gefil mit Wasser gebracht. Sie tauchten
sofort und benahmen sich weitgehend ,normal“. Nach weiteren 8 Stunden
war kein weiteres Tier mehr eingegangen. Sie wurden dann freigelassen.
Die Mortalitét lag bei 37—50 /o der Tiere (Abb. 6).

Kocherfliegen (Trichopteren)

Trichopteren konnten nur in geringer Anzahl beobachtet werden, sie
wurden deshalb nicht zu einer Auswertung herangezogen.

Eintagsfliegen (Ephemeropteren)

Die Ephemeropteren wurden nur bei den Applikationen am 19. 8. 1976
und 26. 8. 1976 beobachtet. Es handelt sich um mehrere Arten, die aber

Anflug bei den Applikationen

am 19. 8. 1976

100000 am 26.3. 1976

g\\x Totenfall

Individuen N §
20 \ §\\
1
L el
N X

Abb. 7: Eintagsfliegen (Ephemeroptera) erleiden eine enorme Schidigung. Das
Dijagramm gibt den Gesamtanflug und gleichzeitig den Totenfall dieser
Insekten wieder. Die Messungen erfolgten bei zwei Applikationen im
Rhythmus von jeweils 30 Minuten. D = Dammerungsbeginn.
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nicht bestimmt wurden. Wie aus Abb. 7 zu ersehen ist, werden auch diese
Tiere von Fenethcarb stark getroffen.

Die Mortalitit erreichte am 19. 8. 1976 fast den Wert von 100 %/o.

Die Applikation am 26. 8. 1976 zeigte ein etwas anderes Verhalten der
Eintagsfliegen, was offensichtlich mit dem technischen Ablauf der Ver-
nebelung zusammenhing. Eine eindeutige Interpretation ist nicht méglich.

Immerhin war aber eine mindestens bei 50 %o liegende Mortalitdt fest-
stellbar (Tab. 1, Spalte 7).

Schmetterlinge (Lepidopteren)

Beobachtungen an Lepidopteren haben ergeben, daBl diese Insekten bei
der angewendeten Konzentration offenbar nicht geschiadigt werden.
Die Untersuchungen zeigten, dal die Geometride Epirrhoe alternata dem

Fenethcarb-Nebel ausweicht. Die Art scheint unter Einwirkung von Feneth-
carb die Flugzeit um ca. 2 Stunden zu verlegen (Abb. 8). Von Lepidopteren
konnten insgesamt nur 4 tote Individuen registriert werden, die alle aus
der Familie der Phycitinae (Pyralidae) stammen.

20 -
Anzahl '@ von 4 Versuchen bei unbehandelter Vegetation
Individuen cetei® bei 3.FENETHCARB,-Applikationen

15 |

10

5 4

1]

b 30 69 90 120 Minuten

Abb. 8: Veridndertes Verhalten bei der Lepidoptere Epirrhoe alternata MULL.
durch Einwirkung von Fenethcarb. D = Dadmmerungsbeginn.

Versuche am 9.8. 11.8. 13.8. 20.8. O 12.8. 19.8. 26.8. @
30 Min. nach Dammerung 4 3 7 5 5 0 0 0 0
60 Min. nach Ddmmerung 6 7 12 7 8 0 2 1 1
90 Min. nach Ddmmerung 3 2 5 13 6 1 7 10 6
120 Min. nach Ddmmerung 1 3 5 12 5 4 22 11 12
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Kiifer (Coleopteren)

Coleopteren wurden nicht weiter untersucht, nachdem festzustellen war,
dafl eine mefBbare Schédigung wihrend der Beobachtungsdauer von ca. 3
Stunden je Leuchtabend nicht zu erkennen war. Die gefangenen Spezies
wurden von Herrn Dannapfel determiniert.

Folgende Coleopteren wurden festgestellt:

Coelambus impressopunctatus Staphylinidae (1 Sp.)
Enochrus quadripunktatus Phyntas pulverosus
Cercyon (3 Sp.) Ilybius ater
Heterocerus (3 Sp.) Hydrobaus fuscipes

Bartmiicken (Ceratopogonidae)

Aus der Gesamtmenge der in Alkohol konservierten Individuen aller
Insektengruppen der 7 Fangversuche (9.—26. 8. 1976) wurde bisher lediglich
die Familie Ceratopogonidae, wegen des damit verbundenen erheblichen
Arbeitsaufwandes der Artdiagnose unterzogen. Die entsprechenden Unter-
suchungen wurden an der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttem-
berg in Karlsruhe durchgefiihrt (HaveLka 1977). Es konnte dabei sicherge-
stellt werden, daf3 alle Arten, welche bei dieser Untersuchung in ausreichend
groBer Zahl (mindestens 6) aufgetreten waren, auch im Totenfall festge-
stellt wurden. Eine selektive, nur spezielle Arten betreffende Wirkung des
Giftnebels konnte nicht bestétigt werden.

7. Zusammenfassung und Diskussion

Untersuchungen der Insektenfauna zur Priifung der Nebenwirkungen
beim Einsatz von Fenethcarb auf der Insel Griin bei Germersheim wurden
nach einer Lichtfang-Methode vorgenommen. Untersucht wurde die In-
sektenfauna in der unbehandelten Vegetation sowie an 3 Applikationster-
minen mit deren Folgetagen.

Die Untersuchungen im Sommer 1976 zeigten, daB Fenethcarb neben
Stechmiicken noch eine Vielzahl von anderen Insektengruppen und -arten
graduell unterschiedlich schidigt. Uber folgende Insektengruppen konnten
Erhebungen angestellt werden: Chironomiden, Syrphiden, Hymenopteren,
Coleopteren, Lepidopteren, Ephemeropteren, Corixiden. Dabei ergab sich,
daBl Chcrixiden zu etwa 40—50 %o, Chironomiden, Ephemeropteren, Syr-
phiden und Hymenopteren nahezu total geschidigt werden. Eine signifikante
Schadigung an Lepidopteren und Coleopteren innerhalb der Beobachtungs-
zeit von ca. 3 Stunden konnte nicht festgestellt werden.

Das bemerkenswerteste Ergebnis war, dafl tagfliegende Insekten, wie
Syrphiden und Hymenopteren, die normalerweise wihrend der Nacht
ruhen, durch Fenethcarb zum Auffliegen gebracht werden und in Folge
dessen in hohem Mafle geschadigt werden. Diese Feststellung ist besonders
bedeutsam, weil zu den Gruppen besonders viele Nitzlingsarten z#hlen,
die mit ihrer bekanntlich vergleichweise geringen Vermehrungsrate keine
Chance haben, mit der Populationsfolge und -dichte der Stechmiicken auch
nur einigermafBen Schritt zu halten.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen erkennen,
daB die Ausbringung des Nebels ca. 2 Stunden vor der Ddmmerung einen
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sehr groBen Anteil von tagfliegenden Insekten noch schadigt (Hummeln,
Bienen).

Die Untersuchung der Nebenwirkungen des Fenethcarb erbrachte eine
Reihe von Erkenntnissen, deren bedeutendste die hohe Mortalitidt bei Syr-
phiden, Hymenopteren, Ephemeropteren und Corixiden ist. Es konnte be-
wiesen werden, daB3 Fenethcarb entgegen der vom Hersteller angegebenen
Spezifitidt auf ddmmerungsaktive Insekten keine selektive Wirkung besitzt.
Die Annahme der Selektivitit von Fenethcarb beruhte offenbar auf nicht
richtig gedeuteten Untersuchungsergebnissen aus den Verneblungsver-
suchen, die in den Speyerer Rheinauen 1974/75 durchgefithrt worden wa-
ren (NEUMANN 1974).

Diese Untersuchungen 1976 wurden in ihrer letzten Phase durch un-
glinstige Witterung gestdért und mullten abgebrochen werden. Um das
ganze Ausmal der Fenethcarbnebenwirkungen auf die Insektenfauna quan-
titativ bis zum Ende belegen zu kdnnen, miiiten die Untersuchungen fort-
gesetzt werden. Die eingesetzte Methode und Fanggeratschaft hat sich fir
die Messung der Fenethcarbnebenwirkung ausgezeichnet bewéhrt.

Fiir wertvolle Hilfen sage ich den Herrn Dr. P. Havelka, Institut fir
Oekologie und Naturschutz, Karlsruhe, Herrn Dr. H. L. Schmidt und Herrn
Dipl.-Ing.-Agr. L. Mészaros, beide Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt Speyer, meinen aufrichtigen Dank.

Herrn Dr. Griinwald, Landesamt fiir Umweltschutz in Oppenheim, gilt
mein besonderer Dank fiir den Untersuchungs-Auftrag.
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