Mitteilungen
aus der Forstlichen Versuchsanstalt
Rheinland-Pfalz '

Nr. 45/99
‘Delb, H. & Block, J. (Hrsg.)

Untersuchungen zur Schwammspinner-Kalamitéit von 1992 bis 1994
in Rheinland-Pfalz '

Ministerium fiir Umwelt und Forsten







ISSN 0931 — 9662 Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz Nr. 45/99

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfiltigung und Verbreitung
sowie der Ubersetzung vorbehalten

Herausgeber: Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz
Verantwortlich: Der Leiter der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz
Dokumentation: Mitt. FVA, Trippstadt

Nr. 45/99, 246 S.

Zu beziehen iiber die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, SchloB, D-67705 Trippstadt






VYorwort

In den Sommermonaten der Jahre 1993 und 1994 machte ein Schmetterling Schlagzeilen. Die
Medien berichteten vom ,,Vormarsch gefré@liger Raupen, die jedes Blatt vertilgen und ganze
Landstriche entlauben®.

Der Hintergrund fiir diese Meldungen war ein fiir Mitteleuropa neues Phidnomen: eine
grofiflichige Massenvermehrung des Schwammspinners, die allein in Siidwestdeutschland
Kahlfral} auf einer Flidche von ca. 80 000 Hektar verursachte. Betroffen waren insbesondere
Eichenwilder. Aber auch vor Hausgirten machten die bis zu 8 cm langen, behaarten Raupen
nicht halt und I6sten in der Bevolkerung vielfach Besorgnisse aus.

Wie unsere heimischen Waldokosysteme auf Schwammspinner-Kahlfra reagieren, war
damals nicht bekannt. Lediglich Beobachtungen aus Stidosteuropa, wo Massenvermehrungen
des wirmeliebenden Schwammspinners hiufiger auftreten, wiesen darauf hin, dass Kahlfraf3
durch Schwammspinner erhebliche Folgeschiaden verursachen kann. In Rheinland-Pfalz
wurde nach einem sehr eingehenden Abwiégungsprozess beschlossen, den Schwammspinner
auf dem weitaus grofiten Teil der erwarteten Kahlfraffliche nicht zu bekdmpfen. Nur im
besonders gefihrdeten Bienwald sollte ein zweimaliger KahlfraB des vorgeschidigten
Waldokosystems durch einen Pflanzenschutzmitteleinsatz verhindert werden.

Begleitend wurde das Projekt ,,Schwammspinner-Folgeschaden™ ins Leben gerufen, mit
dessen Hilfe wissenschaftlich fundierte Entscheidungshilfen bei einer erneuten
Massenvermehrung erarbeitet werden sollten. Die auftretenden Folgeschiden wurden in
diesem Projekt durch Forstwissenschaftler, Forstpraktiker, Zoologen, Botaniker und
Fernerkundungsspezialisten einer eingehenden Analyse unterzogen. Die wesentlichsten
Ergebnisse dieser interdisziplindren Zusammenarbeit sind im vorliegenden Bericht
zusammengestellt.

Das wichtigste Ergebnis: gravierende Folgeschidden durch Schwammspinner-Kahlfral sind
nur auf bestimmten Standorten oder bei besonderen Zusatzbelastungen aufgetreten. Auch in
Zukunft kann demnach auf dem weitaus gréfiten Teil der rheinland-pfilzischen Waldfldche
FraB durch Schwammspinnerraupen toleriert werden.

Demgegeniiber ist das Uberleben der Eichenwalddkosysteme auf Risikostandorten bei
KahlfraB durch Schwammspinnerraupen bedroht. Dies sind insbesondere stau- und
grundwasserbeeinflusste Standorte im Rheintal. Ist Kahlfral zu erwarten, muss daher auch
kiinftig ein Schutz dieser Wilder durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln erwogen
werden. Im Fall des Falles bieten die Projektergebnisse die Grundlage, die Mallnahmen sehr
gezielt auf einer mdglichst kleinen Flidche und mit so wenig Nebenwirkungen wie irgend
moglich durchzufithren. Dadurch helfen sie unsere Okologisch besonders wertvollen
Eichenwilder zu erhalten wund Belastungen der Umwelt durch notwendige
Waldschutzmafinahmen auf ein Minimum zu reduzieren.

K dovnehoe. ‘}w\nzn'

Klaudia Martini

Staatsministerin fiilr Unwelt und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz
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Schwammspinner-Kalamititen in Rheinland-Pfalz

Horst Delb

Keywords: gypsy moth, mass outbreak, calamity, gradation, periodicity, weather data

Summary
Title of the paper: Gypsy moth outbreaks in Rhineland-Palatinate

On the base of the recognized gypsy moth (Lymantria dispar L.) calamities, it is checked whether and in which
intervals different areas in Rhineland-Palatinate were affected by periodic gradations and in what way these
events are correlated with meteorological data.

In the last three decades gypsy moth defoliation occurred repeatedly particularly in the Nordpfilzer Berg- und
Hiigelland, in the regions of the Nahe, Mosel and Saar River as well as in the Mid-Rhine region. The gradations
occurring with intervals between four and fifteen years usually lasted for three or four years with a one- or two-
year-culmination. The example Bienwald demonstrates clearly that several years with persisting dry-warm
weather conditions are obviously not the only prerequisite for mass outbreaks. Since the 70’s an endogenous pe-
riodicity has been recognized for the known calamities because they occurred in seven-year-intervals on average.
A marked extent is achicved thereby obviously only under particularly favorable weather conditions during the
progradation phase, so that also intervals from about fourteen years were observed between the occurrences of
calamities. Consequently there might be the danger for Rhineland-Palatinate of another mass outbreak around the
year 2000, provided that favorable weather conditions continue.

The irregularities in the population behavior of the gypsy moth require the monitoring of the population devel-
opment in connection with long-term weather observations. Only this way guarantees that gradations can be
promptly detected and the steps necessary for the avoidance of damages can be initiated in time.

Schliisselworter: Schwammspinner, Massenvermehrung, Kalamitit, Gradation, Periodizitit,
Wetterdaten

Zusammenfassung

Anhand der bekanntgewordenen Schwammspinner (Lymantria dispar L.) -Kalamititen wird tiberpriift, ob und in
welchen Abstinden es in Rheinland-Pfalz Gebiete mit regelméBigen Gradationen gab und inwiefern es Zusam-
menhinge mit Wetterdaten gibt. In den letzten drei Jahrzehnten kam es insbesondere im Nordpfélzer Berg- und
Hiigelland, im Nahegebiet, an der Mosel und im Bereich der Saar sowie am Mittelrhein zu wiederholtem
Schwammspinnerbefall, Die Gradationen mit Abstinden zwischen vier und fiinfzehn Jahren dauerten meist drei-
oder vier Jahre mit ein- oder zweijihriger Kulmination an. Das Beispiel Bienwald zeigt, da8 mehrere Jahre mit
anhaltend trocken-warmen Wetterverhiltnissen alleine offenbar nicht unbedingt eine Voraussetzung fiir Massen-
vermehrungen sind. Seit den siebziger Jahren ist anhand der bekanntgewordenen Schwammspinner-Kalamitéten
eine endogene Periodizitit zu erkennen, da sie im Mittel in etwa siebenjihrigem Abstand aufgetreten sind. Ein
spiirbares AusmalB wird dabei offenbar nur bei besonders giinstigen Wetterbedingungen in der Progradationspha-
se erreicht, so daB auch Abstinde von etwa vierzehn Jahren zu beobachten waren. Demnach wiére in Rheinland-
Pfalz bei anhaltend giinstigen Wetterbedingungen um das Jahr 2000 erneut mit der Gefahr einer Schwammspin-
ner-Massenvermehrung zu rechnen. Die UnregelméBigkeiten im Populationsverhalten des Schwammspinners
verlangen im Zusammenspiel mit lingerfristigen Wetterbeobachtungen eine Uberwachung der Populationsent-
wicklung. Nur so kénnen Gradationen friihzeitig erkannt und rechtzeitig die notwendigen Schritte zur Vermei-

dung von Folgeschiden eingeleitet werden.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Bis zu Beginn der neunziger Jahre war der Schwammspinner (Lymantria dispar L.) in Rhein-
land-Pfalz ein forstlich unbedeutendes Insekt. Ortlich begrenzte Massenvorkommen waren bis
dahin im wesentlichen nur aus der Nordpfalz und aus dem Nahe-, Mosel- sowie dem Saartal
bekannt. Daraus sind jedoch nie gravierende Folgeschiden entstanden. Von 1992 bis 1994
kam es in einem bisher nicht gekannten Ausmal} zu einer landesweiten Schwammspinner-
Massenvermehrung. Im Gegensatz zu fritheren Kalamititen in Rheinland-Pfalz sind im Bien-
wald anschlieflend erhebliche Folgeschiden entstanden (DELB 1999 in diesem Heft). Vor die-
sem Hintergrund steht die Frage, ob mit einer Wiederholung dieser Massenvermehrung ge-
rechnet werden muB und deshalb eine Uberwachung der Population in Rheinland-Pfalz not-
wendig ist. Dazu werden im folgenden Beitrag die bekanntgewordenen Massenvermehrungen
zusammengetragen und Gberpriift, ob es in Rheinland-Pfalz Gebiete mit sich regelmiBig wie-
derholenden Gradationen gibt. Die Periodizitdt dieser Kalamititen und deren Dauer geben
wichtige Informationen und Hinweise fiir die Einschitzung kiinftiger Ereignisse und zur Ab-
leitung eines Uberwachungskonzeptes. Um eventuelle Zusammenhinge der Kalamititen mit
Wetterdaten zu tberpriifen, werden fiir das Beispiel Bienwald die Niederschlags- und Tempe-
raturdaten mit dem Aufireten der bekanntgewordenen Schwammspinner-Massenver-

mehrungen verglichen.

2 Material und Methode

Die verarbeiteten Informationen stammen grofitenteils aus - Forstschidlingsmeldungen der
rheinland-pfilzischen Forstdmter, die seit 1970 an der Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt Baden-Wiirttemberg ausgewertet werden. Vor diesem Zeitraum sind lediglich Mittei-
lungen tiber Massenvermehrungen in der Pfalz aus alten Akten der Forstdirektion Rheinhes-
sen-Pfalz von 1930 zu entnehmen'. Diese Informationen wurden anhand von Angaben der
Forstdirektionen Koblenz, Trier und Rheinhessen-Pfalz ergénzt und in Zweifelsfillen bei den
betroffenen Forstdmtern nachgefragt. Die Massenvorkommen seit 1970 werden in Abbildung
1 (siche Kap. 3.1) forstamtsweise dargestellt und die betroffenen Forstdmter neun Befalls-
gebieten zugeordnet. Im Oberrheingraben bildet der Bienwald ein eigenes Befallsgebiet. Es
wird zwischen den Befallskategorien ,,Schwammspinner-Vorkommen* und ,,Starkes
Schwammspinner-Vorkommen* unterschieden, wobei der Begriff ,Vorkommen* in

diesem Zusammenhang mit einer Massenvermehrung gleichzusetzen ist. Die Kategorie ,,Star-

! Ergebnisse des Studiums alter Akten aus dem Jahre 1930: Sparte X1V, Abteilung 3, Fasz. Nr. 1800°, spiteres Az.: 6205,
der Forstdirektion Rheinhessen-Pfalz in Neustadt/Weinstralle, wo zeitlich geordnet die Massenvermehrungen schédlicher
Forstinsekten in den Staatswaldungen der Pfalz vom Beginn des 19. Jahrhunderts bis zum Jahre 1930 dargestellt sind.



kes Schwammspinner-Vorkommen* wurde ab einer forstamtsweiten Befallsfliche von mehr
als 10 ha vergeben. Die Abfolge der Befallsgebiete richtet sich nach der Hiufigkeit und Inten-
sitit des FraBgeschehens von 1992 bis 1994. Innerhalb der Befallsgebiete wurden Forstdmter
mit wiederholtem Massenvorkommen zuerst aufgefiihrt und anschlieBend nach der Hiufigkeit
und Intensitit sowie dem Jahr des ersten Schwammspinner-Auftretens in den neunziger Jah-
ren sortiert. Die Befallsangaben stellen das befallsgebiets- und forstamtsbezogene Fralige-
schehen dar und geben keine Informationen dartiber, ob sich die Massenvermehrungen auf
Flachen wiederholte, die in den Vorjahren schon betroffen waren. Da die Schwammspinner-
raupen verhiltnisméBig grofe, auffillig und eindeutig gezeichnete Insektenlarven sind, diirfte
deren Erkennungsrate wihrend des FraBstadiums verhdltnismiBig hoch sein. Trotzdem kann
eine Verwechslung mit der Eichenwickler- und Frostspanner-Schadgesellschaft nicht voll-
standig ausgeschlossen werden, da der Schwammspinner in beachtenswerten Ausmalen bis

dahin nur selten vorkam und die Forstbetriebe nicht tiberall sensibilisiert waren.

Zum Vergleich der Wetterdaten mit den im Bienwald bekanntgewordenen Schwammspinner-
Kalamititen werden die seit 1876 weitestgehend liickenlos vorliegenden Daten zum Nieder-
schlags- und Temperaturverlauf an der Station Karlsruhe-West des Deutschen Wetterdienstes
herangezogen. Sie geben trotz der Entfernung von etwa 15 km in 6stlicher Richtung zum

Bienwald fiir diesen Raum die Relationen im jahrlichen Wettergeschehen wieder.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 In Rheinland-Pfalz bekanntgewordene Massenvorkommen des Schwamm-
spinners

In der Pfalz sind Massenvorkommen des Schwammspinners schon seit dem letztem Jahrhun-
dert bekannt. Im ehemaligen Bienwaldforstamt Scheibenhardt kam es bereits in den Jahren
1887 und 1888 auf einer Fliche von 85 bzw. 76 ha zu einem Kahlfra. Ein intensiver Spit-
frost im Jahre 1888 soll den Raupen damals die Nai‘mmg entzogen haben, so daf} ihre Ent-
wicklung gehemmt wurde. Desweiteren wurde im gleichen Jahr ein starkes Auftreten von Pa-
rasiten notiert. Auch 1929 wurde im Bereich des damaligen Forstamtes Neulauterburg auf ei-
ner Fliache von 3 ha Kahlfra durch Schwammspinner beobachtet. Die FraBorte im Bienwald
von 1887 und 1888 sowie von 1929 stimmen offensichtlich mit den neuerlichen Ereignissen
der Jahre 1992 bis 1994 iiberein. Vermutlich waren damals die gleichen Bereiche betroffen,
die 1992 zu Beginn der Massenvermehrung als erste Frafschiden aufwiesen. Fir das Jahr
1889 ist ein KahlfraBereignis mit unbekanntem Flichenausmal} auch aus dem Gollheimer Ei-
chenschilwald des Forstamtes Ramsen festgehalten. Zu.Beginn dieses Jahrhunderts gibt auch

SCHEDL (1936) einen Hinweis auf Schwammspinner-Vorkommen im pfilzischen Raum. Un-
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ter der Rubrik ,,Deutsches Reich® vermerkt er, daf3 ,,im gréBten Teile des Reiches, insbeson-

dere in der Pfalz, .. der Schwammspinner als Obstbaumschadling eine gewisse Rolle* spielt.

Aus jungerer Vergangenheit sind Massenvorkommen des Schwammspinners seit Anfang der
siebziger Jahre bekannt. Auffillig ist, da} der Schwammspinner in verschiedenen Befallsge-
bieten und Forstdmtern phasenweise immer wieder aufgetreten ist (Abb. 1). Dabei gab es in
Rheinland-Pfalz seit 1970 vier Befallsphasen: eine erste Phase Anfang der siebziger Jahre,
eine zweite Phase beim Ubergang der siebziger in die achtziger Jahre, eine dritte Phase zur
Mitte der achtziger Jahre und die letzte Phase zu Beginn der neunziger Jahre. In einigen Forst-
amtern (z.B. Bad Miinster am Stein-Ebernburg, Cochem, Saar-Hochwald und Winnweiler)
wurde die Erfahrung gemacht, dafl bestimmte Eichenwaldgebiete bei jeder Kalamitit immer

wieder von Schwammspinner-Kahlfra3 betroffen waren.



-= Starkes Schwammspinner-Vorkommen :]: Schwammspinner-Vorkommen
Befallsphasen => | 1 [ n [w | v ]
[1971 1972 [1978 1979 1980 1981 | [ 1984 1985 1986 1987 1988 | [ 1992 1993 1994

Ifd.Nr. Befallsgebiete FA-Nr.

1 Bienwald

11 Hagenbach 314 :

12 Schaidt 334 ;

13 Kandel 322

2  Oberrheingraben

21 Speyer 336 B

22 Bellheim 306

23 Landau 326

24  Hassloch 315

25 Neustadt 330

3 Nordpfalz

31 Winnweiler 340 ] |

32 Lauterecken 328 ¥ B

33 Alzey 301 -

34 Otterberg 331 EEE

35 Kusel 324

36 Kirchheimbolanden 323

37  Waldmohr 3398 [
4 Nahe

41 Ebernburg 105

42 Sobernheim 137 E A S

43 Rhaunen 134

44 Entenpfuhl 111

5 Saar

51 Saar-Hochwald 220 ]

52  Saarburg 221

6 Mosel

61 Cochem 108 [N

62 Bernkastsl 201

63 Treis-Brodenbach 139 | | R

64 Mayen 126

65 Zell 141

66 Kasel 211

67 Quint 219

68 Traben-Trarbach 222

69 Koblenz 123

610 Kaisersesch 116

611 Wittlich 223

612 Morbach 214 i
7 Mittelrhein

71 Bingen 307 h

72 St Goar 138

73  Nastétten 129

74  Ahrweiler 102

75 Linz 125

76 Boppard 107 /
77 Andernach 104

8 Lahn

81 Nassau 128

82 Lahnstein 124

83 Katzenellenbogen 118 )
9  Pfilzerwald/Saarpfalz

91 Ramsen 333

92  Elmstein-Sid 311

93 Eppenbrunn 312

94 _ Pirmasens 332

Abb. 1: Massenvorkommen des Schwammspinners in Rheinland-Pfalz im Zeitraum von 1970 bis 1998 (in den

Jahren zwischen den Befallsphasen wurden keine Vorkommen gemeldet)

Gypsy moth outbreaks in Rhineland-Palatinate from 1970 until 1998 (between the presented periods

no outbreaks appeared)




In der letzten Phase von 1992 bis 1994 war die umfangreichste Massenvermehrung zu ver-
zeichnen (Karte 1), wobei viele Befallsgebiete offenbar zum ersten Mal von Kahl- und Licht-

frafl des Schwammspinners berithrt wurden (Abb. 1).

Rhein

———=="| Befallsgebiete

Karte 1; Befallsgebiete der Schwammspinner-Massenvermehrung von 1992 bis 1994 in Rheinland-Pfalz
Gypsy moth infested areas from 1992 until 1994 in Rhineland-Palatinate

3.2 Periodizitit der in Rheinland-Pfalz bekanntgewordenen Schwammspinner-

Kalamitaten

Seit 1970 kam es im Nordpfilzer Berg- und Hiigelland, im Nahegebiet, an der Mosel und im
Bereich der Saar sowie am Mittelrhein und im Oberrheingraben zu wiederholten Schwamm-
spinner-Kalamititen (Abb. 1). Die mittleren Zeitabstinde zwischen den Zentren der Massen-
vermehrungen zweier benachbarter Befallsphasen lagen bei etwa sieben Jahren (zwischen 4
und 8 Jahren). In allen Fillen, bei denen eine Phase iibersprungen wurde, war ein mittlerer
Abstand von etwa 14 Jahren (13 bis 15 Jahre) zu beobachten. Demzufolge ist in Rheinland-
Pfalz eine auffiillige RegelméBigkeit von Schwammspinner-Vorkommen festzustellen. Daraus

kann die Hypothese abgeleitet werden, dal Schwammspinner-Massenwechsel in etwa sie-



benjihrigem Abstand auftreten, wobei ein bedeutungsvolles Ausmal3 in Form eines Kahlfra-
fBes nur bei giinstigen Lebensbedingungen erreicht wird. So wire das Nebeneinander von sie-
ben und vierzehnjihrigen Spannen der bekanntgewordenen Gradationen zu erkldren. Theore-
tisch konnten demnach bei anhaltend widrigen Lebensbedingungen auch Intervalle von jedem
Vielfachen von sieben Jahren moglich sein. Auffilligerweise liegen zwischen den im Bien-
wald gemeldeten Kalamitéiten von 1993/94 und 1929 sowie 1887/88 tatsdchlich Absténde, die

einem Vielfachen von sieben Jahren entsprechen.

Nach WELLENSTEIN & SCHWENKE (1978) herrscht in Gebieten mit dauerhaft optimalen Um-
weltbedingungen, wie im arid-kontinentalen, siidost- und osteuropéischen Raum, eine selbst-
begriindete Periodizitdt der Schwammspinner-Vorkommen. Im Gegensatz dazu sind Massen-
vermehrungen bei weniger giinstigen Bedingungen, wie im humid-maritimen Mitteleuropa,
von zeitlich begrenzten, besonders giinstigen Wetterverhiltnissen abhéingig. Dazu gehdren
auBergewohnliche Trockenheit, ausreichend Warme und viel Licht (Besonnung), wie dies in
Trockenjahren der Fall ist. Fiir eine Massenvermehrung sind insbesondere die Wetterverhlt-
nisse zum Zeitpunkt des RaupenfraBes im ausgehenden Friithjahr bis Frilhsommer und des
Falterfluges im Sommer entscheidend.

In Rheinland-Pfalz handelt es sich bei den wiederholt befallenen Gebieten um fiir mitteleuro-
piische Verhiltnisse ausgesprochen warmebegiinstigte Gegenden der niedergelegenen FluB3-
tiler und benachbarten Bereiche, die durch den selbsterkldrenden Begriff ,,Weinbauklima®
kurz und treffend charakterisiert werden konnen. Unter diesen Verhéltnissen herrscht offen-
sichtlich auch in Mitteleuropa eine selbstbegriindete Periodizitdt, die in diesem klimatischen
Grenzbereich aber nur bei anhaltend giinstigen Wetterverhiltnissen in Form einer bedeu-
tungsvollen Massenvermehrung mit Kahlfrah zum Ausdruck kommt. In Zusammenhang mit
den fiir Rheinland-Pfalz festgestellten mittleren Periodizititen von 7 bzw. 14 Jahren, wobei
swischen den Gradationen 4 bis 15 Jahre lagen, ist der Vergleich mit den Angaben von
WELLENSTEIN & SCHWENKE (1978) fiir das ehemalige Jugoslawien interessant. Dort waren
swischen 11 Gradationen Absténde von je 6, 6,7, 9, 7, 3, 13, 8, 9, und 8 Jahren zu verzeich-
nen. Wird der 13jihrige Abstand von den restlichen getrennt betrachtet, so ergibt sich ein
mittlerer Gradationsabstand der Massenvermehrungen von 7 bzw. 13 Jahren. Aus Ungarn und
den USA wird von vergleichbaren mittleren Abstinden berichtet, wobei zwischen den Grada-
tionen in Ungarn 4 bis 12 und in den USA 7 bis 8 Jahre lagen (SZABO et al. 1980, TURCHIN &
TAYLOR 1992, beide zit. nach BOGENSCHUTZ & KAMMERER 1995). BOGENSCHUTZ &
KAMMERER (1995) berichten in Zusammenhang mit dem neuerlichen  baden-
wiirttembergischen Schwammspinner-Vorkommen der neunziger Jahre von einer fiir Mittel-
europa neuartigen periodischen Wiederkehr der Massenvermehrung, die fiir Stidwestdeutsch-
land seit 1978 einen Abstand zwischen den Kulminationen von sieben bis acht Jahren ergeben

hat, was den Ergebnissen aus Rheinland-Pfalz entspricht. Sie legen die Vermutung nahe, ,,...




daf fiir die Ubervermehrung des wirmeliebenden Schwammespinners in Siidwestdeutschland
die tberdurchschnittlich warmen Sommer ... zu Beginn der neunziger Jahre ..., d.h. eine
Anpassung an die Witterung im Optimumgebiet, verantwortlich zu machen sind*. Threr Mei-
nung nach wird die Zukunft lehren, ,.inwieweit eine anthropogene Klimaverinderung dabei im

Spiel ist; ...*

Anhand der dargestellten Ergebnisse fiir die bisher periodisch befallenen Gebiete kann ange-
nommen werden, dafl sich in den seit 1970 wiederholt befallenen Gebieten des Landes
Rheinland-Pfalz die Tendenz der in Abstinden von etwa 7 bzw. 14 Jahren spurbar auftreten-
den Massenvermehrungen bei entsprechenden Umweltbedingungen fortsetzen wird. Demge-
gentiber bleibt abzuwarten, ob sich in den in der Phase von 1992 bis 1995 zahlreichen erstbe-
troffenen Gebiete die gleichen Periodizititen entwickeln. Sollte sich jedoch die oft diskutierte
Klimaerwdrmung bewahrheiten, ist eine Wiederholung der Massenvermehrungen eher wahr-
scheinlich, da sich unter diesen Umsténden die Lebensbedingungen fiir den Schwammspinner
verbessern (SCHWENKE 1983, JONES & WIGLEY 1990, SCHWENKE 1993, SCHWENKE 1994,
BRASIER & SCOTT 1994, SCHANOWSKI & SPAT 1994, RAPP & SCHONWIESE 1995). In Rhein-
land-Pfalz wire bei anhaltend giinstigen Wetterbedingungen um das Jahr 2000 erneut mit der

Gefahr einer Schwammspinner-Massenvermehrung zu rechnen.

3.3 Gradationsdauer der in Rheinland-Pfalz bekanntgewordenen Schwamm-

spinner-Kalamititen

Die Zeitdauer der bekanntgewordenen Schwammspinner-Kalarhitéiten lag in Rheinland-Pfalz
zwischen einem und vier Jahren, wobei die ein- und zweijihrige Dauer ein deutliches Uber-
gewicht hatte (Abb. 1). Meist wird lediglich die Kulmination éiner Gradation bemerkt, da zu
diesem Zeitpunkt uniiberschbare FraBschéden auftreten. Die Kulmination dauert oft nur ein,
selten linger als zwei Jahre an (BOGENSCHUTZ & KAMMERER 1995). Diese Gegebenheiten
und die allgemeinen Erkenntnisse zum Massenwechsel der Forstinsekten (SCHWERDTFEGER
1981) lassen fiir Rheinland-Pfalz auf eine drei- oder vierjdhrige Gradationsdauer mit ein- oder
zweijahriger Kulmination schlieBen. Zum Vergleich sind die Gradationen in Jugoslawien,
dem berefts angesprochenen Optimumgebiet des Schwammspinners, zeitlich meist auf 4 Jahre
begrenzt, wobei sich diese Zeit in je zwei Pro- und Retrogradationsjahre aufteilt. Sie variieren
dort zwischen drei und sechs Jahren (WELLENSTEIN & SCHWENKE 1978). FRATZIAN (1973) hat
in Ruminien zwei Kahlfraljahre mit vorausgehendem oder folgendem Lichtfrall beobachtet
und SCHEDL (1936) berichtet fiir Eurasien und Nordafrika von einer etwa dreijdhrigen Grada-

tionsdauer.




3.4 Vergleich der im Bienwald bekanntgewordenen Schwammspinner-Kalami-

taten mit Wetterdaten

Seit 1876 wurde eine derartig zusammenhéngend trocken-warme Wetterperiode wie in den
Jahren von 1989 bis 1992 erstmalig beobachtet (Abb. 2). Nur von 1962 bis 1964 war ein Zeit-
raum mit dhnlichen Niederschlagsdefiziten in der Vegetationszeit zu erkennen, wobei ledig-
lich 1964 gleichzeitig vergleichsweise hohe Temperaturen vorherrschten. Obwohl bei der
Riickrechnung einer unterstellten 7-jéhrigen Periodizitdt seit 1993 im Jahr 1965 eine Massen-
vermehrung zu erwarten gewesen wire, schlof} sich dieser Wetterperiode keine Schwamm-
spinnergradation an. 1965 wurden allerdings deutlich niedrigere Temperaturen und weitaus
hohere Niederschlige als bei der Gradation 1993 gemessen, was die Entwicklung der Raupen
gehemmt haben konnte. Bei den komplexen Zusammenhéngen zwischen den Wetterereignis-
sen und der Entwicklung des Schwammspinners erweisen sich beispielsweise auch Spitfro-
stereignisse als entwicklungshemmend, wie dies im Bienwald aus dem Jahr 1888 berichtet
wurde (vgl. Kap. 3.1).

Im Gegensatz zu der Kalamitit von 1993/94 konnen die Massenvermehrungen der Jahre von
1887/88 und 1929 nicht mit hohen Temperaturen und ausgesprochenen Niederschlagsdefizi-
ten der vorhergehenden Jahre in Einklang gebracht werden. Auch die gesonderten Auswertun-
gen der Wetterdaten zu den fiir die Vermehrung dieses Insektes relevanten Zeitpunkten des
Raupenfrafes und des Falterfluges im Juni, Juli und August konnten diesbeziiglich auch wei-
teren Aufschliisse geben. Diese dlteren Kalamititen erreichten allerdings auch bei weitem
nicht das flichige AusmaB der letzten Gradation in den Jahren 1993 und 1994.

Aufgrund der Wetterdaten vor den Schwammspinner-Kalamititen der Jahre 1887/88 und

1929 entsteht fiir den Bienwald der Eindruck, daB mehrere Jahre mit anhaltendem, trocken- '

warmem Wetter alleine nicht unbedingt eine Voraussetzung fiir eine Massenvermehrung sind.
Auch CRAMER (1961) stellte fest, daBl bei bestimmten Wetterkonstellationen die Gefahr fiir
Insekten—Massenvermehrﬁngen zwar steigt, der tatsichliche Ausbruch einer Kalamitét dann
aber vom Vorhandensein oder Fehlen anderer Umweltfaktoren abhingig ist. Massenvermeh-

rungen konnen beispielsweise nur zu den Zeitpunkten der selbstbegrindeten Periodizitat aus-

brechen.
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Niederschiagsabwelchung vom langjdhrigen Mittel (362mm = 100%)
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Abb. 2:  Verlauf der Niederschlags- und Temperaturabweichung in der Vegetationszeit (Mai bis September)
von 1876 bis 1996 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel von 1876 bis 1996 an der Station Karlsruhe-
West des Deutschen Wetterdienstes (DWD)(von 1944 und 1945 liegen nur unvollstindige Messungen
vor); die eingezeichneten Hilfslinien liegen jeweils vor den Kulminationsjahren der im Bienwald be-
kannt gewordenen Massenvermehrungen von 1887/88, 1929 und 1993/94
Precipitation (above) and temperature (below) in the vegetation period (May until September) from
1876 to 1996 at Karlsruhe-West, difference to the many years' average (1876-1996 = 100%,); the
printed lines show the dates of mass outbreaks in 1887/88, 1929 and 1993/94 in the Bienwald

4 Schlufifolgerungen

Die Untersuchungen ergeben, dafi die Abstinde der Gradationen in den bisher wiederholt be-
fallenen Gebieten zwischen 4 und 15 Jahren schwankten und eine Gradationsdauer von bis zu
vier Jahren erreicht wurde, wobei die Kulminationen meist ein oder auch zwei Jahre andauer-
ten. Wie das Beispiel im Bienwald zeigt, scheinen mehrere Jahre mit anhaltend trocken-
warmen Wetterverhiltnissen alleine nicht unbedingt eine Voraussetzung fiir Massenvermeh-
rungen zu sein. Seit den siebziger Jahren ist anhand der bekanntgewordenen Schwammspin-
ner-Kalamititen eine endogene Periodizitit zu erkennen, da sie im Mittel in etwa siebenjéhri-

gem Abstand aufgetreten sind. Ein spiirbares Ausmal} wird offenbar nur bei besonders giinsti-
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gen Wetterbedingungen in der Progradationsphase erreicht, so dal auch Absténde von etwa
vierzehn Jahren zu beobachten waren. Demnach wire in Rheinland-Pfalz bei anhaltend giin-
stigen Wetterbedingungen um das Jahr 2000 erneut mit der Gefahr einer Schwammspinner-
Massenvermehrung zu rechnen. Die festgestellten UnregelméBigkeiten im Populationsverhal-
ten des Schwammspinners verlangen in Anlehnung an die Forderungen VON WELLENSTEIN &
SCHWENKE (1978) auch fiir Rheinland-Pfalz im Zusammenspiel mit langerfristigen Wetterbe-
obachtungen eine Uberwachung der Populationsentwicklung. Dadurch konnen Gradationen
frithzeitig erkannt und rechtzeitig die notwendigen Schritte zur Vermeidung von Folgeschidden

eingeleitet werden.
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Auswirkungen verschiedener Futterpflanzen auf die Entwicklung
von Schwammspinnerraupen

Andreas Simon und Aloysius Wild

Keywords: Gypsy moth, pedunculate oak, ash, horse-chestnut, black locust, Prunus serot-

ina, feeding trials

Summary
Title of the paper: Effects of different forage plants on the development of gypsy moth caterpillars.

Food preferences of gypsy moth caterpillars were studied with regard to different tree species. In addition should
be valued, if leaf components of grub resistant tree species could be used to soften the leave damage caused by
gypsy moth,

The investigations showed that ash and horse-chestnut were not accepted as forage plants. All caterpillars of-
fered leaves from ash and horse-chestnut starved within eight days. Leaves of black locust were accepted as
forage plants and tolerated at first. However, after twenty days the first mortalities occurred, and in the end of the
study 75% of all caterpillars were dead. Altogether only one caterpillar developed to moth. The death after
feeding black locust was obviously caused by poisoning. Prunus serotina was also accepted as forage plant, 75%
of the caterpillars developed to moth. In comparison with black locust, the mortality rate was distinctly lower.
Nevertheless these caterpillars of Prunus serotina showed a retardation in development in comparison with those
feeded with pedunculate oak. The results give hints, that leaf components of ash and horse-chestnut could be
used to prevent defoliation caused by gypsy moth.

Schliisselworter: Schwammspinner, Stieleiche, Esche, RofBkastanie, Robinie, Prunus

serotina, Nahrungsmittelwahlversuche

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde das FraBverhalten von Schwammspinnerraupen gegeniiber verschiedenen
Baumarten untersucht. Daneben soll bewertet werden, ob sich Blattinhaltsstoffe von fraBwidrigen Baumarten zur
Abmilderung von SchwammspinnerfraBschéden heranziehen lassen.

Die Untersuchungen zeigten, daB Eschen- und RoBkastanienblétter nicht als Nahrungsquelle angenommen wer-
den. Nach acht Tagen waren samtliche Raupen, denen ausschlieBlich Eschen- bzw. Roflkastanienblatter angebo-
ten wurden, verhungert. Robinienblitter wurden als Nahrung angenommen und zunéchst auch vertragen. Nach
etwa zwanzig Tagen kam es zu den ersten Todesfillen, bis bei Versuchsende tber 75% der Raupen gestorben
waren. Insgesamt entwickelte sich nur ein Falter aus den eingesetzten zwanzig Raupen. Die Todesfille bei der
Robinie diirften in erster Linie auf Vergiftungen zuriickzufiihren sein. Auch Prunus serotina wurde als Futter-

pflanze angenommen. Zwar gab es auch hier einige Todesfille, aber aus 75% der Raupen entwickelten sich

Falter. Allerdings zeigten die Raupen im Vergleich zur Fitterung mit Stieleiche eine verzogerte Entwicklung.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, daB sich Inhaltsstoffe von Eschen- und RoBkastanienbléttern zur Abwehr von
SchwammspinnerfraBschiden eignen kénnten.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr: 45/1999, S. 14-26
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1 Einleitung und Zielsetzung

Das Verbreitungsgebiet des Schwammspinners (Lymantria dispar L.) erstreckt sich vor allem
auf die warmeren Gebiete Europas und Nordafrikas. Daneben besitzt er mehrere Verbrei-
tungsgebiete in Asien. Im 19. Jahrhundert wurde er von Europa nach Nordamerika ver-
schleppt, wo er sich bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts iiber die gesamte USA ausbreiten
konnte und sich dort, wie in den anderen Verbreitungsgebieten, zu einem gefiirchteten Schid-
ling entwickelte. In Deutschland finden sich Hinweise auf das Vorkommen des Schwamm-
spinners bereits in der Literatur des 19. Jahrhunderts (EBERT 1994), ohne jedoch gréBere Be-
achtung zu finden. Die erste groBle Massenvermehrung des Schwammspinners wurde in Ba-
den-Wiirttemberg von 1984-1986 in Eichenbestinden festgestellt. Dabei kam es auf einer
Fliache von etwa 1.300 ha zu einem Kahlfra3 (EBERT 1994). Zu Beginn der neunziger Jahre
kam es dann, besonders in wirmebeginstigten Gebieten, zu teilweise verheerenden
Schwammspinnerkalamitéten. So waren in Baden-Wiirttemberg 1993 nahezu 20.000 ha Wald
befallen und in Bayern etwa 30.000 ha, wobei auf 1.500 ha Kahlfral3 auftrat (REINDL 1993).
In Rheinland-Pfalz waren 1993 und 1994 besonders das Mosel- und das Rheintal betroffen.
Dabei trat allein im Bienwald auf einer Flache von etwa 2.500 ha Kahlfraf3 auf (DELB 1999 in
diesem Heft). Betroffen vom Schwammspinnerfrall sind vor allem Eichenbestinde, aber auch
Hainbuche und Linde scheinen eine Nahrungsquelle erster Wahl zu sein. In Zeiten von Mas-
senvermehrungen ist das Nahrungsspektrum der Raupen jedoch nahezu unbegrenzt. Neben
Nadelbdumen befallen die Raupen dann auch Getreide-, Erdbeer- und Spargelfelder (EBERT
1994). Allerdings bleiben einige Baumarten vom Schwammspinnerfral} fast vollig verschont.
Dies trifft vor allem auf die Esche (Fraxinus excelsior) und die Robinie (Robinia pseudoaca-
cia) zu (MAIER & BOGENSCHUTZ 1990, BLOCK et al. 1995). Auch KURIR (1953) fand bei An-
zuchtsversuchen einige Baumarten, die vom SchwammspinnerfraB vollig verschont blieben.

Wie im Bienwald beobachtet wurde, fithrt der Raupenfral des Schwammspinners unter be-

stimmten Bedingungen zu erheblichen Folgeschidden (DELB 1999 in diesem Heft). Zum

Schutz der Eichenbestinde konnen zugelassene Insektizide eingesetzt werden, die sich aber
insbesondere auch auf andere Insektenarten auswirken. Da die Forstverwaltung um den Ein-
satz moglichst schonend wirkender Bekdmpfungsmoglichkeiten bemiiht ist, soll untersucht
werden, ob es Alternativen zum Insektizideinsatz gibt. Aus der Beobachtung, daf} bestimmte
Baumarten nicht befressen wurden, konnte eine repellente oder toxische Wirkung der Blattin-
haltsstoffe abgeleitet werden.

Deshalb sollte untersucht werden, warum Schwammspinnerraupen einige Baumarten meiden,

wihrend andere Bdume bevorzugt befallen werden.



2 Material und Methoden

In Nahrungsmittelwahlversuchen wurde gepriift, ob Blatter von verschiedenen fraB3resistenten
Baumarten toxische Eigenschaften auf Schwammspinnerraupen haben, und ob diese Blatter
abschreckende Wirkstoffe besitzen, die die Raupen generell vom Fral} an diesen Baumarten
abhalten. Zur Untersuchung des Fraverhaltens der Schwammspinnerraupen wurden folgende

Baumarten ausgewdihlt:
1. Stieleiche (Quercus robur) als Futterpflanze erster Wahl.

2. Esche (Fraxinus excelsior), Robinie (Robinia pseudoacacia) und Rofkastanie (desculus

hippocastanum) als Baumarten, die normalerweise nicht befressen werden.

3. Spitbliihende Traubenkirsche (Prunus serotina) als Pflanze, die generell von Insektenfral3

nur geringfiigig betroffen ist und bekanntermaflen toxische Substanzen enthilt.

Die Uberpriifung des FraBverhaltens gegeniiber den verschiedenen Baumarten wurde mit
achtzehn Tage alten Schwammspinnerraupen durchgefiihrt. Es wurden jeweils zwanzig Rau-
pen in einen kleinen Plastikbehilter gesetzt und von diesem Zeitpunkt an nur noch mit der
jeweiligen Versuchspflanze regelmafig gefiittert.

In einem zweiten Versuchsansatz wurden zwanzig Raupen in einen Kifig tiberfithrt, in dem
sie sich in zwei Kammern mit Blittern begeben konnten. Dreizehn Tage lang wurde eine
Kammer mit Eichenblittern gefiillt, die andere mit Eschenblittern. Danach wurde die eine
Kammer finfzehn Tage lang mit Eichenbléttern gefiillt, die andere mit Lindenblattern. Dabei
wurde tiglich kontrolliert, wieviele Tiere sich in der jeweiligen Futterkammer und im neutra-
len Bereich (Bereich ohne Blattmaterial) befanden.

Weiterhin wurde beobachtet, wie sich die Raupen entwickelten, wie hoch die Sterberate war,
wie lange das Larvenstadium dauerte, ob es zur Verpuppung kam und wie die Schmetterlinge

konditioniert waren.

3 Ergebnisse

Im Laufe der Versuche zum FraBverhalten an verschiedenen Baumarten zeigten sich erwar-
tungsgeméf die stérksten FraRspuren bei der Stieleiche. Aber auch Robinie und Prunus sero-
tina wurden stark befressen (Bild 1 und 2). Allerdings kam es im Laufe des Versuches bei

Robinie und Prunus serotina zu mehreren Todesfillen. Esche und RofBkastanie blieben unbe-

fressen.

Tabelle 1 zeigt die Sterblichkeitsrate der Raupen bei den verschiedenen Baumarten an. So
waren bei der Robinie nach 32 Tagen Fiitterung 75% der Raupen verstorben. Die Sterberate

bei Prunus serotina war niedriger, sie lag bei 25%. Bei Esche und RoBkastanie waren bereits
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nach 8 Tagen 100% der Raupen verstorben. Die Tiere, die mit Stieleiche gefiittert wurden,

kamen dagegen mit nur einem Ausfall sdmtlich zur Verpuppung,.

Baumart Sterberate
25% 50% 75% 100%
Quercus robur - = - .
Robinia pseudoacacia 22 29 32 -
Prunus serotina 28 - - -
Fraxinus excelsior n.k. 6 n.k. 8
Aesculus hippocastanum 4 nk. 6 8

Tab.l:  Sterberate der Raupen in % und nach Tagen; n.k. = nicht kontrolliert

Monrtality rate of the caterpillars in % and per days

Weiterhin zeigte sich wiahrend des Versuchs, daB3 Raupen, die mit Stieleiche gefiittert wurden
sich wesentlich besser entwickelten als die mit Robinie und Prunus serotina gefiitterten. Die

Bilder 3-5 entstanden am 19. Tag der Fiitterung mit der jeweiligen Baumart. Man erkennt

deutlich mehr gut entwickelte Tiere bei der Stieleiche.

Bild 1:  FraBspuren an Robinia pseudoacacia
Leave damage at Robinia pseudoacacia
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Bild 2:  Fraflspuren an Prunus serotina
Leave damage at Prunus serotina

Bild 3:  Entwicklungszustand der Raupen nach 18 Tagen Fiitterung mit Quercus robur
State of development of the caterpillars after 18 days feeding with Quercus robur
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Bild 4: Entwicklungszustand der Raupen nach 18 Tagen Fiitterung mit Robinia pseudoacacia
State of development of the caterpillars after 18 days feeding with Robinia pseudoacacia

Bild 5: Entwicklungszustand der Raupen nach 18 Tagen Fiitterung mit Prunus serotina
State of development of the caterpillars after 18 days feeding with Prunus serotina

Bei der Stieleiche traten die ersten Puppen 40 Tage nach Schlupfbeginn auf, die letzten nach
54 Tagen. Die drei Puppen bei Robinie traten zwischen dem 45. und dem 52. Tag auf. Bei
Prunus serotina war die Zeitspanne zwischen den ersten und den letzten Verpuppungen am
langsten (Tab. 2). Die Puppen von Eiche und Prunus serotina waren alle mehr oder weniger
normal entwickelt, auch wenn die von Prunus serotina etwas kleiner waren. Die bei Fiitterung

mit Robinie entstandenen 3 Puppen waren dagegen sehr klein und im Laufe des Puppenstadi-
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ums sind zwei davon gestorben, so daf} bei der Robinie aus den urspriinglich zwanzig Raupen
sich nur ein Falter entwickelte (Tab. 2). Auch dieser war im Vergleich zu den Faltern der bei-

den anderen Baumarten sehr klein.

Baumart Dauer der Larvenstadien [in Tagen] Puppen Falter
Quercus robur 40-54 19 19
Robinia pseudoacacia 45-52 3 1
Prunus serotina 39-62 15 15

Fraxinus excelsior -

Aesculus hippocastanum - 0

Tab.2:  Dauer der Larvenstadien, Anzahl der Puppen und Falter
Duration of lavarl instar, number of pupae and moth

Die Ergebnisse der Kammerversuche sind in Abb. 1 und Abb. 2 dargestellt. In Abb. 1 ist zu
erkennen, dal bei dem Nahrungsmittelwahlversuch zwischen Eiche und Esche stets die mei-
sten Tiere in der Eichenkammer zu finden waren. Die Werte schwanken zwischen zehn und
achtzehn Tieren, d.h. es befanden sich immer mindestens die Hélfte aller Tiere bei den Ei-
chenblittern. Weiterhin ist zu sehen, dafl haufig mehr Tiere im neutralen Bereich als in der
Eschenkammer zu finden waren. An den Eschenbléttern waren an keinem Versuchstag Fraf3-
spuren zu erkennen.

Wenn man die Eschenblitter durch Lindenblatter ersetzt, d&ndert sich das Bild (Abb. 2). Man
erkennt, daf} zunichst die Lindenblatter gegeniiber den Eichenblittern bevorzugt wurden. Ab

dem neunten Versuchstag wurden dann die Eichenblitter bevorzugt.
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Abb.1:  Wahlversuch zwischen Eiche und Esche
Feeding trial experiment between oak and ash
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Abb.2:  Wahlversuch zwischen Eiche und Linde
Feeding trial experiment between oak and lime-tree

4 Diskussion und Schluf3folgerungen

ESCHE (FRAXINUS EXCELSIOR). Die Eschenblitter blieben sowohl bei den Versuchen zum
FraBverhalten an verschiedenen Baumarten als auch bei den Kammerversuchen unbefressen,
d.h. die Raupen waren nach acht Tagen verhungert. Das bedeutet, daB} die Schwammspinner-
raupen trotz akutem Nahrungsmangel Eschenblitter nicht als Nahrung annahmen. KURIR
(1953) kam bei seinen Fraversuchen zu dem selben Ergebnié. Allerdings zitiert er mehrere
Autoren, die zwischen 1830 und 1931 die Esche als Fra3pflanze des Schwammspinners anga-
ben. Da keine FraB3spuren zu erkennen waren, lassen sich Vergiftungen mit den Eschenblit-
tern als Todesursache der Raupen ausschlieBen. Eschenblitter enthalten zwar Cumarine, Fla-
vonoide und Triterpene (HEGENAUER 1969), gelten aber allgemein als nicht toxisch. Dies
zeigt sich auch daran, dafl andere Insekten wie die Spanische Fliege (Lytta versicatoria L.)
oder der weile Birenspinner (Hyphantria cunea DRURY) schwere Frallschdden an der Esche
hinterlassen kénnen.

Eventuell besitzen Eschenblitter Duftstoffe, die die Schwammspinnerraupen vom Fral3 an den
Blittern abhalten. Die Kammerversuche ergaben in dieser Hinsicht keine eindeutigen Ergeb-
nisse. Zwar wurde die Eichenkammer immer deutlich bevorzugt und auch der neutrale Be-
reich hiufig von mehr Tieren aufgesucht als die Eschenkammer. Bei einem stark wirkenden
Duftstoff wire die Eschenkammer aber wohl noch stirker gemieden worden. Wenn die
Eschenblitter ihre Immunitit einem fraBabwehrendem Duftstoff verdanken sollten, so wird
dieser vielleicht nur in unmittelbarer Ndhe der Blatter von den Raupen wahrgenommen und

verhindert so den Frali.
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ROBKASTANIE (AESCULUS HIPPOCASTANUM). Die Ergebnisse bei der Roflkastanie sind wohl
analog den Ergebnissen der Esche zu bewerten. Bei der RoBkastanie waren ebenfalls keine
FraBspuren zu erkennen, so dafl man auch hier davon ausgehen kann, daf3 die Raupen verhun-
gert sind. Bei dem Frafipflanzenversuch von KURIR (1953) wurden RoBkastanienblétter nur
leicht benagt und die Raupen gingen im Laufe des Versuchs ein. Roflkastanienblitter sind
reich an chemischen Inhaltsstoffen. Nach HEGENAUER (1966) enthalten sie u.a. Cumarine,
Flavonole, Gerbstoffe, Cyclite und Allantoin. Daneben ist Aesculus hippocastanum eine alt-
bekannte Saponinpflanze, besonders durch den Gehalt an Aescin. Saponine gelten als fraf3-
widrige Stoffe fiir manche Insekten. IThre Toxizitdt gegeniiber bestimmten Insektenlarven be-
ruht darauf, daB sie die Oberflichenspannung wéBriger Losungen herabsetzen koénnen, und
dadurch saponinproduzierenden Pflanzen eine relative Resistenz verleihen (BELL 1978, zitiert
in SCHLEE 1992). Allerdings diirfte es auch bei der RoBkastanie nicht zu Vergiftungen der
Raupen gekommen sein, da keine deutlichen Frafispuren zu erkennen waren. Die Ablehnung
der Blitter durch die Schwammspinnerraupen wird daher dhnlich wie bei der Esche zu be-
griinden sein. Anzumerken ist, daf} auch die RoBkastanie von einigen in KURIR (1953) zitier-

ten Autoren friher als FraBpflanze des Schwammspinners angegeben wurde.

ROBINIE (ROBINIA PSEUDOACACIA). Schwieriger zu beurteilen sind die Ergebnisse bei der Ro-
binie. Die Robinie gilt als eine Baumart, die auch bei schweren Kalamititen von den
Schwammspinnerraupen grundsitzlich gemieden wird (BLOCK ET AL. 1995, MAIER &
BOGENSCHUTZ 1990). Auch beim Nahrungsmittelwahlversuch von KURIR (1953) wurden Ro-
binienblétter abgelehnt und nicht einmal benagt. In der ilteren Literatur finden sich lediglich
bei TSCHORBADJEW (1927, 1928 und 1936) Hinweise auf eine FraBtitigkeit von Schwamm-
spinnerraupen an Robinie.

In unserem Versuch wurden Robinienblitter dagegen stark befressen und in den ersten zwan-
zig Tagen auch problemlos vertragen. Allerdings zeigte sich schon in dieser Zeit ein deutli-
cher Entwicklungsriickstand der Raupen gegeniiber der Eichenfiitterung. Spéter kam es dann
zu einem drastischen Absterben der Raupen. Die Dauer der Larvenstadien unterschied sich
dagegen kaum von der bei der Stieleiche. Die Robinie enthélt mehrere Giftstoffe, u.a. das sehr
giftige Robin und Phasin. Allerdings sind diese iiberwiegend in der Rinde lokalisiert. Auller-
dem sind von Vergiftungen mit diesen Stoffen iiberwiegend Siugetiere, speziell Pferde be-
troffen. In den Blittern findet man u.a. Indican, Asparagin, Acacetin und etwa 0,01% Ather
und Ole, wobei der Gehalt der Wirkstoffe stark schwanken kann (ROTH ET AL. 1994). Diese
Schwankungen im Wirkstoffgehalt kénnten eine Erkldrung dafiir sein, daB3 in unseren Versu-
chen die Robinie im Gegensatz zu anderen Autoren erst einmal kein Problem darstellte. Die
von uns verwendeten Blitter enthielten moglicherweise, jahreszeitlich oder provinienzbe-
dingt, nur wenig der giftigen oder zumindest fraffwidrigen Inhaltsstoffe. Im Laufe des Versu-

ches ist es dann eventuell doch zu einer Akkumulation dieser Stoffe in den Raupen gekom-
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men und diese haben ihren Tod bewirkt. Méglicherweise haben auch die gleichen Wirkstoffe
die Entwicklungsstorungen bewirkt, die sich bis in die Faltergeneration hinzogen. Eine andere
Erkldrung fiir die Entwicklungsstorungen oder auch der Todesfille wire, daB den Robinien-
bléttern einige Substanzen fehlen oder in nur geringer Konzentration vorliegen, die fiir eine
normale Entwicklung des Schwammspinners erforderlich sind. Eine zu geringe Versorgung
der Blitter mit Stickstoff ist allerdings nicht anzunehmen, da die Robinie als Leguminose in
der Regel eher hohe Stickstoffgehalte aufweist.

SPATBLUHENDE TRAUBENKIRSCHE (PRUNUS SEROTINA). Die Sterblichkeit bei Prunus serotina
war mit finf Tieren zwar hoher als bei der Stieleiche, jedoch deutlich niedriger als bei den
anderen drei Versuchsbdumen. Die aus Nordamerika stammende Baumart wird allgemein als
Giftpflanze eingestuft. Durch ihre hohe Konkurrenzkraft hat sich Prunus serotina in einigen
Gebieten zu einem schidlichen Unkraut entwickelt und wird teilweise auch als "der Waldkil-
ler aus Amerika" bezeichnet (BERLINER MORGENPOST vom 4.5.1998). Nach RoTH et al.
(1994) enthidlt Prunus serotina u.a. p-Cumarséure, Scopoletin und vor allem das cyanogene
Glykosid Prunasin. Prunasin und das ebenfalls in den Blittern vorkommende Glucosebenzoat
verleihen Prunus serotina eine auffillige Konkurrenzkraft, da die beiden Verbindungen Pro-
dukte liefern, die fiir Tiere und andere Pflanzen schédlich sind, ndmlich HCN, Benzaldehyd
und Benzoesdure (HORSLEY & MEINWALD 1981). So enthalten die atherischen Ole von
Prunus serotina tiber 95% Benzaldehyd (HEGENAUER 1990). Daneben ist bei cyanogenen
Glykosiden nicht nur mit der biologischen Wirkung von HCN und Carbonylverbindungen zu
rechnen, sondern auch mit der von deren Vorldufern, den Cyanhydrihen (JONES & ENZIE
1961). Allerdings ist der Gehalt an Prunasin jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. So
besitzt der Adlerfarn Pteridium aquilinum von Mai bis Juni einen besonders hohen Prunasin-
gehalt und wird deshalb in dieser Zeit von einigen Insekten und Sdugetieren gemieden
(COOPER-DRIVER ET AL. 1977).

In unserem Versuch zeigten sich die Schwammspinnerraupen von den Giftstoffen relativ un- -
beeindruckt. Die Ergebnisse lassen den Schlufl zu, dall Lymantria dispar zu den Insektenarten
gehort, die gegeniiber cyanogenen Glykosiden ziemlich unempfindlich sind. Durch den Besitz
des Enzyms Rhodanase sind viele Insekten und einige Sdugetiere in der Lage den giftigen
Cyanwasserstoff durch Uberfithrung in Thiocyanate zu entgiften (BEESLEY ET AL. 1985, zi-
tiert in HARBORNE 1993, SCHLEE 1992). Allerdings scheint der bittere Geschmack der cyano-
genen Glykoside auf viele Insekten dennoch abschreckend zu wirken. Dies erklart vielleicht
auch den Umstand, warum die FraBspuren zu Beginn unseres Versuches deutlich schwiicher
waren als am Ende des Versuches. Die Raupen haben offensichtlich erst eine gewisse Ge-
wohnungsphase gebraucht, um Prunus serotina als vollwertige Futterpflanze zu akzeptieren.
Daraus resultiert vielleicht auch der Entwicklungsriickstand, den die Raupen zunichst gegen-

iiber der Stieleiche hatten sowie die verldngerte Larvalzeit einiger Raupen. Das Fraflverhalten,
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das der Schwammspinner bei Prunus serotina zeigt, trifft wahrscheinlich auch bei verwandten
Prunusarten zu. So gelang KURIR (1953) die Anzucht von Schwammspinnern mit der Lor-
beerkirsche (Prunus laurocerasus) und der Traubenkirsche (Prunus padus). Sowohl Prunus

laurocerasus als auch Prunus padus enthalten wie Prunus serotina cyanogene Glykoside.

STIELEICHE (QUERCUS ROBUR). Die stirksten Fraflschdden traten erwartungsgemall bei der
Stieleiche auf, die von WELLENSTEIN & SCHWENKE (1978) als Frafipflanze ersten Vorzugs-
grades bezeichnet wird. Eichenblitter scheinen fiir den Schwammspinner eine optimale Nah-
rung darzustellen, die in allen Larvenstadien bevorzugt angenommen wird. Allerdings war in
dem Kammerversuch zu erkennen, dall bei der gleichzeitigen Anwesenheit einer anderen
VorzugsfraBpflanze wie Linde die Eiche nicht mehr automatisch dem stérksten Fral3 ausge-
setzt ist. Hier scheinen die Schwammspinnerraupen die Blitter zu bevorzugen, auf die sie
zufillig als erstes treffen. Die Bevorzugung einer Blattart war in diesem Versuch nicht zu

erkennen.

INSGESAMT kann man die Wirkungen von frawidrigen Baumarten in zwei Gruppen eintei-
len. Zum einen scheinen Esche und Rofkastanie Stoffe zu enthalten, welche die Raupen gene-
rell vom FraB} abhalten, ohne eine primér toxische Wirkung zu haben. Diese Inhaltsstoffe
koénnten bei der Bekdmpfung des Schwammspinners eine sinnvolle Alternative darstellen, da
sie zwar stark fraBwidrige Bigenschaften haben, aber kaum mit giftigen Effekten auf andere
Insekten zu rechnen sein diirfite. Zum anderen scheinen Robinie und Prunus serotina nicht
generell abschreckend auf die Schwammspinnerraupen zu wirken, sondern werden bei Nah-
rungsmangel wahrscheinlich als Futterpflanze akzeptiert. Beide Baumarten haben aber offen-
sichtlich toxische Wirkungen auf die Raupen, wobei diese bei der Robinie wesentlich stérker
ausgeprigt sind als bei Prunus serotina. Aufgrund dieser toxischen Eigenschaften gleichen
die Inhaltsstoffe der Robinie in ihrer Wirkungsweise denen eines gebrauchlichen Insektizids

und diirften daher als Schadlingsbekimpfungsmittel problematischer sein als die Inhaltsstoffe

von Esche und Rof3kastanie.

SCHLUBFOLGERUNGEN. Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsweise von frawidrigen

Baumarten auf Insektenraupen stellen nur die Arten mit repellenter Wirkung eine schonende

Alternative zum Insektizideinsatz dar. Allerdings miissen weitere Versuche durchgefiihrt
werden, um die repellente Wirkung von Esche und RoBkastanie weiter abzusichern. Dazu
wird in einem nichsten Versuchsschritt untersucht, ob es moglich ist, Eichenblitter durch
Benetzung mit wissrigen und ethanolischen Blattextrakten von Esche und RoBkastanie vor
FraB3schiden zu schiitzen bzw. diese abzumildern. Weiterhin soll geklart werden, ob fiir die
repellente Wirkung eine Einzelsubstanz verantwortlich ist oder ob die repellente Wirkung auf

einem Zusammenwirken verschiedener Blattinhaltsstoffe -beruht. Im Anschlull daran kann
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dann tiberpriift werden, ob die repellenten Stoffe in anwendungsrelevanten Mengen aus
Blattmaterial extrahiert oder gegebenenfalls kiinstlich synthetisiert bzw. hergestellt werden
konnen. AbschlieBend miiiten dann noch Freilandversuche durchgefiihrt werden, um zu
tiberpriifen, ob sich die Wirksamkeit im Feldversuch bestitigen 148t und ob eine unproblema-

tische Applizierung der repellenten Stoffe in Freilandbestinden méglich ist.
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Bekampfung der Schwammspinnerraupen im Bienwald
im Frithjahr 1994

Dieter Seemann
Keywords: Lymantria dispar, Gypsy moth, Monitoring of Population, Treatment

Summary
Titel of the paper: Control of the Gypsy moth larvae with insecticides in the Bienwald in spring 1994

In summer 1993 in many of the broad leave stands of the ,,Bienwald* a complete defoliation caused by the gypsy
moth was firstly noticed. Therefore a monitoring of the gypsy moth population by sampling of egg masses was
performed during winter 1993/94. Depending on the age of the stand 2-4 egg masses per tree(up to 4 m stem
height) were considered to indicate a complete defoliation during the next season.

Based on the monitoring, those areas were marked, which indicated a complete defoliation. Inside these arcas
treatments with insecticides were planned for stands which indicated a high probability of tree damage. Intensive
observations of phenology of the caterpillars and the sprouting of the trees were made in order to determine the
timing for the spraying. The action was carried out from 2" May to 11" May. The success of the treatment was
checked. Thereby the target of treatment was considered to prevent a second complete defoliation in 1994 and to
avoid by this a high tree mortality. However it was never intended to regulate the gypsy moth population by the
spraying action. In untreated stands the population broke down completely in a natural way. But lack of feed,
parasitism and the late upcoming virosis epidemic dit not not cause a brake down of the caterpillar population
before the second complete defoliation occurred. In the light of these findings the control sprayings in the en-
dangered stands were justitied.

Schlagwérter: Lymantria dispar, Schwammspinner, Uberwachung, Békéimpfung

Zusammenfassung
Im Sommer 1993 war erstmals auf grofen Flichen des Bienwaldes ein Kahlfral durch Schwammspinnerraupen

zu beobachten. Daher wurde im Winter 1993/94 eine Uberwachung der Schwammspinnerpopulation durchge-
fithrt. Diese erfolgte durch Eigelegezihlung. Je nach Bestandesalter wurde angenommen, dafl durchschnittlich 2-
4 Gelege pro Baum (bis 4 m Stammhéohe) im kommenden Jahr zu Kahlfra fithren werden. Basierend auf dieser
Populationsdichteerhebung wurden die Bestinde festgelegt, fiir die KahlfraBl zu erwarten war. Ein Einsatz von

Insektiziden wurde nur fiir die Bestinde vorgesehen, fiir die mit einem erhohtem Ausfall gerechnet werden

muBte. Um den richtigen Zeitpunkt der Behandlung zu bestimmen, wurde die Entwicklung der Raupen und des
Laubes sehr intensiv beobachtet. Die Behandlung erfolgte in der Zeit zwischen 2. und 11. Mai. Eine Erfolgskon-
trolle wurde durchgefiihrt. Das Bekdmpfungsziel, die Verhinderung von erneutem KahlfraB zur Vermeidung
groBerer Ausfille wurde mit den angewandten Verfahren voll erreicht. Die Bekdmpfung der Schwammspinner-
raupen diente ausschlieBlich dem Schutz besonders schaddisponierter Eichenbestinde. Ein Eingriff in die Popu-
lationsdynamik war war nicht geplant. Auf unbehandelten Flichen konnte man erkennen, da die Population wie
erwartet nach dem zweiten KahlfraB auf natiirlichem Weg zusammenbrach. Allerdings war auch festzustellen,
daB Mangel an Nahrung, Parasiten und die erst spit auftretende Kernpolyedrose erst nach dem zweiten Kahlfral

zum Zusammenbruch der Population fiihrten.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 27-40
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1 Einleitung

Im rheinland-pfilzischen Bienwald wurden in den Jahren 1993 und 1994 mehr als 2.500 ha
Waldfliche von Schwammspinnerraupen befallen (DELB 1998). Der Verlauf der Schwamm-
spinnergradation ist in BLOCK ET AL. (1995) und DELB (1996) beschrieben. Hier soll iiber die
Prognose des KahlfraBes, tiber den technischen Ablauf der Bekdmpfung und die dafiir erfor-
derlichen Vor- und Nacharbeiten berichtet werden. Samtliche Arbeiten sind parallell dazu
auch in Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt worden, so daf§ Informationen ausgetauscht werden
konnten und insgesamt eine sehr breite Basis fiir die Entscheidungsfindung vorhanden war.
Fir simtliche notwendigen MaBnahmen wurden Ablaufpline ausgearbeitet. Das Vorgehen
vom Beginn der Eigelegezihlung bis zum Ende der Bekdmpfung ist in SCHROTER &
SEEMANN (1996) skizziert.

2 Kahlfrafiprognose durch Eigelegezahlung

Nach Abschluf des KahlfraBes im ersten Jahr der Kalamitit wurden Ende Juni 1993 durch die
Forstimter Frafgradkarten erstellt, auf denen die Bestdnde mit flichigem Lichtfrall (Blatt-
verluste von etwa 50 bis 80%) oder flichigem KahlfraB (Blattverluste von mehr als 80%) dar-
gestellt wurden. Im Juli und August 1993 wurde innerhalb der kartierten Gebiete und auch
auBerhalb eine starke Eiablage festgestellt. Damit war anzunehmen, dal3 fiir 1994 ein wieder-
holter KahlfraB auf den bereits einmal befressenen Flidchen zu erwarten war und dariiber hin-
aus weitere Flachen erstmals befressen werden wiirden. Dies wurde zum Anla3 genommen, in
den gefihrdeten Laubwildern eine Gelegezahlung durchzufiihren. Ziel dieser Eigelegeziih-
lung war, fiir 1994 zu prognostizieren, ob starker Licht- oder Kahlfral} in einem untersuchten
Bestand auftreten wird, Die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
(FVA), Abteilung Waldschutz, wurde beauftragt, die Prognose zu planen. Die Ermittlung der
Eigelegedichten wurde im Anhalt an die Erfahrungen aus Baden-Wiirttemberg organisiert.
Dies ist in SCHROTER & SEEMANN (1996) beschrieben und in einem sehr detaillierten Merk-

blatt dargestellt.

Fiir das groBe Gebiet des Bienwaldes wurde ein systematisches Suchraster festgelegt. Dabei
wurden in einem Quadratraster von 300 m Seitenlinge an jedem Schnittpunkt die Eigelege an
10 benachbarten Baumen ausgezihlt. Gezihlt wurden die Gelege bis 4 m Stammhohe und fiir
einen Baum gemittelt. Die Suche wurde nach dem Laubabfall begonnen und sie war bis zum
Jahresende abgeschlossen. Durchgefiihrt wurde sie durch Forstbetriebsbeamte. Das Suchraster
wurde auf eine Forstbetriebskarte 1:10.000 iibertragen und fiir jeden Rasterpunkt die Gelege-
dichte notiert. Anhand von Literaturangaben iiber die Eizahlen pro Eiche, fiir die Kahlfral3

angenommen wird, und die aus den lokalen Gradationen bekannten Eizahlen je Gelege konnte
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die kritische Gelegezahl errechnet werden. Bezogen auf die Fliche ergibt sich die Gelege-
dichte. Zur Herleitung der kritischen Dichte wird auf BOGENSCHUTZ & SCHROTER (1993)
verwiesen. Die kritischen Dichten, fiir die Kahlfral vorhergesagt wird, sind abhingig vom
Bestandesalter (Abb. 1).

—_ bt W Ay ] 00O

Anzahl Eigelege/Baum
(bis 4 m Hohe)

—&—regulire Einstufung |
; —i#— Sicherheitskurve

-

Kultur Dickung >5cm  Stangenholz Baumholz  Altholz >50cm
>15cm >30cm

Abb. 1:  Kritische Eigelegedichte fiir Kahlfral in Abhéngigkeit vom Bestandesalter (aus SCHROTER &

SEEMANN 1996)
Critical value of egg masses for a complete defoliation depending from the age of stand (from
SCHROTER & SEEMANN 1996)

Mit Hilfe der so hergeleiteten kritischen Gelegedichte, bei der starker Licht- bis Kahlfral} pro-
gnostiziert wurde, konnten dann die gefdhrdeten Fldchen abgegrenzt werden.

Handelte es sich um Besténde, fiir die weder eine zusitzliche Belastung noch eine Vorbela-
stung angenommen wurde, so erfolgte die Fralprognose anhand der reguldren Einstufung.
Wurden jedoch andere Einflisse vermutet, wie z.B. der Fraf3 duréh Eichenwickler und Frost-
spanner im selben Jahr oder ein schlechter Gesundheitszustand der Béume, dann erfolgte die

Prognose anhand der Sicherheitskurve.

Bis Ende Januar 1994 war die Prognose abgeschlossen und die Flidchen kartenméBig erfaft,
fiir die Kahlfral bzw. méaBiger bis starker Lichtfral zu erwarten war. Nicht prognostiziert
werden konnte der FraB infolge Windvertriftung von Eiraupen. Besonders problematisch
wurde dies fiir Kulturen gesehen. Hier wurde angenommen, dafl Kulturen in windabgekehrter
Seite von mit Gelegen besetzten élteren Bestinden durch Einwehungen gefidhrdet sind.

Aus den Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg war bekannt, dal die Schliipfrate sehr hoch
sein wirde. Die Eiparasitierung lag deutlich unter 5%. Auch andere Mortalitdtsfaktoren wie
Riuber, Raupenfliegen und Virosen traten 1993 kaum auf. Das Ausmall des Laubfral3es
konnte in diesem Stadium des Massenwechsels durch Antagonisten nur wenig beeinflulit

werden (BOGENSCHUTZ & SCHROTER 1993).
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3 Bekampfung
3.1 Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Auf groBer Flidche konnen aus rechtlichen Griinden nur zugelassene Pflanzenschutzmittel zur
Anwendung kommen. Nicht zugelassene Mittel konnen je nach Applikation nur auf kleiner
Fliche (max. 100 ha) versuchsweise angewendet werden. Zum Zeitpunkt der Behandlung
waren ein Hautungshemmer (Dimilin 25 WP, Wirkstoff Diflubenzuron) und Bacillus thurin-
giensis var. kurstaki (Btk)- Priparate (Dipel, Dipel ES und FORAY 48B) zugelasssen. Die
Zulassung fiir Btk-Priparate wurde im April 1994 gedndert, indem Aufwandmenge und Zahl
der Anwendungen erhoht wurden. Dabei wurde die maximal zugelassene Wirkstoffmenge
gegeniiber dem Zulassungsstand 1993 um mehr als das 6-fache erhoht. Aufgrund der
schlechten Erfahrungen mit den Btk-Priparaten aus dem Vorjahr in Baden-Wiirttemberg
(BOGENSCHUTZ & SCHROTER 1993) wurde von vornherein eine zweimalige Ausbringung von
Btk in der zugelassenen Aufwandmenge vorgesehen. Fiir die Waldbesitzer wurde eine aus-
fiihrliche Information tiber die Kosten und Nebenwirkungen der jeweiligen Wirkstoffe erar-
beitet. Dabei wurde auch auf die geringere Selektivitit und héhere Persistenz des Dimilin im
Vergleich zum Btk hingewiesen. Der Erfolg einer Behandlung mit Dimilin wurde aber troiz
reduzierter Wirkstoffmenge (50 g/ha anstatt 75g/ha) als sicher eingestuft. Demgegentiber
wurde dem Risiko eines MiBerfolgs bei Btk durch die maximal zugelassene Mittelmenge
(FORAY 48B 2x4 I/ha) und durch zweimalige Ausbringung vorgebeugt. Wihrend die Kosten
fiir die Ausbringung von Dimilin 115 DM/ha betrugen, kostete die Ausbringung von FORAY
48B 398 DM/ha (DELB 1998). Die Wahl des Mittels wurde dem Waldbesitzer iiberlassen.
Urspriinglich waren wesentlich grossere Flachen fiir Dimilin vorgesehen. Im nassen Friithjahr
1994 waren jedoch weite Flichen des Bienwaldes {iberschwemmt, so dafs aufgrund der be-
kannten Nebenwirkungen von Dimilin auf Fischnéhrtiere der Einsatz dieses Mittels auf wei-
ten Flichen ausgeschlossen wurde und stattdessen Btk zum Einsatz kam. Hierbei spielte die

Auslegung der Gewisserdefinition eine wesentliche Rolle, bei der auch temporire Lachen als

Gewisser eingestuft wurden.

Forstamt KahlfraBprognose behandelte Fliche Dimilin Btk
Hagenbach 1822 804 804
Schaidt 1133 647 191 456

Kandel 57 44 44
Sa. 3012 1495 235 - 1260

Tab. 1: Mit Insektiziden aviotechnisch behandelte Fliche im Bienwald

Spraying area at the Bienwald

30




Die Mittel wurden mit dem Hubschrauber appliziert. Der Wasseraufwand betrug 35-40 1/ha.
In Kulturen wurden in den Forstdmtern Schaidt und Hagenbach auf 103 ha mittels Boden-

applikation Dimilin, Btk-Priparate und als Versuch Fastac SC ausgebracht.

3.2 Bestimmung des Einsatzzeitpunktes

Der Einsatzzeitpunkt hiangt vom Pflanzenschutzmittel ab, das angewendet werden soll. Da fiir
die Bekdmpfung nur Frafigifte in Frage kamen, mufite sichergestellt sein, daf} die vorrangig zu
schiitzenden Eichen zum Zeitpunkt der Bekdmpfung mindestens 25% Blattmasse ausgebildet
und alle Raupen die Gelege verlassen hatten und in die Kronen abgewandert waren. Mit den
eingesetzten Mitteln und den zugelassenen Aufwandmengen konnen nur das erste bis dritte
Raupenstadium erfolgreich bekdmpft werden. Aufgrund der Biologie des Schwammspinners
(BOGENSCHUTZ & SCHROTER 1993) steht daher bei giinstiger Witterung allenfalls ein Be-
kampfungzeitraum von 14 Tagen zur Verfigung. Demzufolge multe der Schlipfzeitpunkt
und der Zeitpunkt der Abwanderung der Raupen in die Kronen sowie der Austrieb der Baume

den gesamten April iber beobachtet werden.

Weit vor dem Austreiben der Biume wurde begonnen, Schliipfkontrollen durchzufiihren. Die
ersten Eiraupen wurden am 01.04.1994 festgestellt. Ein Beispiel fiir die zeitliche Entwicklung
zeigen die Schliipfkontrollen im Forstbezirk Kandel (Tab. 2).

Datum Gelegezustand in %

1994 ohne Raupen | wenige Raupen | 30-100 Raupen | > 100 Raupen | abgewandert %
19.4. 24 38 38 0- 0 100
21.4. 0 25 12 50 13 100
22.4. 0 0 22 65 13 100
25.4. 0 0 0 45 55 100
27.4. 0 0 0 25 75 100

Tab. 2: Ubersicht tiber die zeitliche Entwicklung des Schliipfens der Eiraupen an je 100 kontrollierten Gele-
gen (Forstamt Kandel, Revier Jockgrim, Abteilung Weidlache)
Chronological development of hatching of the larvae on 100 egg masses at the forest district of Kan-
del

Im Forstbezirk Bellheim wurde am 21.04.1994 an drei verschiedenen Waldorten eine
Schliipfkontrolle durchgefiihrt (Tab. 3). Daran zeigt sich, dafl der Zeitpunkt des Schliipfens

lokal sehr unterschiedlich sein kann.
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Gelegezustand in %
Waldort ohne Raupen | wenige Rau- | 30-100 Rau- | > 100 Rau- | abgewandert | X
pen pen pen
Forstmeisterschlagel 88 12 0 0 0 100
Junkerwald 62 33 5 0 0 100
Dreihof 26 21 43 10 0 100

Ubersicht tiber die lokale Entwicklung des Schliipfens der Eiraupen am 21.04.1994 im Forstamt Bell-
heim
Local development of hatching of the larvae at 21.04.94

Tab, 3:

In den westlich liegenden Bestinden des Bellheimer Waldes war das Schliipfen am weitesten
fortgeschritten. Etwa um den 29. April waren im gesamten Gebiet des Bienwaldes und den
Wildern um Kandel und Bellheim die Raupen fast vollstidndig in die Kronen abgewandert.

Genauso wichtig wie die Feststellung des Schliipfzeitpunkts war auch die Kontrolle des Blat-
taustriebs. MaBgeblich war der Austrieb der Eichen. Das Ausmaf der vorhandenen Blattma-
sse wurde in Prozentstufen geschitzt. Am 21.04.1994 wurden erste Aufnahmen gemacht
(Tab. 4).

Laubmasse in %
Waldort Oberstand Unterstand
Eiche Hainbuche Buche andere
Forstamt Bellheim:
Forstmeisterschligel 0 / / Rob: 0 /
Junkerwald .0 / / / wenig
Dreihof 10 0 00 / HBu und Bu: 100
Forstamt Kandel:
Stadt, Distr. V Abt. 2 20 | 100 0 / /

Ubersicht tiber die am 21.4.1994 vorhandene Laubmasse nach Baumarten getrennt (Rob = Robinie,
HBu = Hainbuche, Bu = Buche)

Foliage expansion of different tree species at 21.04.94 (Rob. = Robinia spec, HBu = Carpinus betu-
lus, Bu = Fagus sylvatica)

Tab. 4:

Die Abwanderung der Raupen in die Kronen und der Blattaustrieb verliefen tiberwiegend
synchron. Dabei hatten die etwas hoher gelegenen Flichen um Kandel und Dreihof einen
zeitlichen Vorsprung gegeniiber den rheinnahen Gebieten und den tiefer gelegenen Fliachen
im inneren Bienwald. Zur Bekdmpfung mit FraBgiften wurde eine Mindestblattmasse bei Ei-
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che von 25 % als notwendig erachtet. Ein einheitliches Austriebsstadium der Eichen wurde
aber in Einzelbestdnden selten erreicht. Anzunehmen ist, und in Kulturen auch tatsichlich
beobachtet, daBl durch den Schwammspinner Knospenfral erfolgte (WELLENSTEIN &
SCHWENKE 1978). Dies und der Fraf} an weiter im Austrieb fortgeschrittenen Baumarten, wie
der Hainbuche, hatten zur Folge, dal die polyphagen Raupen auch bei verlangsamtem Aus-
trieb bei Eiche nicht unter Nahrungsmangel leiden. Die Appliktion konnte daher auch begin-
nen, wenn der Austrieb anderer potentiellen FraBpflanzen wie Hainbuche und Rotbuche die

notige Blattmasse erreicht hatte.

Laubmasse in %
Waldort Oberstand Unterstand
Eiche Hainbuche Buche andere
FA Bellheim: Rob: 0-5
Li: 80
Forstmeisterschligel 0-30 100 0 Bi: 100
FA Kandel:
Steinweiler, Altholz TEi 80-100 60
FA Hagenbach:
Buschellach 0-20 100
FA Schaidt:
Kdppel 0-15

Tab.5: Ubersicht iiber die am 28. und 29.04.1994 vorhandene Laubmasse nach Baumarten getrennt (TEi =
Traubeneiche, Rob = Robinie, Li = Linde, Bi = Birke)
Foliage expansion of different tree species (TEi = Quercus petreae, Rob. = Robinia spec., Li = Tilia
spec., Bi = Betula spec.)
Am 30. April 1994 waren auf den meisten Flichen die geforderten Bedingungen fiir den Be-
kampfungsbeginn erfiillt. Zu diesem Zeitpunkt lagen jedoch reine Eichenbestinde im inneren
Bienwald noch deutlich im Austrieb zuriick. Bei ihnen wurde angenommen, dal} sie in der

ersten Maiwoche die geforderte Blattmasse erreichen werden (Tab. 5).

33 Durchfithrung

Am Spitnachmittag des 02.05.1994 wurde mit der Bekdmpfung begonnen. Zunichst wurden
die B.t.k.-Flichen behandelt, danach die Flichen mit Dimilin. Die zweite Behandlung mit
B.t.k erfolgte im Anschluf3 daran. Der Abstand zwischen den beiden Btk-Behandlungen be-
trug 6-8 Tage. Am 11.05.1994 war die Bekdmpfung im Bienwald beendet. Es wurde ein
Hubschrauber eingesetzt. Die Tagesleistung betrug ca. 340 ha. Die Organisation der Bekamp-
fung erfolgte durch ein stindiges Team bestehend aus dem Einsatzleiter und einem Kontrol-
leur fiir die Ausbringung. Es wurde durch den jeweils ortlich zustindigen Revierleiter ver-
stirkt. Die Ausbringung auf der Fliche wurde durch Tropfchenkontrolle iberwacht. Damit
konnte die GleichméBigkeit der Ausbringung, aber auch einsetzende Thermik erkannt werden.
Geflogen wurde von der Morgen- bis zur Abendddmmerung. Unterbrochen wurde der Flug
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bei einsetzender Thermik etwa ab 11:00 Uhr bis zum Ende der Thermik etwa um 18:00 Uhr.

An einigen bewolkten Tagen mit geringer Thermik konnte ganztags geflogen werden.

3.4 Witterung

Fiir den Bekdmpfungserfolg ausschlaggebend ist die Witterung zum Zeitpunkt der Bekémp-
fung und in der Zeit bis zum Einsetzen der Mittelwirkung. Der Belag muB haften, dafiir ist
trockenes Wetter notwendig und die Raupen miissen fressen, wofiir warmes Wetter erforder-
lich ist. SCHEDL (1936) gibt an, dal die Raupen in einem Temperaturbereich von 15-30°C
fressen. Im Bienwald muBte die Bekimpfung nur zweimal wegen Regen am 04. und 09.05.
unterbrochen werden. Zeitweise muBte aufgrund eines zu starken Windes abgebrochen wer-
den. Die Temperaturen waren giinstig. In der Zeit vom 01. bis 18.05. wurden an 10 von 11
Tagen Tagestemperaturmaxima von 18°C und mehr (maximal 28°C) erreicht. Insgesamt war

das Wetter fiir die Bekdmpfung sehr giinstig.

3.5 Erfolgskontrolle

3.5.1 Grundlagen

Die Notwendigkeit der Kontrolle einer BekdmpfungsmaBinahme wird bei SCHWERDTFEGER
(1970) beschrieben. Kontrolliert wird der Erfolg beziiglich

- der Wirkung auf den aktuell fressenden Schidling,
- der Wirkung auf das Bekéimpfungsziel; hier die Vermeidung des Kahlfrafies,
- der Wirkung beziiglich der Populationsdynamik.

Zur Kontrolle wurden im voraus Flidchenpaare ausgewihlt, auf denen aufgrund der Prognose
KahlfraB (Gelegedichten von 3,5 bzw. 10 und mehr) zu erwarten war und die behandelt bzw.
nicht behandelt wurden. Es wurden jeweils drei mit FORAY behandelte Flichen drei unbe-
handelten Flichen gegeniibergestellt. Fiir Dimilin wurden 2 Behandlungsfldchen mit einer
* unbehandelten Fliche verglichen. Die Flichenpaare standen in rdumlichem Zusammenhang
und waren hinsichtlich des Alters und der Bestandeszusammensetzung vergleichbar. Das Al-
ter der Bestinde war 100 bis 170-jahrig, die FlichengroBe lag zwischen 9 und 25 ha. Es wa-

ren Stieleichenbestinde mit unterschiedlicher Beimischung von Buche, Hainbuche und Kie-

fer.

Die Wirkung auf den aktuell fressenden Schidling wurde mittels Kotfallmethode erfafit. Da-
bei wird angenommen, daB der zu Boden rieselnde Kot zur Populationsdichte aktuell fressen-
der Insekten proportional ist. Damit kann die Frage beantwortet werden, ob nach der Bekdmp-
fung tiberhaupt noch Raupenfral3 stattfindet. Bei dieser Methode werden in 50 m-Abstinden
10 ca. 32x32 c¢m groBe Kottafeln 24 Stunden lang im Bestand ausgelegt. Der in dieser Zeit auf
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die Tafeln rieselnde Kot wird ausgezéhlt. Verglichen werden behandelte und unbehandelte
Flachen. Das Auslegen erfolgt vor der Bekdmpfung und in bestimmten Abstinden danach.
Der Zeitpunkt der Erfolgskontrolle ist abhéingig vom ausgebrachten Mittel und dessen spezifi-
scher Wirkung. Beim sofort wirkenden B.t.k. wird etwa fiinf bis sieben Tage nach Behand-
lung ausgelegt, bei Dimilin friithestens nach 10 Tagen. Bei Bedarf wird die Zihlung nach ca.
20 Tagen wiederholt. Mittels der ABBOTT’schen Formel kann dann der Wirkungsgrad zu je-
dem Auslegungszeitpunkt errechnet wenden (Tab. 6) (SCHWERDTFEGER 1970, SEEMANN ET
AL. 1999).

Nach Beendigung des Frafles wird die verbliebene Restbelaubung durch eine Stichprobenauf-
nahme aufgenommen und damit die Frage beantwortet, inwieweit das Bekdmpfungsziel
“Verhinderung des KahlfraBles” erreicht ist. Dabei werden in den Untersuchungsbestinden an
10 Punkten je sechs benachbarte Bdume des Oberstandes hinsichtlich der Restbelaubung ein-
geschitzt. Im Bienwald erfolgte diese Aufhahme am 29. und 30.06.1994. Verglichen werden

jeweils behandelte mit unbehandelten Flachen.

3382 Ergebnis

Nach sieben Tagen war bei Foray gemessen mit der Kotfallmethode ein Wirkungsprozent von
54 bis 61% erreicht. Da einerseits die Wirkung von B.t.k. schnell abnimmt, andererseits bei
der aufgrund der hohen Temperaturen und geringen Niederschligen hohen FraBaktivitdt der
FraBstopp in zwei bis finf Tagen eintritt (Produktinformation zum Pflanzenschutzmittel FO-
RAY der Firma AgrEvo), war mit einem wesentlichen Anstieg der behandlungsbedingten
Mortalitdt nach sieben Tagen nicht mehr zu rechnen. Bei den hohen Eigelegedichten sollten
jedoch Wirkungsprozente von deutlich tiber 90% erreicht werden. Nach der zweiten Behand-
lung wurden Wirkungsprozente von 87 bis 91% erreicht. Da etwa fiinf bis sieben Tage nach
der zweiten Behandlung gemessen wurde, diirften diese Werte noch geringfiigig gestiegen
sein. Die verzogerte Wirkung eines Hautungshemmers ist auf den Dimilinfldchen erkennbar.
Wie zu erwarten, war aber das Wirkungsprozent letztlich sehr hoch ( Tab. 6).

33



Wirkungsgrad (%)

Kotfall
Fla-| Waldort Pflanzen- Gelegezahl 7 Tage 5-7 Tage | 4 Wochen Restbe-
che (F.orsFamt, schutzmittel nach 1. nach 2. | nach Dimi- | laubung
Distrikt, (PSM) Beh. Mit | Beh. B.tk. lin
Abteilung) B.tk. bzw. 12
Tage nach
Dimilin
1 Hagenbach VII 9 Foray >3,5 61 87 / 89
2 | Hagenbach VII 11 unbehandelt >3,5 / / / 0
3 | Hagenbach XVI9 Foray >10 54 91 / 64
4 | Hagenbach XV 3 unbehandelt >10 / / / 0
5 | Hagenbach XII 9 Foray >10 57 88 / 72
6 | Hagenbach XII 9 unbehandelt >10 / / / 0
8 | Schaidt XX| 14 Dimilin >10 / 75 99 68
9 | Schaidt XXIl 2 unbehandelt >10 / / / 7
10 | Schaidt XXII 7 Dimilin >10 / 43 99 80
Tab. 6: Wirkungskontrolle beim Einsatz von Planzenschutzmitteln (Beh. = Behandlung)

Efficancy control of the spraying action

Vergleicht man die Restbelaubung auf den behandelten Flichen nach Baumarten getrennt
(Tab. 7), so ist zu erkennen, daB8 die Buche jeweils eine deutlich bessere Belaubung als die
Eiche aufweist, obwohl sie auf der unbehandelten Kontrollfliche ebenfalls kahl gefressen
war. Unterscheidet man innerhalb einer Baumart nach Baumklassen (Kraft’sche Klassen),

dann ist zu erkennen, daB schwichere Baume stérker befressen sind.

Baumart Kraft’sche Restbelaubung in % nach Flaichennummer

Klasse 1 3 5 8 10

Buche insgesamt 97 78 - 82 93

l 98 - 88 -

2 96 3 ' 88 -

3-4 - - 64 -
Eiche insgesamt 83 60 7% 62 76
1 83 65 76 60 77
2 82 53 70 62 _ 74

3-4 - 49 65 - -
Gesamt 89 64 72 68 80

Restbelaubung auf den behandelten Flichen in Abhingigkeit von Baumart und soziologischer Stel-
lung (Datenbasis > 8 Werte je Bestand) _
Foliage percent on treated areas depending of tree species an crown classes

Tab. 7:
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Der Erfolg einer Bekampfung wird letztlich am Erreichen des Bekdmpfungszieles gemessen.
Das Ziel war die Verhinderung des Kahlfrafles. Dies ist, wie in Tab. 6 aufgezeigt, bei beiden

Bekimpfungsvarianten erreicht worden.

Die Wirkung auf die Populationsdynamik wird im Fall des Schwammspinners an der Ablage
von neuen Eigelegen gemessen. Eine Zdhlung im Herbst 1994 in den Forstbezirken Hagen-

bach und Schaidt ergab in jedem Forstrevier Durchschnittswerte von weniger als 0,01 Gelege

je ha.

Einige Erfahrungen sollten festgehalten werden. Durch den schnellen Verlust der Wirkung bei
B.t.k. kommt es bei seitlichen Einwanderungen von Raupen aus unbehandelten Flachen in
behandelten Flichen zu KahlfraB3. Betroffen ist eine Fldche von ein bis zwei Baumlidngen.
Dies sollte vor allem bei einem kleinfldchig, mosaikartigen Behandlungsmuster beachtet wer-
den. Dimilinflachen sind, zumindest bei den angewandten Aufwandmengen, von seitlichen
Einwanderungen weniger stark betroffen, da sie durch die ldnger anhaltende Insektizidwir-

kung langere Zeit geschiitzt sind.

3.5.3 Diskussion

Aufgrund der hohen Kosten fiir eine zweimalige Ausbringung von Btk wurde im Vorfeld der
Bekimpfung die Frage gestellt, ob eine zweite Anwendung tiberhaupt notwendig ist. Anhand
der Ergebnisse in Rheinland-Pfalz ist dies offenbar der Fall. Aufgrund der Erkenntnisse aus
der Praxis und den Mittelpriifungen in Baden-Wirttemberg, bei denen auch bei einmaliger
Bekidmpfung schon ausreichende Wirkungsgrade erzielt wurden, ist jedoch ein zweiter Flug
nicht generell notwendig (SEEMANN ET AL. 1999, BOGENSCHUTZ ET AL. 1999). Inwieweit bei
den Resultaten der Mittelpriifungen neue stabilere Formulierungen von Btk-Priparaten eine
Rolle spielen, ist nicht bekannt. Allerdings haben diese Untersuchungen auch gezeigt, wie
witterungsabhingig ein Erfolg von Btk ist und wie wichtig es ist, moglichst junge Raupensta- |
dien (L1-L3) zu treffen. Realistisch betrachtet ist die- Entscheidung, ob eine zweite Anwen-
dung notwendig ist, im Verlauf einer so groiflichigen Bekdmpfung nicht zu treffen. Zu den
Unwigbarkeiten der Witterung kommen organisatorische Aufgaben erschwerend hinzu. Nach
einem ersten Flug bleibt in Zweifelsfillen nur eine kurze Frist, mittels Erfolgskontrollen die
Gebiete, fiir die ein zweiter Flug notwendig wird, abzugrenzen. Dazu ist ein erheblicher Kon-
trollaufwand, z.B. durch Kotfallmessungen, notwendig. Je nach GroBe der Flache ist auch zu
kldren, ob in der verbleibenden Zeit zwischen dem Entschlufl zu einer zweiten Anwendung
und ihrem letztmoglichen Termin aufgrund des Raupenalters ausreichende Ausbringungska-
pazitit und Pflanzenschutzmittel zur Verfiigung stehen. Die Entscheidung, ob eine oder zwei
Anwendungen nétig sind, muf} daher im Vorfeld gefillt werden. Es ist auch eine Frage der
Risikobereitschaft. Zur Zulassung von Btk-Priparaten sind Wirkungsgrade von 70 % erfor-
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derlich. Dieser Wirkungsgrad ist aber nicht ausreichend, um bei Gelegedichten von mehr als
10 KahlfraB zu verhindern. Es wire daher kiinftig zu priifen, ob von der Gelegedichte abhén-
gige Anwendungsmodelle moglich sind. Da derzeit Bemiihungen im Gange sind, die Persi-
stenz von Btk zu erhohen und damit die Witterungsabhingigkeit zu mildern, stellt sich viel-

leicht die Frage der zweimaligen Ausbringung in Zukunft gar nicht mehr.

Fiir eine Dimilinfliche mit 99% Wirkung sind 68% Restbelaubung zu wenig, zumal die Ei-
chen nur noch eine Belaubung von 62% aufwiesen (Tab. 6, Fliche 8). Diese Flache wurde
gezielt als Kontrollfliche ausgewihlt. Zum einen drohte der zweite Kahlfrall und zum andern
zeigte sie einen gegeniiber den anderen Flachen stark verzogerten Austrieb. Zwei Erkldrungen
sind fiir relativ geringe Restbelaubung denkbar. Der verspitete Austrieb bei Eiche ist das Re-
sultat eines KnospenfraBes durch Schwammspinner oder Eichenwickler. Dann wire wahr-
scheinlich an Eiche zu wenig Blattmasse getroffen worden und die nachweislich vorhandene
Wirkung sehr verlangsamt iiber den Fral am kontaminierten Laub des Unterstandes eingetre-
ten. Der verlangsamte Austrieb kann aber auch daran gelegen haben, daf} die Béume aufgrund
des KahlfraBes 1993 schon so stark vorgeschidigt waren, da} sie nur sehr verzogert ausge-
trieben haben. Immerhin wurden auf dieser Fliche bei der ersten Aufnahme der Belaubung
Mitte Juni bereits eine Reihe toter Eichen festgestellt. Der hohe Anteil kahler Baume bzw.

wenig belaubter Bdume kénnte daher auch ein Ausdruck des schlechten Gesundheitszustan-

des der Eichen sein.

Welches Insektizid in Zukunft verwendet werden soll, ist jetzt nicht zu entscheiden. Die Zu-
lassungssituations veréndert sich laufend. Steht eine Entscheidung heran, ist die dann vorhan-
dene Zulassungssituation ausschlaggebend. Unter Beachtung des Bekampfungszieles miissen
die dann zugelassenen Wirkstoffe hinsichtlich Wirksamkeit, Nebenwirkungen und Einsatzko-

sten beurteilt werden. Letzlich entscheidet der Waldbesitzer im Rahmen der Zulassungssitati-

0o11.

4 Verlauf des Massenwechsels auf unbehandelten Flichen

Eine gewisse Verzogerung des Frafies erfolgte durch das schlechte Wetter zu Beginn der
sweiten Maihalfte. Vom 18. bis 22.05. und 25. bis 28.05. stieg die Temperatur nicht oder nur
ganz kurz iiber 15°C. In dieser Zeit regnete es auch héufig. Trotzdem wurde um den 30.05.
bereits auf vielen Flichen KahlfraBl beobachtet, so zum Beispiel im Naturwaldreservat Stutt-
pferch (Tab. 6: Fliche-Nr. 9) und auf der Kontrollflache-Nr. 6. In diesen friih kahlgefressenen
Flachen hatten die Raupen allenfalls das vierte Stadium erreicht. In der Folgezeit sind die
Raupen verhungert und lagen tot auf dem Boden. Auf anderen Flachen setzte Anfang Juni der

typische Verschwendungsfral ein, bei dem Teile der Blitter abgebissen werden und unver-
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wertet zu Boden fallen. Der letzte Frafl wurde um den 30.06. beobachtet. Zu diesem Zeitpunkt

wurden bereits Puppen und sogar Falter, liberwiegend ménnliche, beobachtet.

Im Hinblick auf den weiteren Verlauf der Gradation wurde versucht, Einblicke in die Parasi-
tierung zu gewinnen. Da nur Feldmethoden angewandt werden konnten, bot sich die Beob-
achtung der Eiablage durch die Tachine Parasitigena silvestris an. Die Eier sind auf der Rau-
pe deutlich sichtbar. Durch einfache Zahlung ist der Anteil der parasitierten Raupen leicht zu
ermitteln. Gezihlt wurde zum ersten Mal am 11.05. auf behandelten Fliachen. Der Anteil von
Raupen (L2-L3) mit Eiablagen der Tachinen betrug etwa 60% (n=106). Am 30.05. wurde in
unbehandelten, mittlerweile fast kahlgefressener Bestéinden, ein weiteres mal gezihlt (n=130).
Der Anteil der Raupen (meist L4-(L5)) mit Eiablagen betrug nur noch 18-39%. Die Abnahme
der Tachinenaktivitit liegt nach Ansicht von BOGENSCHUTZ (miindl. Mitt. 1998) wahrschein-
lich am Riickzug der Tachinen aus den aufgrund des Kahlfrales zunehmend lichter werden-
den Bestinden. An Kernpolyedrose verendete Raupen wurden erstmals am 30.06 beobachtet.
Allerdings nicht auf allen Flichen. Auch auf den nichtbehandelten Flichen brach die

Schwammspinnerpopulation zusammen.
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Folgeschaden nach der Schwammspinner-Kalamitit
von 1992 bis 1994 in Rheinland-Pfalz

Horst Delb

Keywords:  gypsy moth (Lymantria dispar L.), mildew (Microsphaera alphitoides GRIF., &
MAUBL.), oak borer (4Agrilus spec.), oak decline, forest sites, Color Infrared
(CIR) aerial photographs, Geographic Information System (GIS)

Summary
Title of the paper: Damages caused by gypsy moth (Lymantria dispar L.) defoliation from 1992 to 1994 in
Rhineland-Palatinate

In the early 1990s Central Europe saw the first pandemic outbreak of gypsy moth ever observed. Rhineland-
palatinian Quercus petraea coppice forests at dryer sites hardly show damages after defoliation in 1993 and 1994,
But in contrast to that the Quercus robur L. stands of the Bienwald suffer unexpected severe damages since
1995. In both years of defoliation the following regeneration sprouts were contaminated by Microsphaera
alphitoides GRIF. & MAUBL.. On an area of 550 ha the loss rates of trees vary from five percent up to a total loss.
All ages and obviously also former healthy trees were concerned. The damages apparently concentrate at sites
influenced by ground and stagnant water. Especially in 1994 both high precipitation from wintertime and heavy
thunder showers in the summer led to a high water content of the soils. Because of the defoliation the trees’
transpiration additionally set out so that the sites became flooded. Therefore it is supposed that anacrobic
conditions may have occurred supported by larvea mud, dead caterpillars and high temperatures. Consequently
many fine-roots died off. This combination of unfavourable conditions only occurred in 1994. That is why
serious damages after a single defoliation are rather met at stands which were defoliated in 1994 but not in 1993.
In both years of defoliation the accumulation of carbon resources was hindered also. For that reason the
developement of early wood, which is very important for the water supply of oaks, was probably reduced the
years after. Together with a loss of fine-roots this may have led to a physiological drying up of trees. After the
sudden damages in 1995 some secondary invaders profited from the resulting open stand conditions. Since
summer 1995 Agrilus spec. became the main threatening factor. In addition to this heartwood destroying insects
infest declining oaks. Many other detrimental effects appear continuously.

Schlisselworter: Schwammspinner (Lymantria dispar 1..), Mehltau (Microsphaera alphitoi-
des GRIF. & MAUBL.), Eichenprachtkéfer (Agrilus spec.), Eichenschidden,
Waldstandorte, Farbinfrarot-Luftbilder, Geographisches Informationssy-
stem (GIS),

Zusammenfassung ;

Die zu Beginn der neunziger Jahre iiber ganz Mitteleuropa in einem bis dahin nicht gekannten AusmaB verbrei-
tete Massenvermehrung des Schwammspinners (Lymantria dispar L.) hat von 1992 bis 1994 auch die rheinland-
pfilzischen Eichenwilder erfaBt. Da die Auswirkungen eines Schwammspinnerbefalls auf mitteleuropdische
Wilder bis zu diesem Zeitpunkt nur ansatzweise bekannt waren und eine erneute Massenvermehrung diesen
Umfangs fiir die Zukunft nicht ausgeschlossen werden kann, wurde von der Landesregierung Rheinland-Pfalz
das Projekt ,,Schwammspinner-Folgeschdden® initiiert.

Aus den Nieder- und Uberfiihrungswildern der Befallsgebiete an der Mosel, der Saar, am Mittelrhein, an der
Lahn sowic an der Nahe und in der Nordpfalz wurden selbst nach mehrmalig aufeinanderfolgendem Befall kaum
gravierende Folgeschdden bekannt. Hier waren hauptsichlich Traubeneichen auf terrestrischen Standorten be-
troffen, die nach dem Raupenfral nur in wenigen Fillen von Eichenmehltau (Microsphaera alphitoides GRIF. &

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 41-117
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MAUBL.) befallen wurden. Demgegeniiber sind auf den meist hydromorphen Eichenstandorten der Hochwiélder
des Bienwaldes nach SchwammspinnerfraB und nachfolgendem starken Mehltaubefall in auBerordentlichem
Maf Folgeschiden entstanden. Deshalb konzentrieren sich dic Untersuchungen auf den Staatswald der Bien-
waldforstaimter Hagenbach und Schaidt.

Die Untersuchungen fanden auf zwei Ebenen statt. Einerseits wurden groBrdumig und flichendeckend CIR-
Luftbilder (Aufnahmen vom 27. Juni 1995) in Verbindung mit einem Geographischen Informationssystem (GIS)
cingesetzt und andererseits fanden von 1995 bis 1997 terrestrische Untersuchungen in Beobachtungsfliachen
statt.

Im Bienwald wurde 1993 und 1994 cine Waldfliche von insgesamt 2,505 ha durch Schwammspinnerraupen kahl
und licht gefressen, wobei 618 ha in beiden Jahren befallen waren. Daraufthin sind 1995 auf einer Gesamtfliche
von 550 ha zahlreiche Eichen abgestorben. Die Folgeschidden konzentrierten sich weitgehend auf die 1994 unge-
schiitzten und somit befressenen Bereiche (1.575 ha). Mit Ausnahme weniger in Eichenbestéinde eingemischter
Fichten- und Douglasienbestinde (3 ha) sind im Bienwald nur Eichen abgestorben. Insgesamt fielen
schiatzungsweise 45.000 fin Schadholz an. Befressene Kiefern, Roteichen, Buchen, Hainbuchen, Erlen, Eschen,
Ulmen oder Birken zeigten im Bienwald keine auffilligen Schéden.

Dic Folgeschiden treten insbesondere auf hydromorphen, grund- und stauwasserbeeinflufiten Standorten auf und
nehmen mit zunehmendem WassereinfluB von “nicht verndBten” bis hin zu “nassen” Bereichen deutlich zu.
Nach zweimaligem KahlfraB waren erheblich mehr Schiden als nach einmaligem Kahlfra festzustellen. Zudem
entstanden infolge eines KahlfraBes hohere Schiden als nach einem LichtfraB3, Besonders auffillig war, daf3 der
KahlfraB 1994 wesentlich mehr Folgeschiiden als der Kahlfraf 1993 verursachte.

Als Ursachen des Eichensterbens in Zusammenhang mit der Schwammspinner-Kalamitit kommen fiir den
Bienwald mehrere synergistisch wirksame Schadfaktoren in Betracht: Der Wasserhaushalt der grund- und
stauwasserbeeinfluBten Eichenstandorte im Bienwald ist der fur die Entstehung von Folgeschdden bedeutsamste
pradisponierende Faktor. Als grundlegender schadensauslosender Faktor ist die Entlaubung durch den
Schwammspinner anzusehen. Der bis in den Hochsommer andauernde RaupenfraB ebnete den Weg fiir den
Eichenmehltau, wodurch die Assimilationstitigkeit zusitzlich eingeschrankt wurde. Aufgrund der fehlenden
Blattmasse war die Spitholz- und vermutlich auch die Feinwurzelbildung im Sommer beider FraBjahre stark
vermindert. Zudem ist anzunehmen, daB in beiden Jahren keine oder nur eine sehr eingeschrinkte Reservestoff-
bildung erfolgen konnte, so daf# den Eichen im néichsten Frithjahr die Kraft zum Aufbau eines ausreichenden
Friihholzanteiles und zur Regeneration der Feinwurzeln fehlte. Die verminderte Frithholz- und mangelnde
Spitholzbildung fiihrte im FraBfolgejahr 1995 offensichtlich zu einer erheblichen Einschrinkung der Wassetleit-
fihigkeit der Eichen. Im Jahr 1994 spielte die durch einen ungiinstigen Wetterverlauf verursachte
Vernidssung der wassergeprigten, hydromorphen Standorte eine besondere Rolle. Die Verndssung wurde
durch hohe Winter- und Friihjahrsniederschlige sowie Starkniederschlédge wihrend der Entlaubungsphase bei
gleichzeitig stark eingeschrinkter Transpiration und Interzeption ausgeldst. Dadurch sind zum Zeitpunkt des
InsektenfraBes offenbar anaerobe Bedingungen (Hypoxie) enstanden, die hohe Feinwurzelverluste zur Folge
hatten. Zusammen mit der verminderten Frihholz- und mangelnden Spitholzbildung fithrten die Feinwurzel-
verluste zu einem “physiologischen Wassermangel” der Eichen. Auch vor dem FraB vitale Baume sind durch
diese Vorgiinge so geschwicht worden, daB sie entweder bereits bis zu Beginn der Vegetationsperiode 1995
abgestorben sind oder fiir einen Angriff durch Folgeschidlinge ausgesprochen pridisponiert waren. So boten die
vor allem auf hydromorphen Standorten aufgelichteten Eichenbestinde mit zahlreichen geschwichten Bidumen
dem Zweifleckigen Eichenprachtkifer (Agrilus biguttatus (F.)) im Frithjahr 1995 ideale Lebensbedin-
gungen, wodurch eine Massenvermehrung dieses Insektes als wesentlicher schadensverstirkender Faktor ent-
standen ist. Seitdem war der Eichenprachtkifer maBgeblich daran beteiligt, daB sich viele geschidigte Eichen,
die die erste Absterbewelle iiberlebt hatten, nicht mehr erholten und abstarben. Daneben haben der Hallimasch
und rindenbesiedelnde Pilze sowie die durch den Ausfall der Eichen seit 1995 entstandene zusitzliche Vernis-
sung der Schadbestinde dazu beigetragen, dal} die Regeneration der Eichen verhindert wurde. Auch wurzelsché-
digende Phytophthora- und Pythium-Arten wurden als Bodenpilze im Bienwald nachgewiesen, wobei ihre Be-
deutung fiir den Absterbeprozef nicht hinreichend geklirt ist.

Es treten zahlreiche begleitende Faktoren auf, die unmittelbare Folge des Schwammspinnerfrafies beziehungs-
weise mittelbare Folge des Absterbens von Eichen sowie der daraus resultierenden Bestandesverlichtung sind.
Sie erhohen die negativen 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen des Schadkomplexes. Dazu gehoren
unter anderem der Biotopverlust von wertvollen Eichenmischwildern, die Reduktion des Eichenanteils, der
selektive Verlust der Eichen in Mischbestinden und die Vergrasung und Verndssung der verlichteten Be-
stinde, wodurch die Eichennaturverjiingung behindert wird und der Zwang zu aufwendigen Kunstverjiingungen
entstcht. Zudem konnen in Eichenbestinden mit hohen Ausfallraten die urspriinglichen waldbaulichen Be-
tricbsziele nicht mehr erreicht werden. Die Alters- und Nachhaltigkeitsstruktur wurden durch die Folgen der
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Schwammspinner-Kalamitit erheblich gestort, so daB ein gleichmiBiger Holzeinschlag und damit verbundene
Geldeinnahmen sowie die stetige Rohstoffversorgung der Holzindustrie beeintrichtigt werden. Eine planmiBige
Bewirtschaftung der Eichenbestéinde ist aufgrund der zufilligen Nutzungen des Schadholzes bis zum heutigen
Zeitpunkt weitgehend nicht méglich, Zudem wird durch die ungerichtete Offnung der Eichenbestinde die rium-
liche Ordnung gestort, wodurch auf “vernédssenden” und “nassen” Standorten die Sturmwurfgefahr ansteigt. Die
vorzeitige Zwangsnutzung in mittleren bis starken Baumholzern fiihrte aufgrund der Hiebsunreife zu besonders
schwerwiegenden Wertverlusten. Dariiber hinaus sind infolge der reduzierten Bestockungsgrade und als direkte
Wirkung des Frafies erhebliche Zuwachsverluste entstanden. Infolge der Wasserreiserbildung in verlichteten
Bestinden oder der Uberwallungsstellen des SchleimfluBes nach erfolgreicher Abwehr des Eichenprachtkifers,
dic sich als T-formige Wundgewebe dauerhaft im Holz abzeichnen, kénnen Qualitidtsverluste entstehen.
Zudem wurde die Holzqualitit durch den Befall abgestorbener und absterbender Eichen durch holzbriitende
Borkenkifer (v.a. Xyleborus monographus (E.) und Xyleborus peregrinus EGG.) gefihrdet. Eindeutig schwamm-
spinnerbedingte Wasserreiser konnten nur in jiingeren Bestinden festgestellt werden.

Dic Folgeschiden an Eichen und deren gravierende Auswirkungen konnen durch Vermeidung des Schwamm-
spinnerfrafles verhindert werden. Da im Bienwald auch Bestinde mit dichtemn Unterstand befallen wurden, er-
scheint eine Vorbeugung von Massenvermehrungen dieses wirmeliebenden Insektes durch die Férderung schat-
tenreicher Waldbestédnde nicht méglich. Demnach kann der Schwammspinnerfra von Seiten des Forstbetriebes
nur durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln eingeddmmt werden. Neben den daraus resultierenden Be-
handlungskosten, die 1994 im Bienwald bei durchschnittlich 373 DM/ha lagen, kénnen von einem Insektizidein-
satz Risiken fiir die Biozonose der Eichenwilder ausgehen. Dem stehen die durch den FraBl und den daraus re-
sultierenden Folgeschidden verursachten langfristigen Verdnderungen der Waldstruktur und somit der Waldle-
bensgemeinschaft sowie Vermogensschiden in einer GroBenordnung von etwa 20.000 DM/ha auf unbehandelten

Schadfldchen gegeniiber.
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1 Einleitung

Zu Beginn der neunziger Jahre herrschten in Rheinland-Pfalz gute Ausgangsbedingungen fiir
Schwammspinner (Lymantria dispar L.) -Kalamititen, da das Wetter wihrend der Vegeta-
tionszeiten von verhéltnisméBig geringen Niederschligen und iiberdurchschnittlich hohen
Temperaturen geprégt war (DELB 1999 in diesem Heft). Daraufhin kam es von 1992 bis 1994
insbesondere auf warm-trockenen Standorten des Landes zu Massenvermehrungen dieses
Insekts. Meist waren Eichen- und Eichenmischwilder betroffen. Neben den Eichenarten wur-
den tiberwiegend Hain- und Rotbuchen befallen, wogegen die fiederblattrigen Eschen und
Robinien von Frafschiden weitgehend verschont blieben und Erlen lediglich licht gefressen
wurden. In die Laubbaumbestinde eingemischte Nadelholzer wurden oftmals zum Ende der
FraBperioden befressen, wobei an Kiefern nur Lichtfra zu beobachten war. Der Raupentral}
dauerte im wesentlichen von April bis Juli an. Laubbdume trieben anschliefend meist wieder
aus, wenn auch die Belaubungsdichte gegeniiber Normaljahren sehr reduziert war. Wieder-
austriebe wurden an Eichen hiufiger als bei allen anderen Baumarten beobachtet, wobei an
den heimischen Stiel- und Traubeneichen das neu gebildete Laub gebietsweise intensiv von
Mehltau (Microsphaera alphitoides GRIF. & MAUBL.) befallen war. In einigen Féllen wurden
die Wiederaustriebe auch von verspiteten Raupen befressen, jedoch nie bis zum Kahlfral3.

Das erste bedeutungsvolle Massenvorkommen des Schwammspinners wurde 1992 aus dem
Nahegebiet gemeldet (Forstamt Ebernburg), wo auf 85 ha Eichenwélder befallen waren. Das
erste Jahr mit landesweitem Schwammspinnerbefall fithrte 1993 zu einer Frafifliche von
5.700 ha (Tab. 1), wobei 44 Forstimter in unterschiedlichem AusmaB betroffen waren. Die
Schwerpunkte des FraBes lagen in der Oberrheinebene siidlich von Ludwigshafen, im Raum
Nordpfalz und im Nahetal sowie im Mosel- und Saartal. Betroffen waren insbesondere die
Forstamter Hagenbach, Schaidt und Bellheim auf zusammen 3.000 ha, die Forstimter Ebern-
burg, Sobernheim, Rhaunen, Winnweiler, Lauterecken und Alzey auf 1.800 ha sowie die
Forstimter Cochem, Saar-Hochwald und Saarburg auf insgesamt 400 ha. Daneben fanden
sich insbesondere auch im Bereich des Mittelrhein- und Lahntals zahlreiche und ausgedehnte

Befallsflachen (vgl. DELB 1999 in diesem Heft).

Im Laufe des Spatsommers 1993 kam es im AnschluB an das Fraflereignis im gesamten Land

zu einer betrichtlichen Eiablage durch Schwammspinnerfalter. Deshalb wurde fiir das Jahr
1994 im iiberwiegenden Teil der in Rheinland-Pfalz betroffenen Gebiete das zweite Jahr der
Gradation und somit der Hohepunkt erwartet. Aus diesem Grund erarbeitete die Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg in den Befallsgebieten anhand einer
eingehenden Eigelegezihlung durch die Forstimter eine Fralprognose fir 1994 (SCHROTER &
SEEMANN 1996). Diese Prognose ergab eine landesweite FraBgefahrdungsfliche von 9.100 ha.
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Dabei drohte sich der Raupenfrall im Zentrum der Massenvermehrung vielerorts auf gleicher

Fliache zu wiederholen.

Forstdirektion Forstdirektion Forstdirektion Land
Koblenz Trier Rheinhessen-Pfalz Rheinland-Pfalz
starker starker Star- starker
Licht- | Kahl- Licht- | Kahl- ker Kahl- Licht- | Kahl-
fral3 frafl Sum.: | Fral} Fral | Sum.: | Licht- | fral} Sum.: | frall fraf} Sum.:
Fral
Befall 1993 945 1145 | 2090 74 279 353 | 1808 | 1411 | 3219 | 2827 | 2835 | 5662
Behandlung 1994 4 32 1883 1919
Befall 1994 269 166 | 435 101 225 326 500 1437 | 1937 | 870 1828 | 2698

Tab. 1: Die Schwammspinner Befalls- und Behandlungsflichen der Jahre 1993 und 1994 in Rheinland-Pfalz
Gypsy moth defoliation area and treated area 1993 and 1994 in Rhineland-Palatinate

In enger Zusammenarbeit der rheinland-pfélzischen Forstverwaltung und der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg wurde ein Kriterienkatalog fiir zu
schiitzende Bestinde festgelegt, der im wesentlichen das Alter der Bestinde und Vorschidi-
gungen beriicksichtigte (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1994). Auf dieser Grund-
lage kam es landesweit auf einer Fliche von 1.919 ha zu einer aviotechnisch-flichigen Be-
handlung der Waldbestinde mit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln (Tab. 1). Die vorgesehe-
ne Behandlung hatte nicht zum Ziel, die Schwammspinner-Kalamitit zum Erliegen zu brin-
gen, denn zu diesem Zeitpunkt war bereits abzusehen, daB die Massenvermehrung zum Ende
der FraBperiode im Sommer 1994 vor allem aufgrund von Virus- und Parasitenbefall zusam-
menbrechen wiirde. Zweck dieser Malnahme war es vielmehr, den sich bis dahin vollziehen-
den Raupenfral in gefihrdeten Bestinden gezielt zu verhindern, um sie vor Dauerschidden
infolge der Entlaubung zu schiitzen (Objektschutz). Eindeutiger Schwerpunkt der Behandlung
waren die Eichenhochwilder der siidlichen rheinland-pfélzischen Oberrheinebene. Dort wur-

den von KahlfraB} bedrohte Waldbestinde auf einer Fliche von 1.873 ha aviotechnisch behan- -

delt. Ein GroBteil der Behandlungsflache lag im Eichenwaldgebict des Bienwaldes der Forst-
dmter Hagenbach und Schaidt (1545 ha, 82%). '

Im Jahr 1994 kam es landesweit auf etwa 2.700 ha zu einem gravierenden Schwammspinner-
befall, was etwa der Hilfte der 1993 befressenen Fliche entsprach (Tab. 1). Nur etwas mehr
als die Halfte der Forstimter des Vorjahres waren wiederholt betroffen. Die Gradation brach
im ganzen Land noch wihrend des Spétsommers 1994 infolge Viren- und Parasitenbefalls
zusammen. FraBaktivititen waren 1995 nur noch in unbedeutendem Ausmal zu beobachten,
so daB keine diesbeziiglichen Forstschidlingsmeldungen erfolgten und die Retrogradation
erreicht war. Seit 1996 sind die Schwammspinner bis zum heutigen Zeitpunkt landesweit in

ihrem Latenzbestand.
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2 Zielsetzung

Die Auswirkungen eines Schwammspinnerbefalls dieses gravierenden Ausmalies waren fiir
mitteleuropdische Wilder bis zu diesem Zeitpunkt nur ansatzweise bekannt (ESCHERISCH
1923, SCHEDL 1936, WELLENSTEIN & SCHWENKE 1978, SCHWENKE 1983, ROTH 1989). Dem-
entsprechend gab es kaum Entscheidungshilfen fiir forstliche Reaktionen, so dafl man in der
Diskussion um das Fir und Wider von GegenmalBinahmen weitestgehend auf Vermutungen
angewiesen war. Die Planung von Behandlungsmafinahmen war insbesondere von Seiten der
Naturschutzverbiande umstritten (z.B. KLEIN 1994). Da eine erneute Massenvermehrung die-
sen Umfangs fir die Zukunft nicht ausgeschlossen werden kann, wurde in Rheinland-Pfalz
zur Untersuchung der mittelfristigen Folgen dieser Kalamitdt im Jahr 1994 das Projekt

»Schwammspinner-Folgeschidden* durch die Landesregierung initiiert.

Zentrales Ziel der Untersuchungen dieses Projektes ist, das mittelfristige Risiko eines
Schwammspinnerbefalls im Hinblick auf forstlich relevante Folge-
schiden abzuschédtzen. Hieraus soll eine Entscheidungshilfe fiir zukiinftige Kalami-
titen entstehen, mit der sich die forstliche Praxis ein Urteil tiber die Verzichtbarkeit oder

Notwendigkeit von GegenmalBnahmen bilden kann.

Unter forstlich relevanten Folgeschidden sind in erster Linie durch den Schwammspinner-
fral verursachte oder mittelbar ausgeléste Absterbeerscheinungen sowie Vitali-
titsverluste am verbleibenden Bestand in den auf den Fral} folgenden Jahren zu verste-
hen. Vitalititsverluste zeigen sich in einer Zunahme der Kronenverlichtung. Zudem kénnen in
den Befalls- und Folgejahren Qualitéitsverluste aufgrund von Wasserreiserbildungen,
ZuwachseinbuBen und Mastausfédlle entstehen. Auch waldbauliche Erschwer-
nisse infolge von Vergrasung und flichiger Verndssung aufgelichteter Bestinde und
HolzqualititseinbuBen durch das Auftreten holzbriitender Insekten sind als forstlich
relevante Folgeschaden aufzufassen. Zur Beurteilung der Folgeschiden sollen die Fragen be-
antwortet werden, welche Baumarten geschidigt sind, wie hoch die Mortalitit im Baumbe-
stand ist, ob es zu Entmischungen kommt, in welchem Ausmal} der Unterstand betroffen ist
und welche Rolle die Ausgangsvitalitidt des Baumbestandes spielten. Zudem wird die Ent-
wicklung der Vitalitit fraBbeeinflufiter Baume dargestellt. Desweiteren soll beschrieben wer-
den, wie sich die wéldbaulichen Rahmenbedingungen verdndern und welche weiteren, sekun-

diren Schadeffekte zu erwarten sind.

Ein entscheidender Punkt der Untersuchungen ist die Frage, welchen Einflul die Frallge-
schichte auf das Ausmal} der Folgeschiden hatte, und wie sich die Rahmenbedin-

gungen des Standortes, der Wettereinfliisse und des Mehltaubefalls aus-

gewirkt haben.
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Unter Frafigeschichte wird die Héufigkeit, der Zeitpunkt und die Intensitit des Raupenfrafes
verstanden. In Rheinland-Pfalz wurden die betroffenen Waldbestinde von 1992 bis 1994
meist einmalig oder zweimalig in aufeinanderfolgenden Jahren befressen. Tn wenigen Fillen
ist es auch zu dreimaligem Fral} in Folge gekommen. Beziiglich der Intensitit des fldchigen
Frafies werden Kahl- und LichtfraBl unterschieden. Kahlfra besagt eine Entlaubung von mehr
als 80% der tiblichen Blatt- und Nadelmasse, Lichtfra von 50 bis 80%.

Dariiber hinaus sind die Analyse der Absterbeursachen sowie dic Dokumen-
tation auftretender Folgeschédlinge und daraus entstehende Schiden wichtige

Ziele dieser Untersuchungen.

3 Folgeschaden von 1995 bis 1998 in Rheinland-Pfalz

In den Nieder- und Uberfithrungswildern an der Mosel und der Saar, am Mittelrhein sowie an
der Lahn kam es nur bei aufeinanderfolgendem zweimaligen Frall und auf extrem flachgriin-
digen und felsigen Kuppen zu einzelbaumweisen Ausfillen. Sie nahmen aber keine bestan-
desbedrohenden Ausmalfe an, so dal} die Schutzfunktionen dieser Wilder dadurch nicht be-
eintrichtigt wurden. Die Traubeneichen dieser warmebegiinstigten FluBtiler stocken meist in
steiler Hanglage auf trockenen und basenarmen, silikatischen Standorten. Auch aus den Nie-
der- und Uberfithrungswildern an der Nahe und in der Nordpfalz sind bis 1997 nur wenige
Fille mit Folgeschiden bekannt geworden. Dort stocken die Eichen neben den oben genann-
ten steilen Hanglagen oft auch auf tiefgriindigeren, frischeren und basenreicheren Standorten.
Im Forstamt Sobernheim wurde in einem Uberfithrungswald auf einem miBig trockenen
Standort sogar nach dreimalig aufeinanderfolgendem Fraf} in den Jahren 1992 bis 1994 kein
nennenswerter Schaden verzeichnet. Die Forstdimter Ebernburg und Lauterecken berichten
von vereinzelten Folgeschiden des Schwammspinnerbefalls. Davon waren lediglich drei Fla-
chen in einem Ausmal} von bis zu 2,5 ha auf trockeneren Standorten betroffen. In einem Fall
wurde auch aus fritheren Jahren von einem flachig abgestorbenen Eichenwald auf frischerem
Standort berichtet (Forstamt Winnweiler), der in den Jahren 1978 bis 1980 zweimalig licht
und einmal kahl gefressen wurde. In Laubwilder eingemischte Fichten oder Tannen sind in
den Kalamitatsjahren 1993 und 1994 nach Kahlfral nahezu vollstindig, Douglasien iiberwie-

gend und Lirchen teilweise abgestorben.

Aus den Hochwildern der Oberrheinebene berichtet das Forstamt Bellheim von einzel-
stammweise abgestorbenen oder stark verlichteten Eichen, die in Zusammenhang mit
Schwammspinnerbefall standen. Diese Bdume wurden aus waldhygienischen Griinden sofort
eingeschlagen, so daf} es bis 1997 auf insgesémt 1.100 ha zum Einschlag von 9.200 fm Ei-

chenschadholz kam. Der Schwammspinnerbefall fiihrte teils in Kombination mit Frostspan-

47



ner- (Operophthera brumata L., Erannis defoliaria Cl.) und Eichenwicklerfrall (Tortrix viri-
dana L.), in den Folgejahren zu einer deutlichen Herabsetzung der Vitalitit vieler Eichen,
wodurch zahlreiche Baume fiir den Befall durch Eichenprachtkéfer (4grilus spec.) disponiert
wurden.

Die Eichenbestinde des Bienwaldes sind in auBlerordentlichem Malle von Folgeschdden
betroffen. Im Forstamt Kandel sind zahlreiche Eichenbaumhoélzer infolge des 1993 im
Stadtwald Kandel aufgetretenen FraBes einzelstammweise stark verlichtet oder abgestorben.
Diese wurden aus waldhygienischen Griinden und aufgrund guter Absatzmoglichkeiten sofort
verwertet, so daBl bis 1995 auf 44 ha insgesamt 600 fm Eichenschadholz aufgearbeitet wur-
den. Seit dieser Zeit sind dort in unmittelbaren Zusammenhang mit Schwammspinnerfral3
keine weiteren Schiden mehr aufgetreten. In den Staatswédldern der Forstdmter
Hagenbach und Schaidt kam es demgegeniiber zu weit gravierenderen Fol-
geschidden, die in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt und eingehend untersucht wer-

den.
4 Untersuchung der Folgeschiden im Bienwald von 1995 bis 1997
4.1 Einfiihrung

Im Bienwald wurden 1992 erstmals hiiufiger Raupen des Schwammspinners beobachtet, ohne
daB es zu groBeren FraBschaden kam. Der erste Schwammspinnerfrafl in bedeutendem Aus-
maB erfolgte 1993 auf einer Flache von 1.500 ha. Die anschlieende Prognose ergab fiir das
Folgejahr eine Ausdehnung des Frafigebietes auf 3.000 ha. Daraufhin wurde 1994 die Halfte
der prognostizierten KahlfraBfliche auf 1.500 ha mit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln be-
handelt. Im Anschluf kam es auf einer weiteren Fldche von 1.600 ha zu einem erneuten Rau-
penfraB. Die Wiederaustriebe der Eichen wurde in beiden Jahren von Eichenmehltau infiziert,
wobei der Befall 1994 besonders intensiv war. Im Sommer 1994 brach die Gradation erwar-
tungsgemiB und behandlungsunabhingig vor allem aufgrund von Virus- und Parasitenbefall
zusammen. Fiir 1995 wurde nur noch wenig Fral3 prognostiziert und tatsichlich trat auch kein

nennenswerter Befall mehr auf. Das betrichtliche Ausmaf} der Folgeschiden wurde im Friih-

jahr 1995 auf einer Fliche von 550 ha deutlich. Viele ehemals vergleichsweise vitale und

wiichsige Stieleichénbestéinde wurden durch den Schwammspinnerfral aufs schwerste ge-
schadigt.

Die Fragestellungen dieser Untersuchung sollen anhand einer

e groBriumigen und flichendeckenden Untersuchung und mit Hilfe von
e Untersuchungen auf ausgewdhlten Beobachtungsfldchen bearbeitet

werden.

48




Auf der ersten grofiraumigen und flichendeckenden Ebene wird die gesamte vom Schwamm-
spinnerbefall betroffene Waldfliche des Untersuchungsgebictes betrachtet. Unter Einsatz ei-
nes Geographischen Informationssystems (GIS) werden aus CIR (Farbinfrarot)-Luftbildern
ermittelte Schadflichen im Zustand 1995 mit verschiedenen Rahmenbedingungen, wie die
Frafigeschichte und die Standorte, deren Informationen ebenfalls flichenbezogen vorliegen,
verschnitten (Kap. 4.2).

Die zweite Ebene besteht aus Beobachtungsflichen in Eichenbestinden verschiedener Alters-
klassen, die tiber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt sind. Dort werden von 1995 bis
1997 insbesondere Vitalitits- und Standortsparameter terrestrisch erhoben, so daB die Ent-
wicklung der Schdden in den ersten drei Folgejahren nach den FraBereignissen verfolgt wer-
den kann (Kap. 4.3).

4.2 Erhebung und Analyse der Folgeschiden 1995 anhand von CIR-Luftbildern
und mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS)

4.2.1 Material und Methode
42.1.1 Das Untersuchungsgebiet

Der Bienwald ist ein ausgedehntes und geschlossenes Waldgebiet in der linksrheinischen,
nordlichen Oberrheinischen Tiefebene im duBersten Siidosten von Rheinland-Pfalz gelegen.
Er erstreckt sich auf einer Fliche von etwa 13.000 ha. Im sogenannten ,nassen* Bienwald
dominieren Grund- und Stauwasserbdden aus basenarmen, teilweise aber auch karbonathalti-
gen Flullablagerungen. Diese Standorte sind iiberwiegend mit Stieleichenbesténden bestockt,
die meist mit Hainbuchen oder Buchen im Unterstand gemischt sind. Im ,,trockenen® Bien-
wald herrschen dagegen Kiefernbestinde vor. Detaillierte naturrdumliche und standortliche
Informationen sind in ROESLER (1982), BUB et al. (1998) und in den Erlduterungsberichten zu
den Standortskartierungen der Forstimter Hagenbach und Schaidt (RATHING 1987, BARK .
1988) zu finden.

Fir die Untersuchungen der Schwammspinner-Folgeschdden wurde ein Gebiet abgegrenzt,
das nahezu alle Befalls-, Behandlungs-, Prognose- und Schadensbereiche im Bienwald be-
riicksichtigt (Karte 1). Dieses Untersuchungsgebiet umfafit mit 6.067 ha in der Hauptsache
den ,,nassen* Bienwald, so dal} die meist trockeneren Bereiche des Bienwaldes im Osten und
die Waldgebiete im Westen und Norden weitgehend ausgespart sind. Es handelt sich aus-
schlieBlich um Staatswald der Forstdmter Hagenbach und Schaidt.
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Karte 1: Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (gepunktet) und die grobe Lage der CIR-
Luftbildbeflicgungsfliche 1995 (gestreift) im Bienwald (Auszug aus der Topographischen Karte des

Landesvermessungsamtes Rheinland-Pfalz)
Investigated area (spotted) and area covered by aerial photographs 1995 (striped) in the Bienwald

42.1.2 Flichige CIR-Luftbildauswertung zur Erfassung der Folgeschiden im Bienwald
1995

Am 27. Juni 1995 wurde der Waldzustand des Bienwaldes auf einer Fliche von etwa 12.500
ha mit CIR-Luftbildern photographisch dokumentiert (vgl. Kap. 4.2.1.1, Karte 1). Die Daten
des Bildfluges und des Bildmaterials sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Die technische Durch-
fithrung der Befliegung orientierte sich an den Vorgaben von HILDEBRANDT (1992) und des
VEREINS DEUTSCHER INGENIEURE (VDI) (1990).

Die Erhebungskriterien fiir die Interpretation der Folgeschiden werden im Zusammenspiel
mit terrestrischen Beobachtungen aus Gelindebegehungen und unter Beriicksichtigung des
Untersuchungszieles festgelegt. Im Bienwald sind nur Eichen erheblich geschidigt. Zur Ein-
schitzung der unter diesen Umstinden wesentlichen Parameter konzentriert sich die Luftbil-
dinterpretation daher auf die Anteilsschatzung hauptstindiger Eichen, die entweder eine be-
reits vollig abgestorbene Krone oder Blattverluste von 70% und mehr aufzeigen, gemessen an

der luftbildsichtbaren Anzahl aller aufstockenden Eichen. Der Anteil dieser Biume wird als

Ausfallrate bezeichnet.
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Technische Daten Flichenbefliegung
Flugtermin 27.06.1995
Flugstreifen 13
Flugrichtung Stid-Nord, Nord-Siid
Streifenabstand I km
Streifenldnge 6-12 km
Erfalite Fliche ca. 12.500 ha
Mittlerer BildmaBstab 1:5.500
Léngstiberdeckung ca. 60 %
Queriberdeckung ca. 20 %

Anzahl der Luftbilder 285

Filmart Kodak Aerochrome Infrared 2443
Filmemulsion Nr. 3851-071
Aufnahmekamera Zeiss RMK A 30/23
Objektiv (Kammerkonstante) : F =304,834 mm
Filter Gelbfilter Wratten Nr. 12

Tab.2: Technische Daten des Bildfluges und des Bildmaterials der Bienwaldbefliegung 1995
Technical data of the aerial survey and of the picture material 1995

Stark geschadigte Eichen werden in die Ausfallrate miteinbezogen, da aktuelle Beobachtun-
gen, die Erfahrungen der ortlichen Praxis und Ergebnisse aus Untersuchungen in einer Kro-
nendauerbeobachtungsfliche (SCHROCK 1996) darauf hinweisen, daB die Uberlebensrate der
Eichen mit Blattverlusten von 70% und mehr unter den gegebenen Bedingungen gering sein
wird. Anhand der Ausfallraten werden flichenbezogene Schadklassen gebildet (Tab. 3). Ver-
streute, einzelbaumweise Ausfille mit einem flichenbezogenen Anteil von weniger als 5%

bleiben bei der Kartierung unberiicksichtigt.

Schadklasse ’ Ausfallrate
0 <5%
1 5-30%
2 31-60%
3 61-90%
4 >90 %

Tab. 3: Nach unterschiedlichen Ausfallraten der Eichen flichenbezogen ausgewiesene Schadklassen (siehe

Text) ‘
Area related damage classes considering different quantities of dead and seriously damaged oaks
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Der CIR-Film ermdglicht ein optimiertes Erkennen und Differenzieren von Waldschidden. Die

Eigenschaften und Vorteile von CIR-Aufnahmen bei Schaderhebungen mit Hilfe von Luftbil-

dern sind in HUSS (1984), HILDEBRANDT (1992), VDI (1990 und 1993) und in HILDEBRANDT

(1996) beschrieben.

Der Gesamteindruck stark geschidigter Waldfldchen ist gepragt von Auflosungserscheinun-

gen einer im gesunden Zustand homogen und gleichméBig erscheinenden Kronen- bzw. Ober-

flachentextur. Je hoher die Ausfallrate, desto transparenter wird die Kronenoberflache der

Bestinde, so daB die Ast- und Stammstrukturen und der darunterliegende Waldboden auf-

grund der fehlenden Reflexion der zuriickgehenden Blattmasse zunechmend sichtbar werden.

Hinzu kommt, daB in stirker aufgelichteten Bestinden vermehrt Schlagschatten zu erkennen

sind. Bei ansteigender Schidigung verblaBit der ansonsten rote Farbton gesunder Vegetations-

organe und die griinlich bis graue Farbe der Stimme und Aste nimmt stetig zu, so dal Misch-

farbtone entstehen. Dabei wird die Farbverteilung zunehmend gefleckt bis meliert.

Die flichenbezogene Interpretation der Folgeschidden und Zuordnung erfolgt mit Hilfe eines

Interpretationsschliissels (Tab. 4), der im Anhalt an die Richtlinien des VDI (1993) und an die

Schliissel zur Interpretation von Bestandesschadstufen (HEIDINGSFELD 1993) entstanden ist.

Er ist fiir Eichenbaumhélzer und die Interpretation in kleinmafBstéblichen Infrarot-Luftbildern
einsetzbar. Die dort genannten Ansprachekriterien haben auch fiir Althdlzer Giiltigkeit und

sind weitgehend auf Stangenhélzer iibertragbar. Fiir Dickungen gilt der Schliissel nur in ein-

geschrinktem Mafe. Aufgrund des in Dickungen geringen Hohenunterschiedes zwischen dem
Waldboden und den Baumkronen kann in verlichteten Bereichen die Restblattmasse stark
geschadigter Eichen selbst bei dreidimensionaler Betrachtung héufig nicht von der ebenfalls
rot reflektierenden Grasvegetation getrennt werden. Dariiber hinaus heben sich die abgestor-
benen Baumteile aufgrund ihrer geringen Dimensionen nicht vom Untergrund ab, weshalb sie
nur schwer oder nicht zu erkennen sind. Deshalb ist in stark aufgelichteten Bestédnden dieser
Altersstufe die Identifikation der abgestorbenen und stark geschddigten Baume oft nur mit
Hilfe ihrer Schlagschatten moglich, die als schwarze Striche zu erkennen sind.

In Kulturen und angehenden Dickungen werden Forstpflanzen meist von Gras und anderer
Vegetation {iberwachsen und sind deshalb im Luftbild kaum zu erkennen. Aus diesem Grund
wurden die Schiden in Kulturen und angehenden Dickungen auf terrestrischem Weg von den
Forstrevierbeamten der Forstimter Hagenbach und Schaidt zeitgleich mit der Luftbildinter-
pretation im Gelénde bestandesweise angesprochen.

Bei der Interpretation werden die Bilder flugstreifenweise systematisch in Aufnahmerichtung
Bildpaar fiir Bildpaar unter dem Spiegelstereoskop betrachtet. Die Bereiche mit starken Scha-
den werden bei geringer VergroBerung identifiziert, um sie anschliefend in vergroBerter Be-
trachtung zu klassifizieren. Bei diesem Vorgang gilt es, Flichen mit unterschiedlichen Aus-
fallraten so voneinander zu trennen, daB moglichst homogene Einheiten entstehen, die sich

deutlich voneinander abheben und deshalb unterschiedlichzu klassifizieren sind.
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Nach dem ersten Interpretationsdurchgang werden einige Ergebnisse auf ,Kontrollflichen®
gezielt auf ihre Plausibilitit gepriift und mit den Verhéltnissen im Geldnde verglichen, um
anschlieBend auf Grundlage der daraus gezogenen Erfahrungen den Interpretationsschliissel
zu iiberarbeiten. Das endgiiltige Interpretationsergebnis ist daraufhin in einem zweiten

Durchgang unter Zuhilfenahme des modifizierten Schliissels entstanden.

Zur Aufarbeitung und Darstellung des Interpretationsergebnisses werden die delinierten
Schadflichen mit Hilfe eines Stereoumzeichnungsgerites (Zoom-Transfer-Scope der Firma
Bausch & Lomb) aus dem Luftbild in eine Forstbetriebskarte im Mafistab 1:10.000 tbertra-
gen. AnschlieBend wird iiber diese Karte cine transparente Folie gelegt, um die meist sehr
kleinflichigen und uniibersichtlichen Schadflachen und deren Grenzverldufe zu generalisie-
ren. Danach wird diese analoge Vorlage in eine bereits digital vorliegende Waldortkarte' inte-
griert, das heift tiber eine Digitalisierung computerlesbar gemacht. Zur Berechnung der
Schadflichen und zur Verschneidung mit anderen Flicheninformationen wird die digitale

Karte in ein Geographisches Informationssystem (GIS) ibernommen (Kap. 4.2.1.3).

Die Genauigkeit der endgiiltigen Klassifizierung kann mittels einer quantitativen Ve-
rifizierung abgeschitzt werden (HILDEBRANDT et al. 1989). Hierzu werden terrestrisch
erhobene Daten als die ,,wahren® Werte (Klassen) definiert (sog. ground truth). Daran wird
das Resultat der Klassifizierung aus dem Luftbild gemessen. Im Bienwald stehen zu diesem
Zweck die Ergebnisse aus den Beobachtungsflichen der terrestrischen Untersuchun-
gen (vgl. Kap. 4.3) und aus Kontrollflachen fiir alle lufibildsichtbaren Altersklassen zur
Verfiigung.

Aus den bis zu 3 ha groffen Beobachtungsfldchen existieren Daten zu Blattverlusten in
den Kronen, die in Alt- bzw. Baumholzern an Stichprobebéumen erhoben wurden oder in
Dickungen aus einer Vollerhebung stammen. Daraus werden die ,,wahren* Schadklassen er-
mittelt und mit dem endgiltigen Lufibild-Interpretationsergebnis verglichen. Diese Daten sind
ohne zusitzlichen Aufwand verfiigbar. Die Beobachtungsflichen werden fiir den Vergleich
cigens im Luftbild getrennt von den umgebenen Bestinden klassifiziert.

Die in Kontrollfliachen nach dem ersten Interpretationsdurchgang ermittelten ,,wahren™
Klassen der Plausibilititspriifung werden dem Luftbildergebnis gegeniibergestellt. In diesen
Bereichen wurde die Ausfallrate beim Durchschreiten von etwa 1 ha groBen Flichen gutach-
terlich eingeschétzt.

Fiir die Genauigkeitsanalyse werden in Anlehnung an HEIDINGSFELD (1993) sogenannte Feh-
ler-Matrizen eingesetzt, um die Resultate der Luftbildklassifizierung paarweise mit den ,,wah-

ren® Klassen der terrestrischen Ansprachen fiir alle Beobachtungen zu vergleichen. Jede un-

' Die digitale Waldortskarte des Bienwaldes wurde von der Bezirksregierung Rheinhessen-Pfalz, Forstdirektion, Neu-
stadt an der Weinstrale zur Verfiigung gestellt.
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tersuchte Beobachtungs- oder Kontrollfliche stellt eine Beobachtung dar (Tab. 5). Die in der
Tabelle hervorgehobenen Werte in der Diagonalen zeigen die Anzahl aller Beobachtungen,
bei denen die Lufibildschadklasse mit der terrestrisch erhobenen Schadklasse iibereinstimmt.
Unterhalb dieser Diagonalen finden sich die Fille, bei denen die Luftbildinterpretation den
Schaden gegeniiber der terrestrischen Ansprache unterschiétzt, oberhalb die Fille, in denen der
Schaden im Luftbild iiberschitzt wird. Die 86 Beobachtungs- und Kontroliflichen (Beobach-
tungen) decken insgesamt 160 ha ab, wobei alle Schadklassen entsprechend ihres Anteils an

der Gesamtschadfldche angemessen berticksichtigt werden.

Luftbildschadklasse

"wahre"
Schadklasse
terrestrisch

0-4

Tab.5: Fehler-Matrize zur Genauigkeitsabschitzung der Luftbildklassifizierung in. Beobachtungs- und Kon-
trollflichen (siche Text) .
Error-matrix to estimate the accuracy of the aeropicture-classification in certain forest stands; the
diagonal bold-printed numbers represent the terrestrial and aerial corresponding observations

Die Gesamtgenauigkeit der Klassifizierung wird berechnet, indém die Summe der iiberein-
stimmenden Klassifizierungsergebnisse (Werte in der Diagonalen) durch die Gesamtanzahl
aller Beobachtungen dividiert wird (Tab. 5). So stimmen die Luftbildergebnisse in 71 von
insgesamt 86 Beobachtungen (83%) mit den ,,wahren* Schadklassen iiberein. Die Unter- und |
Uberschitzungsrate kann analog dazu ermittelt werden. Mit insgesamt 15% unterschitzten
und 2% iiberschitzten Schadklassen wird deutlich, daB3 die Luftbildinterpretation die Schdden
eher zu vorsichtig einschitzt. Fehleinschatzungen tiber zwei oder mehr Klassen hinweg kom-
men nicht vor. Das vorliegende Ergebnis stellt einen Beleg ausreichender Zuverlédssigkeit und
Glaubwiirdigkeit der vorgelegten Kartierungsergebnisse dar, zumal es nach dem Ergebnis
umfangreicher Vergleichsuntersuchungen von terrestrischen und luftbildgestiitzten Kronenzu-
standserhebungen aufgrund der unterschiedlichen Betrachtungsweisen von vornherein nicht
zu einer volligen Gleichheit beider Schatzresultate kommen kann (TEPASSE 1988).
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42.1.3 Einsatz eines Geographischen Informationssystems (GIS) zur Analyse der Folge-

schiaden

In Zusammenhang mit groBrdumigen Betrachtungen im Rahmen von Schwammspinner-
Massenvermehrungen wurden schon mehrfach Geographische Informationssysteme einge-
setzt (z.B. LIEBHOLD et al. 1994, NAGELEISEN et al. 1996). Die Funktionsweise und der Ein-
satz von GIS sind vielfach beschrieben (z.B. BILL & FRITSCH 1991). Inwiefern, in welchem
Ausmal} und auf welcher Fliche ein Zusammenhang zwischen den zu analysierenden Infor-
mationen (Tab. 6) besteht, wird mit Hilfe des GIS tiber Flachenverschneidungen festgestellt,
quantifiziert und sowohl kartographisch als auch tabellarisch dargestellt, Die GIS-Prozeduren
(ARCINFO) wurden an der Universitidt Trier im Rahmen einer Diplomarbeit vorgenommen
(STOVER 1996).

In das GIS sind neben der digitalen Waldortskarte, der digitalen forstlichen Stand-
ortskarte und der digitalen Karte der Schadensfldchen (vgl. Kap. 4.2.1.2) fol-
gende Informationen eingebunden, die von analogen Vorlagen eindigitalisiert wurden:
Frafflichen 1993 und 1994. Diese Kartierungen erfolgten von Seiten der Forstre-
vierbeamten, getrennt fiir jedes Forstrevier. Die Kartierungskriterien waren von der Forstdi-
rektion vorgegeben. Dabei wurden mit Kahl- und Lichtfral} in beiden Jahren zwei FraBinten-
sitdten unterschieden.

FraBprognosefldche 1994. Die Prognosefliche fiir den 1994 zu erwartenden Fraf
wurde von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg auf Grund-
lage der Ergebnisse einer von den Forstimtern durchgefiihrten Eigelegezéhlung festgelegt
(SCHROTER & SEEMANN 1996).

Behandelte Fliche 1994. Die mit Pflanzenschutzmitteln behandelte Fliche lag in
Form einer Vollzugskarte des Einsatzleiters fiir die aviotechnische Behandlung mit Hub-
schrauber vor. Mittelabdrift oder Flachenverwechselungen werden weitgehend ausgeschlos-
sen. Die mittels Riickenspritze terrestrisch behandelten Flichen wurden aus einer Vollzugs-
karte (Forstamt Schaidt) und nach Befragung der Forstrevietleiter (Forstamt Hagenbach) 1995

ermittelt.

Terrestrisch eingeschidtzte Folgeschadensfliache. Die Schadflichen in

Kulturen und angehenden Dickungen wurden ergénzend zu der Luftbildauswertung von den
Forstrevierbeamten terrestrisch eingeschitzt, wobei die Kartierungskriterien analog zur Luft-
bild-Schadkartierung lagen. In Kulturen im Bienwald sind je nach den Wetterverhiltnissen in
den ersten Jahren Ausfille von bis zu 25% auch ohne Insektenfra3 moglich, so da3 hier die

Schiden erst ab der Schadklasse 2 erhoben wurden.
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Informationen Attribute

Fraffliichen 1993 1.1 Kahlfral3
1.2 Lichtfral

—_—

2 FraBprognoseflichen fiir 1994 2.1  KahlfraB}
2.2 LichtfraB

3 Behandlungsflichen 1994 3.1  Aviotechnisch mit B.¢.k.
3.2 Aviotechnisch mit Dimilin
33 Terrestrisch mit B.t.k., Dimilin oder Fastac

4 FraBflachen 1994 4.1 Kahlfra
4.2  Lichtfra

5 Folgeschadensflichen 1995 5.1  Luftbildergebnisse
5.2 Terrestrische Ergebnisse
jeweils in fiinf Schadklassen (vgl. Kap. 4.2.1.2)

6 Forsteinrichtungsdaten, 6.1 Alter in Jahren (Stichtag 1.10.1995)
waldortsbezogen: 6.2  Mischungsanteile der Eiche
7 Standortsflichen 7.1 Wasserhaushaltsstufen

7.2 Substratreihen

Tab. 6: Im GIS flichenbezogen verfiighare Sachinformationen (siche Text)
Area-related informations provided by GIS

4.2.2 Ergebnisse

4.2.2.1 Bilanz der Massenvermehrung

Die Befalls-, Prognose-, Behandlungs- und Folgeschadensflichen wurden mit Hilfe des GIS'

quantifiziert (Tab. 7 und 8) und in Kartenform dargestellt (Abb. 2).

Insgesamt wurde eine Waldfldche von 2.505 ha von Schwammspinnerraupen kahl und licht
gefressen (Tab. 7). Zu einmaligem Frall kam es 1993 wie auch 1994 auf je etwa 950 ha, 618
ha wurden in beiden Jahren befressen. 1994 war der Anteil des KahlfraBes (88%) groBer als
1993 (55%). Allerdings beschrénkte sich die Frafiflaiche 1994 aufgrund der erfolgreichen Be-
handlung auf 1.575 ha. Wird unterstellt, dal auf den behandelten Bereichen, wie prognosti-
ziert, Kahlfraf} stattgefunden hitte, so wire 1994 eine Fra3flache von 3.120 ha entstanden.
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1993 1994
KahlfraB" 851 ha 1.386 ha
Lichtfrap” 697 ha 189 ha
Kahl- und Lichtfral3 1.548 ha 1.575 ha
Einmalig befressen® 930 ha 957 ha
Zweimalig befressen” 618 ha
Gesamte befressene Flache 2.505 ha
FraBprognose” / 3.039 ha
Behandlung® / 1.545 ha
1) Blattverlust >80%, terrestrische Erhebung 4) Kahl- und Lichttrafi, 1993 und 1994
2) Blattverlust 50-80%, terrestrische Erhebung 5) Kahl- und Lichtfraprognose auf Grundlage einer Eigelegezihlung
3) Kahl- und LichtfraB, entweder 1993 oder 1994 6) Aviotechnische und terrestrische Ausbringung der Pflanzenschulzmittel

Tab.7: Umfang des Frafles durch Schwammspinnerraupen 1993 und 1994, der Fraflprognose 1994 sowic der
Behandlung 1994
Extent of gypsy moth caterpillar defoliation in 1993 and 1994, prognosis of defoliation 1994 and
treatment in 1994

Folgeschiden sind 1995 auf einer Gesamtflache von 550 ha entstanden (Tab. 8). Die leichten
Schiden (Schadklasse 1, vgl. Kap. 4.2.1.2, Tab. 3) haben den groBten Anteil, wihrend die
mittleren, schweren und schwersten Schéiden (Schadklassen 2 bis 4) zusammen etwa die Fl4-
chengréBe der leichten Schidden einnahmen. In Kulturen und angehenden Dickungen war die

Schadklasse 4 nicht vorzufinden.

Schadklasse Luftbildkartierung Terrestrische Kartierung Gesamt
in Kulturen
1 227 ha / 227 ha 41%
2 153 ha 22 175 ha 32%
3 88 ha 14 101 ha 18%
4 46 ha 0 47 ha 9%
1-4 514 ha 36 550 ha 100%

Tab.8: AusmaB der Schwammspinner-Folgeschiden im Bienwald 1995 (die Schadklasse 1 wurde in Kulturen
nicht erhoben, vgl. Kap. 4.2.1.3)
Extent of damages 1995 subsequent to gypsy moth defoliation 1993/94 in the Bienwald

Mit Ausnahme weniger in Eichenbestinde eingemischter Fichten- und Douglasienbesténde (3
ha) sind im Bienwald nur Eichen abgestorben (547 ha). Kiefern haben den Lichtfrall ohne
Ausfille iiberstanden. Befressene Roteichen, Buchen, Hainbuchen, Erlen, Eschen, Ulmen

oder Birken zeigten im Bienwald keine bedeutungsvollen Folgeschéden.
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Der Schwammspinnerbefall fand 1993 vorwiegend im westlichen Bereich des Untersu-
chungsgebietes statt (Abb. 2a). Auf das Jahr 1994 hinblickend wurde fiir einen weit grofleren
Bereich fast ausschlieBlich Kahlfral (97%) prognostiziert (Abb. 2b), wovon etwa die Hilfte
nachfolgend mit Pflanzenschutzmitteln behandelt wurde (Abb. 2¢c). Werden die Befallsflichen
1994 mit den Behandlungsflachen 1994 verglichen, so zeigt sich, daB der FraB auf den behan-
delten Flichen weitgehend verhindert werden konnte (Abb. 2¢ und 2d). Die Befallsfliche
1994 hat sich gegeniiber 1993 in siidlicher und norddstlicher Richtung ausgedehnt (Abb. 2d).
Die Folgeschadensflidchen 1995 konzentrieren sich eindeutig auf die 1994 unbehandelten und
somit befressenen Bereiche (Abb. 2d und 2e). Die Zusammenhinge dieser flichenhaften In-

formationen werden im anschlieBenden Kapitel niher analysiert.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich auf 3.387 ha Eichen- und Eichenmischwilder mit un-
terschiedlichen Eichenanteilen, wovon 2.505 ha (74%) kahl oder licht gefressen wurden. Fiir
die folgenden Analysen werden nur Waldflichen mit Eichenanteilen von mehr als 10% be-
trachtet, da nur an Eichen flachig bedeutungsvolle Folgeschidden entstanden sind. Daraus er-
gibt sich eine FraBfliche von 2.096 ha und eine Folgeschadensfliche von 547 ha.
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a) Befallsflichen 1993 b) Befallsprognoseflichen 1994
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Abb. 2: Verlauf der Schwammspinner-Massenvermehrung 1993 und 1994 sowie die Folgeschdden 1995,
anhand von Karten in chronologischer Reihenfolge dargestellt
Progress of the gypsy moth calamity 1993/94 and the resulting damages 1995; chronological map

representation
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4.2.2.2 Fraflgeschichte und Folgeschiden

Zwischen der FraBgeschichte und auftretenden Folgeschiden bestand ein deutlicher Zusam-
menhang (Abb. 3). Je nach Hiufigkeit, Zeitpunkt und Intensitit des RaupenfraBes zeigte sich
in der Schadensausprigung eine klare Abstufung. Die héchsten Schadensanteile waren in
zweimalig 1993 und 1994 befallenen (Kahl- oder Lichtfra) und in einmalig 1994 kahlgefres-
senen Gebieten zu finden. Dabei wiesen die zweimalig kahlgefressenen Eichenbestinde die
grofite Schadensrate auf und waren auch in der Schadintensitit am stirksten betroffen. Der
Raupenfrall von 1994 hat bei gleicher FraBintensitit stirkere Schiden als der von 1993 verur-
sacht. Bei einmaligem Kahlfral war 1994 beispielsweise eine mehr als dreimal hohere Scha-
densrate als 1993 vorzufinden. Auch die Intensitit des Frafles (Licht- oder KahlfraB) spielte
eine bedeutende Rolle, so dafl der einmalige Kahlfra3 1993 etwa den doppelten und 1994 et-
wa den sechsfachen Schaden als der einmalige Lichtfral} anrichtete.

|m Schadklasse 4
@ Schadklasse 3
50% EUSChadeasse 2
’ 'O Schadklasse 1]

40%

30% ¥ H

20%

Anteil der Schadklassen in [%]

10%

(e ;
0% - , i .
kahl 93 licht 93 ohne 93 kahl 93 kahl 93 ohne 93 licht 83 licht 93
kahl 94 kahl 94 kahl 94 licht 94 ohne 94 licht 94 ohne 94 licht 94
Schadfiache (ha) 148 115 196 6 45 4 14 0
Gesamtilache (ha) 259 253 650 22 490 95 207 30

Abb. 3:  Anteile der Schadklassen (vgl. Tab. 3, Kap. 4.2.1.2) bei unterschiedlicher FraBgeschichte, nach dem
Grad ihrer Schidigung geordnet; unter der Abbildung sind jeweils die absolute Schadfliche (Schad-
klassen 1-4) und die Gesamtflache jeder FraBgeschichte in ha angegeben; Summe aller Schadflichen:
528 ha, Summe aller Gesamtfldchen: 2.096 ha
Damage classes (cp. table 3, chapter 4.2.1.2) in areas with different intensity, time and frequency of
defoliation

Das Analyseergebnis zeigte 19 ha Schadfliachen, die weder einem licht- noch einem kahlge-

fressenen Bereich zugeordnet werden konnten, wovon allerdings 7 ha der unberiicksichtigten

Kategorie ,,Kahlfra} an beigemischten Eichen, Buchen ... und an Laubholzunterstand sowie

leichter Fra3* angehorten. Auf den restlichen 12 ha wurde der Raupenfral bei der Kartierung

offensichtlich iibersehen, denn in Beispielsflichen war 1995 anhand der Schadbilder (Puppen-

und Eigelegeiiberreste, hoher Feinreisiganteil an den abgestorbenen Biumen, noch anhaftende
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Rinde usw.) im Geldnde zu erkennen, daf3 es sich auch dort um Schiden infolge eines Rau-

penfrafies durch Schwammspinner gehandelt haben muBte.

4223 Standort und Folgeschdden

Innerhalb gleicher FraBgeschichte variieren die Folgeschdden erheblich. So bleibt auch nach
zweimaligen Kahlfral immerhin noch 43% (111 ha) der befressenen Fldche ohne Schaden.
Dies laBt darauf schlieBen, da neben dem Raupenfrafl noch andere Faktoren zu einer Schad-
differenzierung gefiihrt haben miissen. Bei Geldndebegehungen war 1995 deutlich zu erken-
nen, daB sich der Schaden offenkundig auf ,,nasse” Waldstandorte konzentrierte. Aus diesem
AnlaB} lag es nahe, die zur Verfiigung stehende forstliche Standortskartierung unter Beriick-
sichtigung der FraBgeschichte mit den Folgeschadensflichen zu verschneiden.

Die forstdkologischen Grundeinheiten der Standortskartierung sind die Standortstypen,
die sich aus den flichendeckend vorliegenden Komponeten 6kologische Widrmestu-
fe, Wasserhaushaltsstufe und Substratreihe zusammensetzen (LANDES-
FORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ 1996). Die tkologische Warmestufe ist fiir das Unter-
suchungsgebiet einheitlich planar mit einem subkontinentalen Einschlag. Die Wasserhaus-
haltsstufen werden nach dem pflanzenverfiigharen Bodenwasser eingestuft, wobei das mittle-
re Wasserangebot wihrend der Vegetationsperiode ausschlaggebend ist. Als Substratreihen
werden Standorte mit dhnlichen biologischen, bodenchemischen und -physikalischen Eigen-
schaften zusammengefaBit. Im Bienwald sind terrestrische Standorte, Grundwasser-Standorte,
Moor-Standorte und Bachauen zu unterscheiden (BUB et al. 1998) (Tab. 9). Innerhalb des
Untersuchungsgebietes iiberwiegen die wechselfrischen Grundwasser-Standorte, die durch
eine GrundwasserbeeinfluBung in Tiefen von weniger als 60 cm unter GOF (Gelandeoberflé-
che) gekennzeichnet sind, wobei der Schwerpunkt bei regelméfigen Grundwasserstdnden von
45 bis 25 cm unter GOF liegt. Auf wechselfrischen Flichen wird die Wasserhaushaltsstufe bei
lang hochanstehendem Grundwasser als ,,verndssend“ oder ,,naf* bezeichnet. Die Grundwas-
serboden des Untersuchungsgebietes sind durch einen sehr stark schwankenden Grundwasser-
spiegel gekennzeichnet und ortlich durch Stauwasser beeinflufit. Auch die minder nassen
Standorte mit den Wasserhaushaltsstufen ,,duBerst frisch® und ,,sehr frisch* konnen im Friih-
jahr vor oder zu Beginn der Vegetationsperiode ,,verndssende* bis ,,nasse* Phasen aufweisen.
Andererseits treten auch auf Standorten mit ,,verndssenden‘ und ,,nassen* Wasserhaushalts-
stufen im Spatsommer und Herbst oft deutliche Trockenphasen auf (RATHING 1987, BUB et
al. 1998).

Auf die kombinierte Betrachtung der Wasserhaushaltsstufen und der Substratreihen wurde
verzichtet, da die Kombinationen innerhalb einheitlicher Fraflgeschichten nur mit geringen

Flachen vorliegen.
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WASSERHAUSHALTSSTUFEN
Mifig frisch n 6 ha
Ziemlich frisch zfr 253 ha
Frisch fr 1.098 ha
sehr frisch sfr 456 ha
AuBerst frisch ifr 60 ha
Vernissend vni 211 ha
Naf naf} 12 ha
Summe 2.096 ha
SUBSTRATREIHEN
TERRESTRISCHE STANDORTE
Arme Sande AS | ha
Flugsande FS 9 ha
Eiszeitliche Sande ES 42 ha
Kalkverwitterungslehme KvL 4 ha
GRUNDWASSER-STANDORTE
Wechselfrische (Wfr.) arme Sande Wa$ 119 ha
WiHr. eiszeitliche Sande WeS 819 ha
Anmoorige Sande AmoS 56 ha
Wir. Lehmsande WLS 232 ha
‘Wir. iibersandete Lehme WiisL 297 ha
Wifr. Lehme WL 198 ha
Wir. iibersandete Mergeltone WiisMT 226 ha
Wir. Lehm iiber Mergelton WLiMT 51 ha
Wir. Mergeltone WMT 24 ha
MOOR-STANDORTE
Niedermoore des Bienwaldes Bmo I 5 ha
BACHAUEN
Sandige Bachauen SBa 1 ha
Lehmige Bachauen LBa 12 ha
Summe 2.096 ha

Tab. 9: Verteilung der Schwammspinnerfrafifliche (2.096 ha) auf die Wasserhaushaltsstufen in Reihenfolge
zunehmender WasserbeeinfluBung sowie auf die Substratreihen innerhalb der Terrestrischen Standor-
te, Grundwasser-Standorte und Bachauen in Reihenfolge des zunehmenden Feinkornanteils und hohe-
ren Nihrstoffangebots (in der zweiten Spalte sind die Kurzbezeichnungen angegeben)

Distribution of the defoliated area to different levels of water and nutrient supply (water economy and
substrate series) in increasing order '

Um bei der Verschneidung der Standorte mit den Schadflichen innerhalb einheitlicher Fral3-

geschichten ausreichend groBe Straten zu erhalten, wird hier nicht zwischen Licht- und Kahl-

fraf} unterschieden, so dal} der einmalige Fral3 1993 (Fral 93), der einmalige Fra3 1994 (Fra}
94) und der zweimalige Fra3 1993 und 1994 (FraBl 93/94) betrachtet werden. Die vorkom-
menden Wasserhaushaltstufen und die Substratreihen sind innerhalb dieser Frafigeschichten
in etwa gleich verteilt. Dartiber hinaus werden nur die ab dem Dickungsalter aus dem CIR-
Luftbild kartierten Schadflachen verschnitten (492 ha), da das Risiko fiir Folgeschiden bei
den terrestrisch kartierten Eichenkulturen erfahrungsgemil nach einmaligem Frall unabhén-

gig vom Standort bereits sehr hoch ist.
Bei den ,,malig frischen* Standorten (n) sind selbst beim Frafl 94 keine nennenswerten Fol-

geschidden aufgetreten (Abb. 4). Auf den tibrigen Standorten wird das Schadausmal} offen-
sichtlich in erster Linie durch die FraBgeschichte bestimmt. Innerhalb gleicher Frafigeschichte
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steigt der Schadanteil insbesondere bei einmaligem Frafl 1994 mit zunehmender Wasserbeein-

fluBung. Ein deutlicher Sprung ist zwischen den ,,ziemlich frischen* und den ,,frischen* bzw.

beim Fral3 93/94 zwischen den ,,frischen® und ,,sehr frischen* Standorten zu verzeichnen. Bei

separater Betrachtung der mittelstarken bis schwersten Schiden (Schadklasssen 2-4) ergibt
sich ein dhnliches Bild.
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Abb. 4: Schadanteile in [%] (Schadklassen 1-4) der Wasserhaushaltsstufen innerhalb gleicher Frafigeschich-

ten; unterhalb der Abbildung sind die Gesamtflichen (ha) wiedergegeben
Damage portion (classes 1-4) depending on the water supply within a certain time and frequency of
defoliation

Bei Betrachtung der Substratreihen liegt das SchadensausmaB3 der Grundwasser-Standorte

innerhalb jeder FraBgeschichte iiber dem Niveau der terrestrischen Standorte (Abb. 5). Die

,LBa“ reihen sich in das Schadniveau der Grundwasser-Standorte ein. Beim Fraf3 93 ist der

Unterschied zwischem dem terrestrischen Standort ,,ES“ und dem Grundwasser-Standort

»WaS*

nur schwach ausgeprigt, so daB sich der Schadensanteil erst zwischen dem ,,WaS*

und dem ,,WeS* deutlich steigert. Innerhalb der Grundwasser-Standorte zeichnet sich keine

Tendenz ab, die auf steigende Schadensanteile mit zunehmendem Feinkornanteil bzw. hohe-

rem Nihrstoffangebot hinweist. Bei separater Betrachtung der mittelstarken bis schwersten
Schiden (Schadklasssen 2-4) ergibt sich ein vergleichbares Bild.
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Abb. 5: Schadanteile in [%] (Schadklassen 1-4) der Substratreihen innerhalb glelcher FraBgeschichten; unter-
halb der Abbildung sind die Gesamtflachen (ha) wiedergegeben
Damage portion (classes 1-4) depending on the nutrient supply within a certain time and frequency of

defoliation
Inwiefern beziiglich des Schadanteils Wechselwirkungen zwischen den Wasserhaushaltsstu-
fen und den Substratreihen bestehen, wurde anhand der Standortstypen innerhalb der Sub-
stratreihen ,,WeS*, ,,WLS* und ,,WiisL* in Kombination mit allen Wasserhaushaltsstufen und

der Wasserhaushaltsstufen ,,fr* und ,,sfr* in Kombination mit allen Substratreihen, die mit -

ausreichend groBer Fliche vertreten sind, iiberpriift. Dabei ergab sich das gleiche Bild wie bei
der isolierten Betrachtung der gesamten Wasserhaushaltsstufen oder Substratreihen.

4.2.2.4 Behandlung und Folgeschédden

Beim Vergleich der Behandlungsflichen 1994 mit den Folgeschadensflichen 1995 fillt auf,
daB} zwischen den behandelten Bereichen regelrechte Schadflichenkorridore vorhanden sind
(Karte 2). Die Schadflichen finden sich vorwiegend in 1994 nichtgeschiitzten und deshalb
befallenen (83%) oder in 1993 befressenen Flichen (12%). Diese Beobachtung und die Tatsa-
che, daB grundsitzlich nur prognostizierte Kahlfraiflaichen mit Pflanzenschutzmitteln behan-
delt worden sind, 46t den Schluf3 zu, dal} ohne die BehandlungsmafBinahmen das Ausmal} der
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Karte 2: Flachenvergleich der 1994 mit Inscktiziden behandelten Bereiche und der Folgeschadensflichen 1995
Pest control of 1994 in comparison with the damages in 1995

Schiden weitaus gréBer gewesen und ein erheblicher Teil der Eichenbesténde des Bienwaldes
schwer geschidigt oder vernichtet worden wire. Die oft trennscharfen Grenzen von Behand-
lungsflichen springen sowohl bei der Betrachtung von Farbinfrarot-Luftbildern aus dem Jahr
1995 als auch bei ortlichen Begehungen heute noch deutlich ins Auge: weitgehend intakte

Bestiinde in behandelten, hohe Ausfille in unbehandelten Bereichen.
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4.3 Eingehende Untersuchung der Folgeschiden 1995 bis 1997 anhand von
Beobachtungsflichen

4.3.1 Material und Methode

Um die Entwicklung der Folgeschiden von 1995 bis 1997 differenzierter zu untersuchen,
wurden in den Altersstufen Alt- und Baumholz, schwaches Baum- und Stangenholz sowie in
Dickungen Fléchen fir eingehende terrestrische Beobachtungen ausgewihlt, wobei lediglich

Bestidnde mit hauptsténdigen Eichen einbezogen wurden.

ALT- UND BAUMHOLZER. In Alt- und Baumhélzern wurden im Winter 1994/95 iiber das ge-

samte Untersuchungsgebiet verteilt 33 Beobachtungsfldchen auf insgesamt 115 ha
nach den Kriterien Altersstufe, FraBgeschichte und Standortsvariante

systematisch ausgesucht. Dem Altholz wurden Bestinde, die élter als 130 Jahre alt waren,

zugeteilt. In das Baumholz wurden 70 bis 130 Jahre alte Bestéinde eingestuft. Auf Grundlage
der FraBBkartierungen von 1993 und 1994 (vgl. Kap. 4.2.1.3) wurden vier Gruppen der Fral3 -

geschichte unterschieden: ohne Frall (FG 0), einmaliger FraB 1993 (FG

1), einmaliger FraBB 1994 (FG 2) und zweimaliger FraB 1993 und

1994 (FG 3). In den tiberwiegenden Fillen handelte es sich um KahlfraB. Um ein mog-

lichst breites Standortsspektrum abzudecken, sollten innerhalb gleicher Altersstufen und
Frafigeschichten zwei Standortsvarianten unterschieden werden, eine nasse und eine we-

niger nasse, die anhand der forstlichen Standortskartierung ausgeschieden wurden. Die
nasse Variante schlofl zur Verndssung neigende Grund- und Stauwasserstandorte mit ,,sehr
frischen* bis ,,nassen” Wasserhaushaltsstufen ein, die meist mit feinkorn- und nihrstoffrei-
cheren Substratreihen gepaart sind. Innerhalb der weniger nassen Variante sollten die ,,méfig
frischen® bis ,,frischen* Wasserhaushaltsstufen iiberwiegen, die ihrerseits oft in Kombination
mit feinkorn- und néhrstoffirmeren Substratreihen vorkommen (vgl. Kap. 4.2.2.3). Jeder
FraBfliche wurde paarweise eine Fliche ,,ohne Frafi** gleicher Alterstufe und mit moglichst
vergleichbaren Standortseigenschaften, Bestandesstrukturen sowie vergleichbarer Bestandes-
behandlung gegeniibergestellt (Abb. 6).

Innerhalb der Beobachtungsbestinde wurden insgesamt 3.145 permanente Stichprobenbdume
auf Taxationsstreifen ausgeschieden und gekennzeichnet. Dort wurden alle an der herrschen-
den Bestandesschicht beteiligten Biume der Kraft’schen Klassen 1 bis 3 ungeachtet der
Baumart als permanente Stichprobenbdume aufgenommen. In der Baumklasse 4 wurden nur
noch Eichen berticksichtigt. Unterstdndige Bédume, meist Rot- und Hainbuchen, wurden ge-
trennt nach abgestorbenen und lebenden Exemplaren lediglich gezéihlt und tote farblich mar-
kiert. Insgesamt wurden durch die Taxationsstreifen Flichenanteile zwischen 9 und 31% (im
Mittel 15%) der Beobachtungsflachen abgedeckt und zwischen 6 und 35% (im Mittel 19%)

der aufstockenden Bédume tiber die Stichproben erfal3t.
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ALTERSSTUFE FRABGESCHICHTE STANDORTSVARIANTE
ohne — naf [3]
weniger nall [4]
einmalig 1993 \ naf} [2]
Altholz [16] weniger nal3 [2]
einmalig 1994 Y nal3 [1]
weniger nal3 [2]

weniger nal3 [1]

ohne \ naB [4]

weniger nal} [4]
einmalig 1993 naf3 [1]

Baumbholz [17] : weniger nal3 [1]
einmalig 1994 < naf} [2]

weniger naf [2]

zweimalig 1993/94 < naf3 [2]
weniger nal3 [1]

Abb. 6;: Verteilung der Beobachtungsflichen auf die Kombinationen der Auswahlkriterien Altersstufe, FrafB3-
geschichte und Standortsvariante; in der Klammer steht jeweils die Anzahl der Beobachtungsflichen
Distribution of the observation areas to age class, time and frequency of defoliation and class of site
conditions

Jedem Baum wurde tiber die Flichenmerkmale eine Altersstufe (Bestandesalter aus der For-
steinrichtung) und eine FraBgeschichte (FraBkartierung, vgl. Kap. 4.2.1.3) zugeordnet. Neben
baumbeschreibenden Merkmalen wurden Vitalitits- und Standortsparameter erhoben. Um die
Stichprobenbiume mit waldkundlichen Eigenschaften zu beschreiben, wurden zu Beginn der
Untersuchungen im Winter 1994/95 insbesondere die Baumklassen nach KRAFT (1884) und
die Brusthohendurchmesser einmalig erfat. Zur Begutachtung der Baumvitalitit wurden von
1995 bis 1997 Kronenparameter nach den Vorgaben der ARBEITSGEMEINSCHAFT DAU-
ERBEOBACHTUNGSFLACHEN-WALDSCHADEN (1995) erhoben. Dabei spiclte die Ansprache des
Blattverlustes im Sommer jeden Jahres die wichtigste Rolle. Zudem wurden im Friihjahr je-

den Jahres die insektenbedingten Blattverluste angesprochen, um deren Einflu auf den som-

merlichen Blattverlust feststellen zu kénnen.

Wiihrend der ersten AuBenaufnahmen fiel auf, daB die Standortsverhéltnisse im nassen Bien-
wald insbesondere beziiglich des Wassereinflusses oft auf kleinstem Raum wechseln, was
durch die forstliche Standortskartierung nicht derart detailliert dargestellt werden kann. So
kommen bspw. auf einer ,sehr frischen® (sfr) Fliche eines ,.wechselfrischen Lehms* (WL)
kleinrdumlich durchaus auch vernissende Partien vor. Um diese Unterschiede zu erfassen,
wurde der WassereinfluB an jedem ,,Baumstandort® eingeschitzt. Dies geschah anhand
der folgenden, oberfléchig erkennbaren Standortsmerkmale: das Kleinrelief, die Wassersétti-
gung des Oberbodens und Uberschwemmungen bei Wasserhdchststand im Friihjahr, die

schwarze Fiarbung der Laubstreu als Hinweis auf tempordr anstehendes Wasser, die Beteili-
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gung von nissetoleranten Baumarten wie Erlen und Ulmen und die Zusammensetzung des

Unterstandes aus Hain- oder Rotbuchen sowie geldufige Arten der Bodenvegetation. Die Be-

urteilung erfolgte im unmittelbaren Kronenschirmbereich in einem Radius von 5-10 m um

den Stammful}, wobeli die tiberwiegenden Verhiltnisse entscheidend waren. Die Baumstand-

orte wurden in vier Klassen unterschieden: nicht verniBt (STO 1), eher verniBt

(STO 2), verndft (STO 3) und nall (STO 4).

In die nicht verndfte Klasse wurden héhergelegene und daher grundwasserfernere

Standorte, deren Oberbdden auch im Frithjahr nicht wasseriibersittigt sind, eingeordnet. Auf-

grund der ausbleibenden Uberschwemmungen zeigt sich hier in meist geschlossenen Bestiin-

den eine braun gefirbte Laubstreu. Der Unterstand besteht vorwiegend aus Rotbuchen, die je

nach Substrat oft in den Eichenhauptbestand eingewachsen oder auch hauptstindig beige-

mischt sind. Zur Orientierung finden sich in lichten Bereichen unter anderem Drahtschmiele

(Deschampsia flexuosa L.,), Flattergras (Milium effusum L.), einbliitiges Perlgras (Melica

uniflora Retz,), Maigléckchen (Convallaria majalis L.), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus 1..)

und Himbeere (Rubus idaeus L.). Dieser Baumstandort gleicht in etwa der Beschreibung

,»ziemlich frischer” bis ,frischer” Wasserhaushaltsstufen der forstlichen Standortskartierung
(RATHING 1987).

Die eher verndliten Standorte sind zwar grundwassernéher, jedoch im Friihjahr nicht
iberschwemmt. Der Oberboden ist zu dieser Jahreszeit insbesondere nach starken Nieder-

schligen wasseriibersittigt. Auch hier zeigt sich meist eine braune Laubstreu. Im Unterstand

wird die Rotbuche stellenweise durch die Hainbuche abgelost. In lichten Bereichen entwik-

keln sich unter anderem Riesenschwingel (Festuca gigantea L.) und Rasen aus Pfeifengras
(Molinia caerulea L.). Dieser Baumstandort kommt in etwa der Beschreibung ,,frischer* bis

,,sehr frischer Wasserhaushaltsstufen gleich. | i

Vernidft sind in Senken gelegene, grundwassernahe und/oder stauwasserbeeinfluflite Stand-

orte, die im Friihjahr nach starken Niederschlidgen kurzzeitig tiberschwemmt sind. Der Ober-
boden ist iiber das gesamte Friihjahr deutlich wasseriibersittigt. Aufgrund der Uberschwem-
mungsphasen zeigen sich auch Partien mit schwarz geférbter Laubstreu. Eschen, Ulmen oder
Erlen konnen vereinzelt beigemischt sein, wobei der Unterstand iiberwiegend aus Hainbuchen
besteht. In aufgelichteten Bereichen sind Winkelsegge (Carex remota L.), Rasenschmiele
(Deschampsia cespitosa L.), Binsen (Juncus spec.) und Pfeifengras (Molinia caerulea 1..) zu
beobachten. Dieser Baumstandort gleicht iberwiegend der Beschreibung ,,sehr und duflerst
frischer Wasserhaushaltsstufen.

Naf sind alle gegeniiber der unmittelbaren Umgebung deutlich tiefergelegenen, stark
grundwasser- und/oder stauwasserbeeinflufiten Standorte, die im Frithjahr meist tiber-
schwemmt und deshalb auch im Spatsommer noch an der schwarz gefirbten Laubstreu zu
erkennen sind. Besonders bei staunassen Verhéltnissen kann der Oberboden nach starken Re-

genfillen sogar im Sommer wasseriiberséttigt oder iiberschwemmt sein. Oft sind Erlen ein-
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gemischt und der Hainbuchenunterstand ist nur spérlich vorhanden oder fehlt génzlich. Die
Bodenvegetation besteht in aufgelichten Bereichen aus einem deutlichen Anteil von Nésse-
zeigern wie GroBseggen (Sumpfsegge: z.B. Carex acutiformis Ehrh., Walzensegge: Carex
elongata 1.), Hunds-Strauigras (4grostis canina L.), gewohnlicher Gilbweiderich (Lysima-
chia vulgaris L.), Sumpf-Helmkraut (Scutellaria galericulata L.), Flammender Hahnenfuf3
(Ranunculus flammula L.) und Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudocorus L.) sowie Pfeifengras
(Molinia caerulea 1.,) in vitaler und biiltiger Ausprigung. Dieser Baumstandort gleicht nahe-

zu der Beschreibung ,,verndssender* und ,,nasser Wasserhaushaltsstufen.

SCHWACHE BAUM- UND STANGENHOLZER. Im Sommer 1995 wurden in fiinf geschidigten
Bestinden mit unterschiedlicher FraBgeschichte 175 Eichen auf nassen wie auch weniger nas-
sen Standortsvarianten ausgesucht und zur dauerhaften Beobachtung gekennzeichnet. Auf
jeder Beobachtungsfliche wurden gezielt etwa gleichviele Baume in den Kronenzustands-
klassen: ,.kaum geschadigt, ,.geschadigt* und ,,stark geschadigt ausgewdhlt. Kaum gescha-
digte Eichenkronen (Klasse I) zeigten einen Blattverlust von héchstens 30%, geschidigte
(Klasse II) zwischen 30% und 70% und stark geschédigte (Klasse IIT) von mehr als 70%. Ne-
ben den Blattverlusten wurden bis 1997 mit Ausnahme der Brusthohendurchmesser und der
jéhrlichen Ansprache des Blattverlustes durch InsektenfraBl die gleichen Parameter wie in

Baum- und Althélzern erhoben.

DICKUNGEN. In stark geschidigten Bestinden wurden unter Beriicksichtigung unterschiedli-
cher FraBgeschichten und Standortsvarianten im Sommer 1995 fiinf Beobachtungsflichen auf
insgesamt einem Hektar ausgewéhlt und alle aufstockenden Baume erfaBt (Vollaufnahmen).
Es wurden simtliche abgestorbenen Individuen baumklassenweise gezéhlt und die uberleben-
den einzelbaumweise iiber die StammfuBkoordinaten in einem kartesischen Koordinatensy-
stem eingemessen, wobei die Pflanzreihen als Ordinatenachsen dienten. Die so jederzeit
-dentifizierbaren Einzelbdume wurden analog zu den schwachen Baumhélzern in drei Kro-
nenzustandsklassen eingeteilt. Daneben wurden an jedem Baum die Baumklassen nach
KRAFT (1884) angesprochen. Diese Vollaufnahmen wurden 1996 in nur einer und 1997 in
allen Flichen wiederholt. Eine der fiinf Beobachtungsflichen ist aus Saat entstanden, so daf3
keine Reihen mehr zu erkennen waren. Dort wurden die iiberlebenden Bdume nicht mit ihren.
StammfuBkoordinaten eingemessen, sondern je nach Kronenzustandsklasse mit unterschiedli-
chen Farben versehen, so daff der Zustand des Sommers 1995 bei der Folgeaufnahme 1997

nachvollzogen werden konnte.
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432 Ergebnisse
4.3.2.1 Folgeschiden in Abhangigkeit von Fraigeschichte und Standort

ALT- UND BAUMHOLZER. Bei der Auswahl der Beobachtungsflichen wurde auf Grundlage der
flachigen Standortskartierung zu jeder FraBflache paarweise eine Fliche ,,ohne FraB“ gleicher
Altersstufe ausgewdhlt, die moglichst &hnliche Standortsverhéltnisse aufweisen sollten (vgl.
Kap. 4.3.1). Eine Gegeniiberstellung der Anteile der Baumstandorte zeigt jedoch, daf} diese
Flichen bei Berticksichtigung der Kleinstandorte oft nicht vergleichbar sind. Aus diesem
Grund konnte der urspriinglich angestrebte Paarvergleich der Beobachtungsflichen nicht
durchgefiihrt werden.

Die folgenden Ergebnisse bezichen sich auf die Stichproben-Grundgesamtheit der Eichen
aller Beobachtungsflichen. Die Baume der Beobachtungsfliche-Nr. 31 bleiben unberiicksich-
tigt, da diese 1993 und 1994 stellenweise licht oder kahl gefressene Fliche in keine der beste-

henden FraBlkategorien eingeordnet werden konnte.

Auf den Beobachtungsflichen waren nur Eichen von gravierenden Folgeschidden betroffen.
Nach dem Raupenfral3 1993 und/oder 1994 sind in den befallenen Beobachtungsflichen 32%
der Eichen aller Baumklassen bis 1997 abgestorben, wogegen von den {ibrigen Baumarten
lediglich 0,4% ausfielen, die allesamt der Baumklasse 3 angehorten. Die erste grofle Abster-
bewelle war im Friithjahr 1995 unmittelbar im Anschluf3 an die Befallsjahre zu verzeichnen.
Hierbei fielen bereits ein Drittel der bis 1997 insgesamt abgestorbenen Eichen aus. Bis zum
Ende der Vegetationsperiode 1995 sind in einer zweiten Absterbewelle weitere 30% ausge-
fallen, so daB3 zu diesem Zeitpunkt schon 64% der bis 1997 abgestorbenen Eichen betroffen
waren. Die dritte Absterbewelle vollzog sich mit 27% bis zum Ende der Vegetationsperiode
1996. Bis zum Abschlufl der Vegetationsperiode 1997 sind weitere 9% ausgefallen. Im Hain-

buchen- und Buchen-Unterstand kam es in Zusammenhang mit Schwammspinnerfrafl zu kei-

nen nennenswerten Ausfillen.

Nach umfangreichen Plausibilitatspriifungen der Daten wurde zunichst der Einflufl der Fakto-
ren FraBgeschichte (FG), Baumstandort (STO), Alter (ALT), Baumklasse (BKL) und Brust-
hohendurchmesser (BHD) auf die Blattverluste sowie die Mortalitidt von 1995, 1996 und 1997
mit Hilfe der Berechnung von bivariaten Korrelationskoeffizienten statistisch iiberpriift (Tab.
10). Der Blattverlust und die Mortalitdt wurden nur durch die Faktoren FraBgeschichte und
Baumstandort nennenswert beeinfluit (r > 0,3), wobei die Fra3geschichte eine grofere Wir-
kung (1997: r = 0,39 bzw. r = 0,45) als der Baumstandort (1997: r = 0,35 bzw. r = 0,31) hatte.
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Koeffizienten (r) FG STO ALT BKL BHD
Blattverlust 1995 0,51 0,33 0,05 0,03 -0,07*
Blattverlust 1996 0,47 0,34 0,07 0,05 -0,09*
Blattverlust 1997 0,39 0,35 0,01 0,11 -0,11%*
Mortalitit 1995 0,34 0,26 0,11 0,18 -0,17
Mortalitit 1996 0,44 0,31 0,09 0,15 -0,14
Mortalitdt 1997 0,45 0,31 0,10 0,17 -0,15

Tab. 10: Koeffizienten (r) fiir die bivariaten Korrelationen des Blattverlustes und der Mortalitit nach SPEAR-
MAN und nach PEARSON* mit den Faktoren: FraBgeschichte (FG), Baumstandorte (STO), Alters-
stufe (ALT), Baumklasse (BKL) und Brusthohendurchmesser (BHD)
Correlation between leaf loss resp. mortality rate and the factors: defoliation (time and frequency),
tree-site, age-class, tree-class and diamter breast high (D.b.h.)

Innerhalb gleicher Baumstandorte stieg die Mortalititsrate mit zunechmendem FraBgrad in der
Reihenfolge: ohne FraB (FG 0), einmaliger FraB 1993 (FG 1), einmaliger Fral} 1994 (FG 2)
und zweimaliger FraB 1993 und 1994 (FG 3)(Abb. 7). Bei gleicher FraBBgeschichte traf dies
auch mit zunechmenden Wassereinfluf in der Reihenfolge: ,,nicht vernaft* (STO 1), ,.eher
vernaBt (STO 2), verndBt (STO 3) und ,,;nal“ (STO 4) zu. Dabei wirkt sich die FraBge-
schichte (mittlerer Steigerungsfaktor: 2,6) offensichtlich stdrker auf die Mortalitdtsrate aus als

der Baumstandort (mittlerer Steigerungsfaktor: 1,6).
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FG 0 FG 1 FG 2 FG 3
N ohne FraB} (FG 0) FraB 93 (FG 1) Fraf 94 (FG 2) FraB 93/94 (FG 3)
naf (STO 4) 12 13 65 37
vernifit (STO 3) 95 77 107 92
eher verniifit  (STO 2) 134 121 146 146
nicht verniéfit (STO 1) 632 246 215 82

Abb. 7:

Mortalitit der Eichen in den Kombinationen aus FraBgeschichte (FG 0-3) und Baumstandort (STO 1-

4) von 1995 bis 1997; unterhalb der Abbildung ist die jeweilige Anzahl der aufgenommenen Stich-
_probenbiume wiedergegeben (insgesamt 2,220 Stichprobenbéume)
Oak mortality from 1995 until 1997 in dependence of defoliation (time and frequency) and tree-site
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Die unerwartet hohen Mortalitétsraten auf den Beobachtungsflichen ohne Fral (FG 0) sind
weitgehend darauf zurtickzufiihren, daf viele Fliachen nicht vollig unbeeinflut waren und
teilweise Lichtfrall oder zumindest leichten Fraf3 aufwiesen, wie sich im nachhinein heraus-
stellte.

In Abbildung 8 sind die Absterberaten von 1995 bis 1997 iiber den Blattverlusten von 1995
aufgetragen. Bis zu einem Blattverlust von 40% sind die Absterberaten &uflerst gering. Insbe-
sondere zwischen den Blattverlusten von 70 und 75% steigen sie steil an und liegen ab einem
Blattverlust von 75% bei iiber 70% der betroffenen Eichen; bei Blattverlusten von 90 und
95% hat keine der beobachteten Eichen iiberlebt.
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2 4 27 97 168 225 195 225 272 231 153 60 73 52 34 50 32 18 14 25 (Gesamt=1957)

Absterberaten in [%]1 von 1995 bis 1997

Blattverlust 1995 in 5%- Stufen

Abb. 8: Absterberate der Eichen von 1995 bis 1997 in Abhéngigkeit von den Blattverlusten 1995, Anteile in
[%] der aufgenommenen Stichprobenbiume; die senkrechten Linien bei Blattverlusten von 45 und
70% stellen Orientierungswerte fiir das Niveau der Absterberate dar
Mortality rate of oaks from 1995 to 1997 in dependence of the leaf losses in 1995

Zur Darstellung der Blattverluste der zum jeweiligen Aufnahmezeitpunkt 1995, 1996 und
1997 noch lebenden Baume werden fiir sémtliche Kombinationen der Fra3geschichte (FG 0-
3) und Baumstandorte (STO 1-4) nachfolgend Box-Plots verwendet (Abb. 9). Diese stellen
den Abstand zwischen dem 25er und 75er Quartil als Box dar. Der Bereich der Box gibt den
mittleren Wertebereich der Hiufigkeitsverteilung an, der 50% aller erhobenen Werte enthilt,
wobei der Median (= 50er Perzentile) durch eine waagerechte Linie markiert ist. Die senk-
rechten Linien ober- und unterhalb der Box reichen bis zum kleinsten oder grofiten Daten-
wert, jedoch nicht weiter als bis zum 1,5-fachen des durch die Box definierten ober- und un-
terhalb des Median liegenden Wertebereichs. Die Punkte auBlerhalb der Linien zeigen extreme

MeBgroBen an’.

2 x = bis zur dreifachen Grofe des durch die Box definierten ober- und unterhalb des Median liegenden Wertebereichs;
+ =mehr als die dreifache GroBe des durch dic Box definierten ober- und unterhalb des Median liegenden Wertebereichs.
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Abb. 9: Hiufigkeitsverteilungen der Blattverluste (VLP) [%)] als Box-Plots (siche Text) der zum jeweiligen
Aufnahmezeitpunkt 1995 (VLP3), 1996 (VLP6) und 1997 (VLP8) lebenden Eichen fiir simtliche
Kombinationen der Frafgeschichte (FG 0-3) und Baumstandorte (STO 1-4)

Distribution of leaf losses (VLP) represented in box-plots of the survived oaks in 1995, 1996 and 1997
in dependence of defoliation (time and frequency) and tree-site

74




In die Abbildung der Box-Plots sind bei Blattverlusten von 45 und 70% jeweils waagerechte
Hilfslinien gezogen. Diese Linien stellen im Anhalt an die bisherigen Ergebnisse Orientie-
rungswerte fiir die Hohe der Absterberate dar (vgl. Abb. 8). Die Haufigkeitsverteilungen der
Blattverlustprozente aller zum jeweiligen Aufnahmezeitpunkt 1995, 1996 und 1997 noch le-
benden Béume sind innerhalb jeder Kombination der FraBBgeschichte und des Baumstandortes
eingipflig und annidhernd normalverteilt.

Anhand der Box-Plots ist der Einflul der FraBgeschichte und des Baumstandortes auf die
Haufigkeitsverteilung der Blattverluste 1995 gut zu erkennen (Abb. 9 oben). Mit zunchmen-
dem Frafigrad treten merklich héhere Blattverluste auf, was auch innerhalb gleicher FraBge-
schichte mit zunehmenden Wassereinfluf} (Baumstandorte) zu erkennen ist. 1995 lagen die
Mediane beim Fral3 94 (FG 2) und Fral} 93/94 (FG 3) bei 45% und dariiber, wihrend sich die
75er Quartilen oft iiber einem Blattverlust von 70% befanden. Im folgenden Jahr hat sich der
Kronenzustand der tiberlebenden Bdume merklich verbessert (Abb. 9 Mitte). Die Unterschie-
de zwischen den verschiedenen Frallgeschichten treten nicht mehr so deutlich zutage. Im
Sommer 1997 lag das 75er Quartil aller Fraigeschichten und Baumstandorte unter 50% Blatt-
verlust (Abb. 9 unten). Das Absterberisiko der bis dahin tiberlebenden Eichen war somit

deutlich gesunken.

In keiner der Beobachtungsflichen kam es in den Jahren 1995 bis 1997 zu einem bedeutenden
InsektenfraB. Uber alle Flichen gesehen lag das mittlere FraBprozent (arithmetrisches Mittel)
1995 bei 2,3%, 1996 bei 5,9% und 1997 bei 5,3%, wobei die hdufigsten Beobachtungen bei 0
oder 5% lagen. Dieser geringe InsektenfraB hat in keinem Fall zum Absterben eines Baumes
gefithrt und diirfte die sommerlichen Blattverluste (Abb. 9) nicht entscheidend beeinflufit ha-
ben (SCHROCK 1995 und 1996). Im Anschlufl an ein Spéitfrosteréignis im April 1997 wurden
die Wiederaustriebe der Eichen von Mehltau befallen. An 42% der Eichen war der Befall
leicht, an 23% mittel und an 4% stark ausgeprigt. Dies hat die Anspracheergebnisse der
sommetlichen Blattverluste sehr wahrscheinlich beeinfluflt, wobei Bédume aller Fralige-.
schichten und Baumstandorte gleichermaBen betroffen waren. 1995 und 1996 sind die Eichen

nahezu vollstindig von Mehltau verschont geblieben.

SCHWACHE BAUM- UND STANGENHOLZER. Die im Sommer 1995 ,,stark geschidigten® Eichen
(Blattverluste von mehr als 70%) sind zu 93% bis 1997 abgestorben (Tab. 11). Insbesondere
in zweimalig befressenen Bestéinden auf nassen Standorten war die liberwiegende Zahl der
,.stark geschidigten® Baume schon im Herbst 1995 tot. Dagegen haben ,,geschidigte Eichen
(Blattverluste zwischen 30 und 70%) den Fraf3 weitgehend und auf weniger nassen Standorten
sowie nach einmaligen Fraf} sogar ausnahmslos iiberlebt. Von den ,.kaum geschéidigten Ei-
chen (Blattverluste von bis zu 30%) ist bis 1997 keine abgestorben. Jedoch hat sich die tiber-
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wiegende Zahl dieser Eichen bis 1997 um eine Kronenzustandsklasse verschlechtert. Hier war

kein Zusammenhang mit auflergewthnlichem Mehltau- oder Insektenbefall zu erkennen.

1995 1997
KZK 1 KZK II KZK III MORT Gesamt
KZK 1 3 6,0% 47 94,0% / / / / 50 100%
KZKII / / 54 77,2% 8 11,4% 8 11,4% 70 100%
KZK III / / 2 3,6% 2 3,6% 51 92,8% 55 100%
N/% 3 1,7% 103 58,9% 10 5,7% 59 33,7% 175 100%

Tab. 11: Kronenzustandsklasse (KZK) und Mortalitit (MORT) 1997 in Abhéngigkeit von der Kronenzu-
standsklasse 1995 (KZK I = kaum geschidigt, KZK II = geschidigt, KZK III = stark geschédigt, vgl.
Kap. 4.3.1); Anzahl der Eichen (N) und relativer Anteil [%]
Crown condition class and mortality rate in dependence of the crown condition class 1995; number of
oaks and percentage
DICKUNGEN. In den Beobachtungsflichen lagen die schwammspinnerbedingten Absterberaten
von 1995 bis 1997 zwischen 58 und 79%. Die weit iiberwiegende Anzahl der Eichen ist im
ersten Jahr nach der Schwammspinner-Kalamitit abgestorben (Abb. 10). 1996 und 1997 wa-
ren von der Mortalitdt hauptsichlich Eichen betroffen, die bereits 1995 starke Schéden auf-
wiesen. Im Jahr 1995 , kaum geschidigte® Baume (Blattverluste bis zu 30%) sind bis 1997 im
Durchschnitt zu weniger als 1%, ,,geschidigte” (Blattverluste von 30% bis 70%) zu 4% und
,stark geschadigte® (Blattverluste von mehr als 70%) Eichen zu 40% abgestorben. Die Ab-
sterberate der ,stark geschadigten™ Eichen ist 1997 gegeniiber 1996 erheblich gesunken.
Wiihrend bis 1996 noch 34% der 1995 , stark geschidigten” Eichen abgestorben sind, lag zwi-

schen 1996 und 1997 nur noch eine Absterberate von 6% vor.

100%
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80% = S L
i)
& 70% e - .
= o
© 60% -
‘© 50% o
E dlebend
0
1% “:ltolQ?
30% ‘mitot 96
= ] |
20% |m tot 95
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0% -
39 40 41 42 43 Flachenummer
2980 4476 - 3082 3522 2320 N Eichen 1995

Abb. 10: Anteile der 1995, 1996 und 1997 in Dickungen schwammspinnerbedingt abgestorbenen und der bis
1997 iiberlebenden Eichen fiir alle Beobachtungsflichen [%)] (die Werte von 1996 beruhen in den Fl-

chen-Nr. 40 bis 43 auf einer stichprobenweisen Erhebung)
Mortality 1995, 1996, 1997 and until 1997 survived oaks in seriously damaged thickets
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Folgeschéden und soziale Stellung

In der Gesamtbilanz der Alt- und Baumhdlzer ist die Mortalitit mit abnehmender sozialer

Stellung stetig angewachsen (Abb. 11). Allerdings sind insbesondere bei den FraBgeschichten

FraB3 94 und Fraf3 93/94 auch Eichen mit vorherrschender und herrschender sozialer Stellung

(Baumklassen 1 und 2) zu verhaltnisméafig hohen Anteilen von bis zu 43% abgestorben. Ohne

Fraf sind nahezu nur Eichen der Baumklasse 4 (beherrschte) ausgefallen.

!
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i
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Abb. 11;: Mortalitét der Eichen von 1995 bis 1997 bei unterschiedlichen‘Bé_unﬂ{lassen nach Kraft (BKL), ge-
trennt nach den Fraflgeschichten .
Mortality 1995-1997 in dependence of tree-classes within a certain time and frequency of defoliation

Auch in den stark geschadigten Beobachtungsflichen im Dickungsalter stieg die Mortalitét

mit abnehmender sozialer Stellung an. Eichen der Baumklasse 1 hatten eine weitaus geringere

Absterberate als Eichen der Baumklassen 2 und 3. Trotzdem sind immerhin 38% der vorherr-

schenden (BKL 1) und 62% der herrschenden (BKL 2) Eichen abgestorben (Tab. 12).

Baumklassen Fléiche 39 Fliche 40 Fliche 41 Fliche 42 Gesamt N
1 42% 31% 40% 44% 38% 287
2 68% 49% T1% 76% 62% 1.227
3 80% 71% 76% 89% 76% 1.160
Gesamt 70% 58% 70% 79% / 2.674
N 745 1.119 493 317 2.674 /

Tab. 12: Mortalitit der Eichen in stark geschiddigten Dickungen von 1995 bis 1997 bei unterschiedlichen

Baumklassen
Mortality of oaks in seriously damaged thickets 1995-1997 in dependence of tree-classes
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4.4 Symptomanalyse
4.4.1 Material und Methode

Um Hinweise auf die Beteiligung von Insekten und Pilzen beim Absterben der Eichen zu er-
halten, wurden in Baumhélzern sowie in Dickungen an auf den Beobachtungsflichen (Kap.
4.4.1) aktuell abgestorbenen und stark geschidigten (Blattverluste von 70 bis 95%) Eichen
Symptomanalysen durchgefiihrt. Diese fanden im Frithsommer 1995, im Winter 1995/96, im
Winter 1996/97 und im Spédtsommer 1997 am Stamm und zusétzlich bei den ersten beiden
Aufnahmen an den Wurzeln statt (Tab. 13).

Anzahl der Eichen Baumholzer Dickungen

N Stamm Wurzel Stamm Wurzel
Frithsommer 1995 14 (7) 3(2) 5(3) 5(3)
Winter 1995/96 58 (32) 22 (17) 18 (3) 18 (3)
Winter 1996/97 9(2) / 12 (1) /
Spétsommer 1997 40 (0) / / /
Gesamt 121 (41) 25 (19) 34 (7) 23 (6)

Tab. 13: Anzahl der bei der Symptomanalyse von 1995 bis 1997 untersuchten Eichen (in Klammern steht je-
weils die anteilige Anzahl der stark geschddigten Eichen)
Analysis of symtoms 1995-1997: number of investigated oaks

Die Symptomanalysen am Stamm erfolgten im Anhalt an ein von HARTMANN ent-
wickeltes Aufnahmeverfahren (HARTMANN et al. 1989, HARTMANN & BLANK 1992). Bei der
Ansprache am stehenden Stamm wurde in Hiifthohe ein etwa dreifiig Zentimeter breiter Ring
schichtweise von der Rinde befreit. Danach wurden die Eichen gefillt und der Stamm fiir eine
Liegendansprache bis zum Kronenansatz je nach Lénge in drei bis vier Sektionen gleicher
relativer Lange eingeteilt und die gesamte Borke sowie der Bast des Stammes und der Starka-
ste rundum schichtweise abgeschalt. Das Verfahren der Liegendansprache wurde im Winter
1996/97 modifiziert, indem sektionsweise nur noch etwa 30 x 50 cm grofie Rindenfenster auf
der Nord- und Sudseite der Stimme angelegt wurden. Im Spitsommer 1997 wurde auf die
Liegendansprache verzichtet. Die Symptomanalyse am Stamm umfafite die himmelsrich-
tungsbezogene Ansprache des Bastzustandes, der LarvenfraBspuren von Eichenprachtkifern
(Agrilus spec.) unter Beriicksichtigung der Gangdichte und deren Ausrichtung (horizontal-
ringsum den Stamm verlaufende oder plitzeweise aufiretende, zickzackformige Ginge)
(WACHTENDORF 1955, SCHONHERR 1974), von Bohrléchern und gegebenenfalls weiterer Auf-
falligkeiten. Die Gangdichte der Prachtkéferlarven wurde in Abstdnden von einem Meter an-
hand der Anzahl der LarvenfraBginge bezogen auf 10 cm Lange ermittelt und in drei Intensi-
titsstufen eingeteilt: Stufe 1 mit 1-5, Stufe 2 mit 6-10 und Stufe 3 mit mehr als 10 Géngen.
Plitzeweiser Befall wurde der Intensititsstufe 1 zugeordnet. Die Héaufigkeit vorhandener

Bohrlécher wurde eingeschitzt und anhand ihrer Form und Durchmesser nach Mdoglichkeit
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den Gruppen holzbriitender Insekten: Borkenkéfer [Scolytidae], Bockkifer [Cerambycidae]
und Holzwespen [Siricidae] zugeordnet (SCHWERDTFEGER 1981, BRAUNS 1991, BENSE &
SCHOTT 1995, KRAUS 1998). Zur Symptomanalyse an den Wurzeln wurde der
Wurzelraum nach einer Methode von DELATOUR (zit. n. HETT 1989) bis in eine Tiefe von ca.
30 ¢cm im Radius von etwa 1 m um den Stammful3 freigelegt und die Rinde der Hauptwurzeln
schichtweise abgeschiilt, um nach weiteren Schadsymptomen, insbesondere nach Mycellap-
pen oder Rhizomorphen des Hallimasch (Armillaria spec.) (NIERHAUS-WUNDERWALD 1994)

Zu suchen.

4.4.2 Ergebnisse

Die ersten orientierenden Symptomanalysen im Frithsommer 1995 wiesen in allen Altersstu-
fen auf ein sehr rasches Absterben der Eichen hin (vgl. auch BLoOCK et al. 1995). Die Kronen
der abgestorbenen und stark geschidigten Baume zeigten oft noch einen dichten Feinreisigbe-
satz. Gleichzeitig besall die tiberwiegende Anzahl der abgestorbenen Eichen noch einen grii-
nen Bast. In Baumholzern waren zwei Drittel der stark geschddigten und abgestorbenen Ei-
chen vom Prachtkéfer (Agrilus spec.) befallen, allerdings nur mit jungen, platzeweisen Fral3-
spuren im griinen Bast. Dieser Befall ist als Folge der Schwichung der Eichen durch den
Schwammspinnerfral anzusehen und kommt als unmittelbare Absterbeursache nicht in Be-
tracht. In Dickungen wurden kaum Anzeichen eines Prachtkéferbefalls gefunden. Drei etwa
50-jahrige Eichen unterschiedlicher Vitalitdt (Blattverluste von 30, 80 und 100%) wurden zur
Beurteilung des Wurzelsystems umgezogen. Alle wiesen gut ausgebildete, bis 1,30 m tief

reichende Wurzelsysteme ohne erkennbare Schidigungen an den Haupt- und Nebenwurzeln

auf.

Bei den Symptomanalysen ab Winter 1995/96 wiesen die abgestorbenen Eichen meist einen
bereits vollstandig nekrotischen Bast auf. An fast allen Stimmen hatte sich die Rinde abgelost
und fiel bei mechanischer Einwirkung vom Stamm ab. Die iiberwiegende Zahl der stark ge-
schadigten Eichen hatte einen weitgehend grimen oder teilnekrotischen Bast. Die nekrotischen
Bereiche haben sich mit zunehmenden Blattverlust von der Krone beginnend abwirts bis zum
Stammfuf} ausgebreitet. An Baumholzern war zu beobachten, dall die Nekrosen am Stamm
meist mit dem Auftreten von Larvengingen des Prachtkifers verbunden waren. Nach
HARTMANN & BLANK (1992) werden Nekrosen durch den LarvenfraBl der Eichenprachtkéfer

(Agrilus spec.) in Verbindung mit schwach parasitischen Pilzen verursacht.

EICHENPRACHTKAFER. Nahezu 90% der von 1995 bis 1997 untersuchten Baumholzer waren
deutlich von Larvenfra3spuren der Eichenprachtkifer gezeichnet, die auf der Rinde selten von
Schleimfluflecken begleitet wurden (Tab. 14). In begleitenden Eklektoruntersuchungen
schliipften aus Holzproben des Stammbereichs von Baumholzern vorwiegend Agrilus bigut-
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tatus (F.) (Zweifleckiger Eichenprachtkifer) und aus Holzproben des Kronenansatzes und
stirkerer Aste (Astderbholz: >7 cm Durchmesser) Agrilus sulcicollis LAC. (vgl. BRECHTEL &
ZWECKER 1999 in diesem Heft).

Eichenprachtkéfer- b3 abgestorben stark geschidigt
befall in Baum- 1995-97 1995 1996 1997 1995 1996
holzern N % n % N % N %o N Yo N Yo
Stufe | 46 43 11 42 5 72 13 32 16 50 1 50
Stufe 2 26 24 9 35 1 14 7 18 8 25 1 50
Stufe 3 22 21 4 15 0 0 13 32 5 16 0 0
T Stufe 1-3 94 88 24 92 6 86 33 82 29 91 2 100
ohne Befall 9 8 1 4 1 14 4 10 3 9 0 0
nicht feststellbar 4 4 1 4 0 0 3 8 0 0 0 0
N 107 [ 100 | 26 100 7 100 | 40 100 | 32 100 2 100

Tab. 14: Eichenprachtkiferbefall (Adgrilus spec.) am Stamm und Kronenansatz an in der Vegetationsperiode
1995, 1996 und 1997 abgestorbenen und stark geschidigten (Blattverluste von 70 bis 95%) Eichen im
Baumbholzalter (Intensititsstufe 1: 1-5 Larvenginge bezogen auf 10 cm Lénge und plitzeweiser Be-
fall, Stufe 2: 6-10 und Stufe 3: >10; angegeben ist jeweils die mittlere Intensitét tiber den gesamten
Stamm und Kronenansatz)(siche Text)

Oak borer (Agrilus spec.) infestation at the stem and crown base of dead and seriously damaged (leaf
loss 70-95%) oaks in the vegetation period of 1995, 1996 and 1997 (intensity class 1: 1-5 larval mi-
nes/10 cm and spot mines, intensity class 2: 6-10 and intensity class 3: >10; average intensity)

Sowohl bei den abgestorbenen als auch stark geschidigten Eichen iiberwog der Befall in der
Intensititstufe 1. Die FraBspuren an abgestorbenen Baumen verliefen in nekrotischen Berei-
chen horizontal und senkrecht zur Faserrichtung, meist spiralig um den Stamm (Ringelgidnge).
Demgegeniiber waren die FraBspuren bei stark geschidigten Eichen in noch griinem Bastbe-
reich meist plitzeweise und zickzackformig ausgeprégt. Da die Larvengéinge meist iiber den
gesamten Stamm in unterschiedlicher Dichte und mit verschiedenen Gangdurchmessern vor-
gekommen sind, lassen sich anhand der Frafspuren keine Aussagen iiber den Ort des Beginns
und den Fortschritt des Befalls treffen. Ebensowenig konnte eine Haufung in bestimmten
Himmelsrichtungen festgestellt werden. Vereinzelt wurden auch an Wurzelanldufen und im
Starkastbereich FraBginge gefunden. Zahlreiche Prachtkiferlarven waren im Winter 1995/96
bereits in ihrer Puppenwiege anzutreffen, die in der Borke liegt. Baume, die aus stark geschi-
digten Bereichen stammten, wiesen weit haufiger Prachtkéferbefall der Intensitétsstufe 2 und
3 auf (43%), als Biaume aus Flichen mit geringen Schédden (18%). Zwischen unterstandsrei-
chen und unterstandsarmen Schadflichen wurde kein Unterschied im Ausmal des Prachtké-
ferbefalls festgestellt. ‘

In Dickungen wiesen nur wenige abgestorbene Baume Anzeichen eines Prachtkéferbefalls
auf. An einigen Eichen war einzelfallweise junger, plitzeweiser Eichenprachtkéferbefall fest-
zustellen, der zum Teil von SchleimfluBflecken auf der Rinde begleitet war. Dieser Befall

wurde nur in unteren Stammbereichen und an den Wurzelanldufen vorgefunden, wihrend in
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schwicheren Durchmesserbereichen unter etwa 12 ¢cm mit Rinde keine Larvenginge des
Prachtkéfers vorgekommen sind. Bei den Eklektoruntersuchungen wurden im Material aus
dem Stamm und Kronenansatz der Dickungseichen lediglich zwei Exemplare des Agrilus sul-
cicollis LAC. festgestellt (vgl. BRECHTEL & ZWECKER 1999 in diesem Heft).

HOLZBRUTER. Im Winter 1995/96 waren bei mehr als zwei Drittel der abgestorbenen Eichen
in Baumholzern zahlreiche Larvenginge und Ausbohrlécher von holzbriitenden Insekten zu
erkennen. Auch an etwa einem Drittel der stark geschidigten Eichen wurden bereits Spuren
holzbriitender Insekten festgestellt, die tiberwiegend von Borkenkifern stammten und mei-
stens in Bereichen nekrotischen Bastes vorkamen. Demgegeniiber konnten bei den Aufnah-
men im Winter 1996/97 und im Spétsommer 1997 nur einzelne Anzeichen holzbriitender
Borkenkifer oder Holzwespen gefunden werden, wobei zu beachten ist, dal3 hier die Anspra-
che nur in Rindenfenstern vorgenommen wurde. Dagegen waren Bockkiéferlarven und ihre
FraB3spuren héufiger anzutreffen.

In Dickungen wurden an nahezu allen abgestorbenen Eichen zahlreiche Bockkéferlarven und

vereinzelt Einbohrlécher von holzbriitenden Borkenkéfern vorgefunden.

Aus Holzproben abgestorbener und geschidigter Eichen schliipften duBerst zahlreich haupt-
sdchlich die holzbriitenden und ambrosiaziichtenden Borkenkafer Xyleborus monographus
(F.) (Kleiner schwarzer Nutzholzborkenkiéfer, ,Kleiner schwarzer Wurm,,) sowie Xyleborus
peregrinus EGG. (vgl. BRECHTEL & ZWECKER 1999 in diesem Heft). Von Borkenkéferbefall

war auch Kronenmaterial ab einer Aststérke von etwa 7 cm betroffen (Aétderbholz).

HALLIMASCH. Im Frithsommer 1995 war in mittelalten und dlteren Bestdnden kein nennens-
werter Hallimaschbefall festzustellen. Demgegeniiber wiesen im Winter 1995/96 alle abge-
storbenen Baumholzer bei den Wurzeluntersuchungen sehr hohe Anteile von nekrotischem

Bast auf und nahezu jede dieser Eichen war gleichzeitig vom Hallimasch befallen, der teil-

weise bis in den unteren Stammbereich hineinreichte. Auch etwa die Hélfte der stark geschi-
digten Eichen zeigte einen bereits nekrotischen Wurzelbast und war vom Hallimasch befallen.
Fast alle dieser Eichen wiesen am Stamm deutliche FraBspuren des Eichenprachtkéfers auf.
Auch in den Folgeaufnahmen im Winter 1996/97 und Spéatsommer 1997 waren etwa zwei
Drittel der am Stamm untersuchten, abgestorbenen Baumholzer deutlich vom Hallimasch be-
fallen, wiihrend er an geschidigten Eichen weniger oft beobachtet wurde.

In den von hohen Ausfillen betroffenen Dickungen wurde an den Wurzelanldufen und den
unteren Stammpartien der abgestorbenen Bdume bereits im Frithsommer 1995 haufig frisches
Hallimaschmyzel gefunden. Biume mit noch weitgehend intakten Kronen waren befallsfrei.
Im Winter 1995/96 war der Wurzelbast abgestorbener Biaume vollkommen nekrotisch und

fast alle Wurzeln vom Hallimasch befallen. Dabei erreichte das weille Mycel Hohen von bis
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zu 1,3 m. Auch im Winter 1996/97 war der Hallimaschbefall in Stammhohen von bis zu 2,5
m sehr ausgeprigt, wobei teilweise schon Rindenrhizomorphen vorgefunden wurden.

RINDENPILZE. Im Kronenbereich absterbender Eichen verschiedener Altersstufen zeigten sich
im Frithsommer 1995 schon frithzeitig ausgedehnte hellbraune, durch Pilze verursachte Rin-
dennekrosen. In Kronen jiingerer Eichen wurden an toter Rinde vorwiegend die Fruchtkérper
des Ascomyceten Botryosphaeria quercuum (SCHW.) SACC. gefunden. In geringerem Umfang
wurde Phomopsis quercina (SACC.) V. HOHN, Phomopsis quercella (SACC. ET ROUM.) DIED.
und Fusicoccum quercus OUDEM. festgestellt. Diese, wie auch andere an der Rinde geschié-
digter Eichen nachgewiesenen Pilze (HARTMANN et al. 1989, KEHR & WULF 1993), gehoren
zur natiirlichen, zum Teil endophytischen Pilzflora der Eichen und tragen nach deren Schwii-
chung als schwache Sekundérparasiten zum Absterben bei (BLOCK et al. 1995). Auf der Rinde
abgestorbener Untersuchungsbiume im Baumholzalter waren auch im Winter 1995/96 zahl-
reiche Pilze zu finden’: Peniophora quercina FR. COOKE, Phlebia radiata FR., Plicaturopsis
crispa REID., Bjerkandera adusta WILLD. EX FR. KARST., T} remella mesenterica RETZ. EX.
HOOKER, Vuilleminia comedens PERS. EX. FR. MAIRE, Bulgaria inquinans FR., Cytospora
intermedia SAcC., Coryneum umbonatum NEES und Pezicula cinnamomea DC. SACC.. Auch
an etwa zwei Drittel der abgestorbenen Dickungseichen wurden in der Krone sowie am Kro-
nenansatz saprophytische oder schwach parasitische Pilze wie Tremella mesenterica RETZ.
EX. HOOKER, Peniophora quercina (FR.) COOKE und Vuilleminia comedens PERS. EX. FR.

angetroffen.
< Diskussion
5.1 Ursachen des Eichensterbens nach der Schwammspinner-Kalamitat 1993

und 1994 im Bienwald

Die in Rheinland-Pfalz vom Schwammspinner befallenen Eichenbesténde zeigten in der Fol-
ge sehr unterschiedliche Reaktionen. Dabei spielten die standortlichen Rahmenbedingungen
und die FraBgeschichte sowie Begleitfaktoren, wie die Wetterverhdltnisse, der Eichenmehltau
(Microsphaera alphitoides GRIF. & MAUBL.) und der Eichenprachtkifer (Agrilus spec.) ent-

scheidende Rollen.

Infolge der Schwammspinner-Kalamitit enstanden in Eichenbestéinden des Bienwaldes auf
550 ha erhebliche Folgeschiiden. In Abhéngigkeit vom Standort wurden beachtliche

Schadensunterschiede festgestellt. Innerhalb des Bienwaldes traten gravierende Schdden nur

3 Die Bestimmung der Pilze erfolgte an der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg.
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auf grund- und stauwasserbeeinfluliten Standorten auf. 1994 einmalig befressene Eichen auf
,hassen” Baumstandorten zeigten sogar eine hohere Absterberate als zweimalig befressene
Eichen auf ,,nicht verndfiten* Baumstandorten. Sowohl der Verschnitt der Standorts- mit der
Schadenskarte, als auch die einzelbaumweise Standortsansprache auf den Beobachtungsfli-
chen zeigte auf den grund- und stauwasserbestimmten, hydromorphen Standorten bei zuneh-
mendem Wassereinflu} in allen Fralgeschichten einen deutlich erkennbaren Anstieg des
SchadausmalBies. Demgegeniiber waren auf den terrestrischen Standorten im Bienwald kaum
Folgeschaden zu beobachten.

Auch in anderen Untersuchungen zeigte sich eine ausgeprigte Abhingigkeit der Folgeschi-
den vom Wasserhaushalt der Standorte. So stellten NAGELEISEN et al. (1996) im benachbarten
Hagenauer Forst ebenso eine Konzentration der Folgeschéden auf hydromorphen Standorten
fest. Auch NIKODEM (1913) hat in Zusammenhang mit einem Eichensterben in Folge einer
Schwammspinner-Kalamitit in Jugoslawien beobachtet, dafl ,,am meisten die Orte mit von
Haus aus ungiinstigeren Standortsverhéltnissen, besonders stagnierender Nasse* gelitten ha-
ben. Mehrere Autoren berichten von besonderen Schéden nach Kahlfrall laubfressender In-
sekten auf zur Vernissung neigenden, wechselfeuchten und schweren Béden mit hoher Bin-
digkeit (bspw. VARGA 1987, GORGESCU et al. 1945 zit. n. DONITA et al. 1993, OOSTERBAAN
1990, WEZEL 1998).

" Demnach sind Eichen auf hydromorphen Standorten bei Schwammspinner-Kalamititen be-
sonders gefahrdet.

Auf den terrestrischen Standorten der rheinland-pfilzischen Nieder- und Uberfihrungswilder
an der Mosel, Saar, Nahe, am Mittelrhein und an der Lahn sowie in der Nordpfalz wurden,
von wenigen Ausnahmen abgesehen, selbst nach mehrmaligem Fral3 keine bedeutenden Fol-
geschiden beobachtet. In einigen dieser Befallsgebiete kam es auch zuvor schon mehrfach zu
Schwammspinnergradationen (DELB 1999 in diesem Heft), ohne daf} daraus gravierende Fol-
geschiden entstanden sind.

In Baden-Wiirttemberg wurde die Erfahrung gemacht, daB3 auf terrestrischen Standorten im.
Wuchsgebiet Neckarland auf Lehm- und Sandboden mittleren Wasserhaushaltes selbst zwei-
maliger KahlfraB iiberstanden werden konnte (WEZEL 1998). Auch in Niederdsterreich wur-
den in grundwasserfernen Eichenwildern keine direkten Folgeschiden dokumentiert (schriftl.
Mitt. SCHOPF 1997). WERMELINGER (1993) schitzt die Folgen fiir Kastanienniederwélder in
siidexponierten, trockenen Hanglagen im Tessin als eher geringfiigig ein. Demgegeniiber sind
in Eichenwildern Mittel- und Unterfrankens auch auf terrestrischen, wechseltrockenen und
feinkornreichen Boden (mtndl. Mitt. SCHMIDT 1998) nach Schwammspinnerfral3 gravierende
Folgeschidden entstanden, die durch einen zusitzlichen Eichenwicklerfrafl erheblich verstirkt
wurden (SCHWENKE 1983, LOBINGER & SKATULLA 1996). WEZEL (1998) schlieft nicht aus,

dafB ein mit dem Schwammspinnerfrall im gleichen Jahr kombinierter oder chronischer Blatt-
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fraB durch andere Schmetterlingsraupen eine schadverstirkende Wirkung hat. Unter diesen

Umstinden konnen auch auf terrestrischen Standorten Folgeschiden entstehen.

Die Frage, ob Stiel- und Traubeneichen (Quercus robur L. und Quercus petraea [MATT.]
LIEBL.) gegeniiber SchwammspinnerfraB gleichermaBen empfindlich reagieren, ist eng mit
dem EinfluB des Standortes verbunden (SEEMANN 1996a). Wihrend in den ungeschidigten
Bestinden der rheinland-pfilzischen Nieder- und Uberfihrungswilder auf terrestrischen
Standorten vorwiegend Traubeneichen vorkommen, stocken im grund- und stauwasserbeein-
fluBten Bienwald nach den bisherigen Erkenntnissen sowohl in ungeschadigten als auch
geschadigten Bereichen hauptsichlich Stieleichen. Das Ergebnis einer Artenuntersuchung an
iiberlebenden Eichen in einer im Bienwald unterschiedlich geschidigten Dickung hat ergeben,
daB es sich allem Anschein nach sowohl bei den iiberlebenden als auch bei den abgestorbenen
Béumen hauptsichlich um Stieleichen handelte (BALCAR 1998). Deshalb ist nicht davon aus-
zugehen, daB Schadensunterschiede in diesem Bestand aufgrund verschiedener Eichenarten
entstanden sind. Allerdings kann aus den Ergebnissen neuerer Untersuchungen zur Artenrein-
heit von Eichenbestinden im Bienwald interpretiert werden, daB in Stieleichenbestinden auch
Traubeneichen vorkommen konnen (miindl. Mitt. BALCAR 1998%). Inwiefern die abgestorbe-
nen Eichen vorwiegend einer dieser Arten zuzuordnen waren, wurde nicht untersucht. Fur die
Artenunterscheidung anhand morphologischer Merkmale (SPETHMANN 1985) fehlten die ein-
_deutig den abgestorbenen Eichen zuzuordnenden Blatter und Fruchtsténde.
Es liegen keine Anhaltspunkte vor, die darauf schlieBen lassen, daf die beiden Eichenarten
eine unterschiedliche Schadensdisposition aufweisen. Die im Vergleich zu Traubeneichen
groferen Schiiden in Stieleichenbestéinden beruhen offensichtlich eher auf der standortlich
unterschiedlichen Verbreitung beider Arten. Auch WEZEL (1998) folgert, dal der héhere An-
teil geschédigter Stieleichen darauf zuriickzufiihren ist, dal} diese Eichenart iiberwiegend auf
den zur Verndssung neigenden Standorten zu finden ist. Er stellte allerdings zweifelsfrei fest,

daf in Baden-Wiirttemberg auch Traubeneichen abgestorben sind.

Neben dem Standort hatte im Bienwald die FraBgeschichte den grofiten EinfluB auf die
Absterberate der Eichen. Das Schadausmafl war nach zweimaligem Schwammspinnerfrall
1993 und 1994 deutlich hoher als nach einmaligem Befall (Abb. 12). Auf die steigende Ab-
sterbegefahr fiir Laubbdume nach mehrmaligem Fraf hat unter anderen bereits LANGHOFFER
(1926) hingewiesen. Allerdings sind im Bienwald auch schon nach einmaligem Fral} zahlrei-
che Eichen abgestorben. Ebenso berichtet SCHEDL (1936), dal} es unter Beteiligung von ande-

4 Laufende Untersuchungen der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Abteilung Forstliche Okologie und
Forstpflanzenerzeugung.
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ren Schadfaktoren wie Eichenmehltau oder vorhergehendem Eichenwicklerfra schon nach

einmaligem Fraf3 zu erheblichen Folgeschiden kommen kann.

Fraf3
1993+94 N =357
FraB |
1994 - N=533
FraB | N=457
1993 |
ohne g | N =873
FraB J - ' i i
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Anteil in [%] aufgenommener Stichprobenbiaume

Abb. 12: Mortalitat 1995, 1996 und 1997 bei unterschiedlichen FraBgeschichten (FraB = tiberwiegend Kahl-

fraB3)
Mortality 1995, 1996 and 1997 at areas with different frequencies of defoliation

Auch die Intensitit des FraBles (Licht- oder Kahlfra3) spielte eine bedeutende Rolle. Der ein-
malige KahlfraB 1993 richtete etwa den doppelten und 1994 etwa den sechsfachen Schaden an
als der einmalige LichtfraB. WEZEL (1998) stellte ebenso fest, dall der Kahlfra} bedeutungs-
voller war als der Lichtfral. Aus den USA liegen Hinweise vor, dal auch der Zeitpunkt des
FraB3es innerhalb der Vegetationsperiode fiir die Folgeschéden eine Rolle spielen kann. Spiter
befressene Bdume wiesen geringere Schéden als fiither befallene auf (WARGO 1981). Auch-
fiir den Bienwald ist davon auszugehen, dal} die bereits zu Beginn befressenen Eichen in Zu-
sammenhang mit dem nachfolgenden Eichenmehltaubefall iiber die gesamte Vegetationsperi-
ode eine kaum funktionsfihige Belaubung hatten, wihrend spéter befallene Eichen noch bis
zum Zeitpunkt der Entlaubung assimilieren und transpirieren konnten. Demnach wiren Ei-
chenbesténde, die trotz Behandlung bei nachlassender Wirkung des Pflanzenschutzmittels
hinterher von einwandernden Raupenfronten befressen werden, weniger gefihrdet. Jedoch
liegen hierfiir aus dem Bienwald bisher keine eindeutigen Belege vor, so daB zur Klirung

dieser Frage weitere Untersuchungen notwendig sind.

Der einmalige Fral3 1994 hinterliel gegeniiber dem einmaligem Frall 1993 weit stirkere Fol-
geschdden (Abb. 12). Dieser deutliche Schadensunterschied hatte vermutlich in den unter-
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schiedlichen Wetterverhaltnissen seine Ursache. 1994 fithrten ungewohnlich hohe
Winterniederschldge aus dem Dezember des Vorjahres und ausgiebige Friihjahrsniederschli-
ge sowie sommerliche Starkregenfille zu einer vergleichsweise hohen Wasserséttigung der im
Bienwald ohnehin zur Verndssung neigenden Boéden. Im Dezember 1993 lagen die Nieder-
schlige an der Station Kandel des Deutschen Wetterdienstes (DWD) bei 294% und an der
Station Worth/Maximiliansau (DWD) bei 280% des langjahrigen Dezembermittels von 1951
bis 1980, so dal} in dieser Zeit ein starkes Winterhochwasser entstanden ist. Auch im Mirz
und April 1994 wurden an der Station Karlsruhe im Vergleich zum langjihrigen Mittel von
1961 bis 1990 tiiberdurchschnittliche Niederschlagswerte gemessen (Marz: 133%, April
149%). Die Niederschlagsdaten der Waldklimastation Aschbach® im Forstamt Schaidt von
1993 und 1994 zeigen, dafl zum Zeitpunkt der schwammspinner- und mehltauverursachten
Entlaubung 1994 am 08.06. mit 22,5 mm, am 27.06. mit 44,2 mm und am 14.07. mit 38,6 mm
ausgepriigte Starkniederschlage gefallen sind. Demgegeniiber wurden in der auch insgesamt
niederschlagsidrmeren Entlaubungsphase im Juni und Juli 1993 derartige Niederschlagsereig-
nisse nicht beobachtet (Abb. 13).

Neben der hohen Wassersittigung war gleichzeitig die Transpiration und Interzeption der
Eichenbestinde aufgrund ihrer Entlaubung durch Schwammspinnerfral und anschlieBendem
Mehltaubefall stark eingeschrinkt. Diese Faktoren haben dazu gefiihrt, daf} die entlaubten

Bestinde zeitweise unter Wasser standen, wie dies im Geldnde zu beobachten war (miindl.

Mitt. BLocK 1995).

5 MeBwerte der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Station Nr. 334-A-701, Forstamt Schaidt, XXI 11 2, Asch-
bach, Wuchsbezirk Vorderpfilzische Rheinebene.,
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Abb. 13: Verlauf der Tagesniederschlige von Juni bis September 1993 und 1994 im Bienwald; Waldklimasta-
tion Aschbach, Forstamt Schaidt (Niederschlagssumme von Juni bis September 1993: 200 mm, 1994:

321 mm)
Daily precipitation from June to September 1993 and 1994 in the Bienwald

Anhand der in einem 100-jahrigen Stieleichenbestand gemessenen Pegelstinde werden die
Auswirkungen des RaupenfraBles auf die Wassersittigung des Bodens offensichtlich (Abb.
14). Ausgehend von etwa gleich hohen Pegelstinden im Winter und Friithjahr liegen die Pe-
gelstinde zum Zeitpunkt des LichtfraBes 1993 im Vergleich zum Kahlfral 1994 deutlich
niedriger (hauptsdchliche Entlaubung jeweils vom 01.06. bis 15.07.). Wahrend die Transpira-

tion der aufstockenden Baume 1993 teilweise noch vorhanden war, ist sie 1994 weitgehend
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ausgefallen, so daf} die Béden vernédfit sind. Dabei ist zu berticksichtigen, daf3 an der nahege-
legenen Waldklimastation Aschbach wihrend der hauptsichlichen Entlaubungszeit im Jahr
1994 mit 136,0 mm mehr Niederschlidge gemessen wurden als 1993 (81,3 mm)(Abb. 14).
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Abb. 14; Grundwasserpegelstinde 1993 und 1994 in einem 100-jdhrigen Stieleichenbestand; die Zeit der
hauptsichlichen Entlaubung vom 01.06. bis 15.07. ist mit zwei senkrechten Linien markiert (Forstamt
Schaidt, XXI 6 ¢®, Kahnlache-Ost, Grundwassermefstelle Nr. 822 in 1,70 m Tiefe, MeBwerte der
Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, EG-Level-II Dauerbeobachtungsfliche Nr. 408)
Groundwater levels 1993 and 1994 in a 100-year-old pendunculate oak stand; the period of main
defoliation from 01.06. until 15.07. is marked with two lines

Zusitzlich dirfte die Zersetzung groBer Mengen Raupenkot und abgestorbener Raupen im
oberflichlich anstehenden Wasser bei hohen Temperaturen im Sommer 1994 dem Boden
Sauerstoff entzogen haben. Zur gleichen Zeit der Starkniederschlige 1994 wurden mit Ta-
gesmaximumtemperaturen von 31,5 °C, 31,3 °C und 28,2 °C besonders warme Tage gemes-
sen, die sich in den letzten beiden Fillen in ununterbrochenen Zeitphasen mit hohen Tages-
temperaturen befanden (von 15.6. bis 30.6.1994 und 09.07. bis 17.07.1994 Tagesmaximum-
temperaturen von tiber 25 °C). Demgegentiber konnten wihrend der Kahllage 1993 in diesem
Ausmal} weder Starkniederschlige noch ununterbrochene Phasen mit hohen Temperaturen
festgestellt werden. Durch das Zusammenwirken dieser Gegebenheiten sind im Boden ver-
mutlich anaerobe Bedingungen entstanden (Hypoxie), die wahrscheinlich ein Absterben
der Feinwurzeln zur Folge hatten. Die beschriebenen Randbedingungen (hohe Wassersitti-
gung des Bodens, langanhaltende Entlaubung, grofle Mengen von Raupenkot, Massensterben
der Raupen und hohe Temperaturen) waren nur im Sommer 1994 gleichzeitig gegeben. Dies

erklart das weit hthere Schadausmal} des Frafies 1994 gegeniiber dem Vorjahr,
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Zur Empfindlichkeit von Eichenwurzeln gegeniiber Sauerstoffmangel finden sich in der Lite-
ratur eine Reihe von Hinweisen. So zeigten die Untersuchungen von DREYER (1994) an Ei-
chensimlingen, daB eine durch Uberstauung verursachte Hypoxie erhebliche Wurzelschiden
verursachen kann. TRENEL (1932) beobachtete am Niederrhein ein Eichensterben, dal3 er auf
»die die Wurzeln erstickende Wirkung des steigenden Grundwassers* zuriickfiihrte, wobei er
in den absterbenden Bestéinden eine auffallende Sauerstoffarmut des Grundwassers feststellte.
Auch WACHTER (1998) sieht auf Stau- und Grundwasserstandorten Westfalens in Sauerstoff-
mangel durch Starkniederschldge und hohen Grundwasserstinden in der Vegetationszeit ein
groBes Gefdhrdungspotential fiir Stieleichen. LEHMANN (1998) nennt die Sauerstoffarmut des
Waurzelraumes in Zusammenhang mit sommerlicher Uberflutung als eine Ursache fiir Baum-
schaden. Allerdings soll sich die Stieleiche (Quercus robur L.) nach seinen Beobachtungen
beim Hochwasser der Oder im Sommer 1997 als tiberflutungstolerant erwiesen haben. Laut
LANGHOFFER (1926) wurde in Zusammenhang mit hohen Absterberaten nach einer
Schwammspinner-Massenvermehrung in Jugoslawien vermutet, da das Wasser von Uber-
schwemmungen und Niederschldgen, welches in Niederungen stagniert, an dem Absterben
der Eichen schuld war. PRPIC & RAUS (1987) verbinden ein Stieleichensterben in Kroatien mit
einer "Anaerobiosis" bei Uberschwemmungen wihrend der Vegetationsperiode. Von #hnli-
chen Ursachen fiir ein massives Stieleichensterben in Ungarn geht auch VARGA (1987) aus. Er
beschreibt eine Schidigungskette durch laubfressende Insekten, insbesondere des Schwamm-
spinners, iiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen zum Zeitpunkt des Frafles auf schweren
Lehmbdden mit hoher Bindigkeit mit der Folge von Wurzelerstickung durch stagnierendes
Wasser. Wie im Bienwald, hat dort eine bereits geringe Hohendifferenz der Bodenoberfléche
von 10 bis 20 cm das Auftreten und die Rate absterbender Bdume wesentlich beeinflulit.
Auch in Ruminien soll 1940 und 1942 ein Eichensterben in Zusémmenhang mit einer mehr-
fachen Entlaubung vorwiegend auf schweren Boden mit Wasserstau wihrend feuchter und
kalter Frithsommer entstanden sein (GORGESCU et al. 1945 zit. n. DONITA et al. 1993). WEZEL

(1998) beobachtete auf wechselfeuchten Standorten, die zeitweise zur Verndssung neigen, .

stirkere Eichenausfiille als auf Boden mit ausgeglichenem Wasserhaushalt. OOSTERBAAN
(1990) beschreibt aus den Niederlanden besonders hohe Mortalititsraten von Stieleichen nach
starken Entlaubungen durch Eichenwickler (Tortrix viridana L) und den Kleinen Frostspan-
ner (Operophthera brumata L.) auf nassen Boden, die einen extrem schwankenden Grund-
wasserstand aufweisen, wobei das Friithjahr 1983 zeitgleich mit der Entlaubung extrem nal}
war.

Demgegeniiber kamen DONITA et al. (1993) bei einem Experiment in Ruménien, das Aus-
kunft iiber die Folgen einer Entlaubung bei Stieleichen mit Wasserstau im Boden geben sollte,
zu dem Resultat, daB die Entlaubung fiir das Eichensterben die entscheidende Rolle spielt und
ein zusitzlicher Wasserstau keine drastische Erhohung der Schidden verursacht. Ohne Stau-

wassereinflul wurden auf nicht entlaubten Flichen nach zwei Jahren eine Absterberate von
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2%, nach einmaliger Entlaubung von 65% und nach zweimaliger Entlaubung von 92% festge-
stellt. Demgegeniiber sind bei Stauwassereinflufl (20-40 Tage bzw. 20-60 Tage) ohne Entlau-
bung 2%, nach einmaliger Entlaubung 71-73% und nach zweimaliger Entlaubung 94-96% der
Biume abgestorben. Die nach zweimaliger Entlaubung auf nicht stauwasserbeeinfluiten Be-
stinden festgestellte Absterberate von 92% wurde im Bienwald selbst auf nassen Standorten
nicht erreicht. Auch im Vergleich mit den Beobachtungen der hier diskutierten Arbeiten er-
scheinen die in Ruminien registrierten Absterberaten ungewohnlich hoch. Da DONITA et al.
(1993) keine niheren Auskiinfte iiber die experimentellen Bedingungen geben, beispielsweise
zu welchem Zeitpunkt, wie lange und durch was die Eichen entlaubt wurden, kann hierfiir

keine Erklidrung gefunden werden.

Im Bienwald haben die ungiinstigen Wetterverhiltnisse zum Zeitpunkt der schwammspinner-
bedingten Kahllage auf den zur zeitweisen Verndssung neigenden Standorten und die man-
gelnde Versorgung der Wurzeln mit Assimilaten wihrend der Frafijahre (GOTTSCHALK 1993)
wahrscheinlich zu einem Absterben der Feinwurzeln gefithrt. In einem weitgehend noch in-
takt gebliebenen Teilbereich® eines zweimalig befressenen, 100-jihrigen Eichenbestandes im
Bienwald wurde bei einer Wurzeluntersuchung im Juli 1994 bereits ein Anteil von 57% toter
und subvitaler Feinwurzeln ermittelt (ROMMEL & NAB 1995). Im Dezember 1994 wurde in
einem 100-jihrigen Stieleichenbestand bei gleicher FraBgeschichte im Forstamt Bruchsal ein
Anteil von 53% toter und subvitaler Feinwurzeln nachgewiesen (BLANK et al. 1995). In unbe-
fressenen Vergleichsbestinden lagen die entsprechenden Anteile geschidigter Feinwurzeln
mit 38% im Pfilzerwald und mit 33-35% in Bruchsal dagegen deutlich niedriger. Dies spricht
dafiir, daB erhebliche Feinwurzelverluste als direkte Folge des Schwammspinnerfrafies auf-
treten konnen. Auch JUNG (schriftl. Mitt. 1996) hat in Bodenproben aus etwa 100-jéhrigen
Eichenbestinden des Bienwaldes groBtenteils abgestorbene oder deutlich erkrankte Feinwur-
zeln gefunden. Dariiber hinaus konnten in Bodenproben aus geschidigten Bestidnden des
Bienwaldes 1995 und 1996 durch Untersuchungen an der Universitit Miinchen und an der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft nach den Befunden von JUNG
(schriftl. Mitt. 1996) bzw. WERRES (schriftl. Mitt. 1996) wurzelschiddigende Pythium- und
Phytophthera-Arten (JUNG et al. 1996) im betréchtlichen Umfang nachgewiesen werden. In-
wieweit diese Bodenpilze beim AbsterbeprozeB im Bienwald eine Rolle spielten, ist
nicht zweifelsfrei gekldrt. Denkbar ist, da sich durch die Schwachung der Bdume infolge des
FraBes und durch die aufgrund der zeitweisen Verndssung giinstigen Verbreitungsbedingun-
gen fiir Pythium- und Phytophthera-Arten das Wirt-Parasit-Verhéltnis zugunsten dieser Bo-
denpilze verschoben hat, wodurch Feinwurzelverluste verursacht wurden. Die im Bienwald

festgestellten Phytophthera-Arten wurden in Proben gefunden, die aus basenreicheren Sub-

& EG-Level-11 Dauerbeobachtungsfliche der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz im Forstamt Schaidt, XXI 6 ¢,
Obere Kahnlache-Ost.
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straten, wie ,,wechselfrische Lehme* und ,,wechselfrische iibersandete Lehme®, stammten.
Laut JUNG (miindl. Mitt. 1998)” kommen diese Bodenpilze in sauren Substraten mit in Wasser
gemessenen pH-Werten von weniger als 4,3 nicht vor. Da saure Standorte wie ,,wechselfri-
sche arme Sande®, ,,wechselfrische eiszeitliche Sande” oder ,,anmoorige Sande* aber nicht
von Folgeschidden verschont geblieben sind, ist davon auszugehen, dall Phytophthera-Befall
keine ausschlaggebende Voraussetzung fiir die Entstehung von Folgeschiden im Bienwald
war. Zur vollstindigen Beantwortung dieser Frage sind allerdings noch genauere Untersu-

chungen beispielsweise iiber die in den Bodenldsungen vorhandenen Sauregrade notwendig.

Eine mogliche Abhédngigkeit der Folgeschdden von der Ausgangsvitalitidt vor dem
Fral} bezichungsweise von Vorschadigungen ist fiir die Entscheidung, ob und in wel-
chen Bestinden bei einer drohenden Schwammspinner-Kalamitit Schutzmalinahmen erfor-

derlich sind, von besonderer Bedeutung.

Zur Klarung der Frage, inwiefern sich die Ausgangsvitalitit vor Beginn des Absterbeprozes-
ses auf das Ausmal der Schédden entscheidend ausgewirkt hat, wurden im Winter 1994/95 die
Merkmale der Baumklassen nach KRAFT (1884), der Kronenausformung und des Alters erho-
ben. CAMPELL & SLOAN (1977), RIEBELING (1996) und WEZEL (1998) machten beziiglich der
Absterberaten in Beziehung zur soziologischen Stellung der Bdume die Beobachtung, daf3
insbesondere die sozial schwicheren Eichen betroffen waren. Auch im Bienwald konzen-
trierten sich die Ausfille auf diese Baumindividuen, doch wurden ebenso bei Eichen mit ho-
her sozialer Stellung und gut ausgeformten Kronen beachtliche Mortalititsraten festgestellt.
WEZEL (1998) berichtet aus Baden-Wiirttemberg, daf} in Bestdnden mit héheren Absterbera-
ten und hoherem Alter auch vorherrschende und herrschende Eichen in groBerem Umfang
abgestorben sind. Im Bienwald waren Eichen aller Alter von Ausfillen beriihrt. Jingere Ei-
chen in Dickungen und schwachen Baum- bzw. Stangenhélzern sind von erheblichen Schiden
nicht verschont geblieben. Auch LOBINGER & SKATULLA (1996), NAGELEISEN et al. 1996
sowie WEZEL (1998) beobachteten, dall sowohl junge als auch é&ltere Eichen nach Schwamm-
spinnerbefall Folgeschéiden davongetragen haben. Demnach konnte die Annahme, daf} junge
Bestinde aufgrund ihrer gewohnlich héheren Ausgangsvitalitat (MINISTERIUM FUR UMWELT
UND FORSTEN 1997) auch zweimaligen Kahlfra3 tiberstehen wiirden (MINISTERIUM FUR
UMWELT UND FORSTEN 1994), anhand der Untersuchungen dieser Arbeit nicht bestatigt wer-
den. Wihrend nach dem einmaligen Fral3 1993 noch vorwiegend Alteichen von Folgeschidden
betroffen waren, konnte nach dem Frafl 1994 und auf Flichen mit zweimaligem Fral} 1993

und 1994 keine Altersabhéingigkeiteri beobachtet werden.

7 Vortrag anliBlich des [UFRO-Workshops - Disease/environment interactions in forest decline - in Wien am 17, Mirz
1998.
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Als weiteres Beispiel fiir die Feststellung, daB die Ausgangsvitalitdt das Ausmal} der Folge-
schiaden nicht entscheidend beeinfluite, kann die Schadensentwicklung zweier Aufnahme-
punkte der Waldschadenserhebung aufgefiihrt werden. An den 50-jéhrigen Eichen des Raster-
punktes 1236 wurde 1991 ein durchschnittlicher Blattverlust von 14% festgestellt, was auf
einen guten Gesundheitszustand schlieBen 14Bt. Dagegen lag der durchschnittliche Blattverlust
1991 an den etwa 160-jihrigen Eichen des Rasterpunktes 1233 bereits bei 31%. Nach dem
SchwammspinnerfraB ist der Blattverlust bei beiden Aufnahmepunkten auf 53 bzw. 52% an-
gestiegen. Auch dies zeigt, daf die vitaleren jungen Eichen unter dem FraB3 ebenfalls deutlich
gelitten haben. Desgleichen stellte SCHROCK (1996) fest, daB die Eichen im Bienwald nach
der Schwammspinner-Kalamitit auf einer Dauerbeobachtungsfliche weitgehend unabhéngig
von ihrer Vitalitit vor dem FraBereignis abgestorben sind. Auch NAGELEISEN et al. (1996)
konnten im Hagenauer Forst keinen Zusammenhang zwischen 1992 visuell als gesund einge-
schitzten Eichen und der 1995 beobachteten Mortalitét feststellen. Aus den Erfahrungen von
WEZEL (1998) kann geschlossen werden, daB3 bei giinstigen Bedingungen, wie mittlere Stand-
ortsverhiltnisse und einmaliger Befall, in Baden-Wiirttemberg bevorzugt Eichen mit
schlechter Ausgangsvitalitit ausfielen und bei ungiinstigen Verhilinissen, wie verndssende
Standorte oder zweimaliger Befall, auch dort vitale Eichen abstarben. Demgegeniiber schil-
dern CAMPBELL & SLOAN (1977) sowie HOUSTON (1981) aus den USA, daf visuell vor dem

Fraf als gesund angesprochene Eichen geringere Absterberaten aufzeigten.

Es ist denkbar, daf Vorschidigungen infolge der anhaltenden Trockenheit zu Beginn der
neunziger Jahre fiir das Aufireten von Folgeschaden nach Schwammspinnerfrafs mitentschei-
dend waren, da im Bienwald von 1989 bis 1991 wihrend der Vegetationszeiten besonders
wenig Niederschlige und hohe Temperaturen gemessen wurden (Abb. 15). In der Literatur
gibt es Hinweise darauf, daB bei ausgesprochen wechselfrischen Standorten Stieleichen auf
Trockenheit besonders empfindlich reagieren. Aufgrund der zeitweise hohen Wasserstinde
wurzeln sie oft flach, wobei der Wasserstand in Trockenphasen so tief sinken kann, daf3 kein
Grundwasseranschluf mehr besteht. Unter diesen trockenen Bedingungen schlieBen sich die
Stomata, so daB die Reservestoffbildung nur eingeschrinkt erfolgt und Feinwurzelschiden
auftreten konnen (OOSTERBAAN 1990, OOSTERBAAN & NABUURS 1991, ACKERMANN &

HARTMANN 1992, LANDMANN et al. 1993, SCHLAG 1994, HARTMANN 1996, SEEMANN 1996a,

THOMAS & HARTMANN 1996, ROSEL & REUTHER 1997).

Eine derartige Vorschiadigung scheint im Bienwald fiir das Absterben der Eichenbesténde
offensichtlich keine wesentliche Rolle gespielt zu haben. Wie im Frithjahr 1995 bei der Sym-
ptomanalyse beobachtet wurde, waren selbst Eichen mit dichtem Feinreisigbesatz und gut
ausgebildetem Wurzelsystem abgestorben oder stark geschddigt. Dariiber hinaus zeigen Jahr-
ringanalysen, daB der Radialzuwachs der betroffenen Eichen erst in den Fraf3jahren 1993 und
1994 rapide abgesunken ist (SCHROCK 1999 in diesem Heft, HANSEN 1999 in diesem Heft).
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Niederschlagsabweichung vom langjahrigen Mittel
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Abb. 15: Abweichung der Niederschlige und Temperaturen in der Vegetationszeit (Mai bis September) im
Vergleich zum langjihrigen Mittel (1961 bis 1990 = 100%) in [%] von 1987 bis 1997 an der Station
Karlsruhe-West des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

Precipitation and temperature in the vegetation period (May until September) from 1987 to 1997 at
Karlsruhe-West, difference to the many years ‘ average (1961-1990 = 100%)
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Aus einem wechselnassen Bestand stammende Eichen weisen nach HANSEN (1999 in diesem
Heft) in den Jahren zwischen 1980 und 1992 sogar eine ansteigende Tendenz des Radialzu-
wachses auf. Zudem konnte an der iiberwiegenden Anzahl jahrringanalytisch untersuchter,
abgestorbener Eichen vor dem fraverursachten Zuwachseinbruch ein vergleichsweise hohes
Niveau des Radialzuwachs von jdhrlich mehr als 2 mm auf wechselnassem und néhrstoffrei-
cherem Standort bzw. mehr als | mm auf trockenerem, nahrstoffirmeren Standort vorgefun-
den werden (HANSEN 1999 in diesem Heft). Im Kontrast zu diesen Beobachtungen hat
HANSEN (1999 in diesem Heft) bei Eichen aus einer weniger nassen Fliche auch ohne
FraBereignis schon 1993 einen Zuwachseinbruch festgestellt, den er auf extrem geringe Nie-
derschlidge im Friihjahr desgleichen Jahres zuriickfiihrt. Desweiteren sank die hydraulische
Leitfahigkeit des Frithholzes der Eichen auf einer wechselnassen Flache bereits 1992 kriftig
ab und die GefiBlumendurchmesser zeigten seit etwa 1989 abnehmende Werte, was er mit
den niederschlagsarmen Jahren von 1989 bis 1991 in Verbindung bringt. Er konnte in diesen
Jahren jedoch keinen Riickgang des Radialzuwachses feststellen.

In anderen Untersuchungen wurde dem Trockenstrefl in Verbindung mit Schwammspinner-
Kalamititen eine erhebliche Bedeutung zugemessen. Im Zusammenhang mit Folgeschéiden
hat RIEBELING (1996) im Rhein-Main-Gebiet hohe Absterberaten auf wechselfrischen bis
wechseltrockenen Standorten festgestellt, die seit einigen Jahren unter Grundwasserabsen-
kung leiden. GARSAULT (1997) nennt die Trockenjahre von 1989 bis 1991 auf schweren, toni-
gen Gleyboden in Kombination mit dem Schwammspinnerfral 1992 und 1993 als einen der
Hauptfaktoren fiir das Stieleichensterben im westlichen Zentralfrankreich. Auch LOBINGER &
SKATULLA (1996) fiihren geringe Niederschlagsmengen als einen Faktor an, der die Konstitu-
tion der Eichen verschlechterte und das AusmaB der Folgeschdden nach Raupenfrall erhoht
haben konnte. In den USA beobachteten BAKER (1941) und KEGG (1973) in trockenen Jahren
bzw. auf Siidost-, Siid- und Siidwestlagen besonders hohe Absterberaten und aus Rufland
berichtet NAUMENKO (1946 zit. n. schriftl. Mitt. SELOCHNIK 1998) in Zusammenhang mit
Schwammspinnerfra} von Trockenjahren als einem wesentlichen Schadfaktor. WEZEL (1998)
beobachtete im baden-wiirttembergischen Rheintal auch auf trockenen Sand- und Kiesstand-
orten beachtenswerte Eichenausfille. Im Neckarland soll es seiner Auskunft nach ebenso auf
trockenen Sandhéngen zu vereinzelten Ausfillen gekommen sein. In den rheinland-
pfilzischen Nieder- und Uberfiihrungswildern sind demgegeniiber selbst bei mehrmaligem.
KahlfraB auf trockenen Standorten nur bei sehr flachgriindigen Lagen und felsigen Kuppen

einzelbaumweise Ausfille aufgetreten.

Schon zu Beginn dieses Jahrhunderts berichtet NIKODEM (1913) von gravierenden Schiden
nach SchwammspinnerfraB, die in Zusammenhang mit Eichenmehltaubefall
(Microsphaera alphitoides GRIF. & MAUBL.) entstanden sind. Die Folgen des Schwammspin-
nerfraBes sollen sich laut SCHEDL (1936) seit dem Erscheinen des Eichenmehltaus, der erst-
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mals 1907 in Mitteleuropa epidemisch aufgetreten ist (HECKE 1910), deutlich verschlimmert

haben, so daf} auch einmaliger Kahlfra} zum Absterben von Eichenbestinden auf groBer Fli-

che fithrte. Die Eichen werden durch die fraibedingten Blattverluste gezwungen, im Hoch-

sommer aus Proventivknospen Regenerationstriecbe zu bilden. Da der Eichenmehltau bis zu

drei Wochen alte Eichenblitter primér infiziert (WARAGHAI 1979) und zu dieser Jahreszeit

eine niedrige Luftfeuchtigkeit und eine intensive Besonnung vorherrschen kann, die eine be-

sonders intensive Sporenproduktion des Eichenmehltaus fordern (BUTIN 1983), sind diese

Regenerationstriebe besonders gefidhrdet. Nach Angaben von BUTIN (1983) gilt, daB ., ... die

Traubeneiche etwas weniger anfillig ist als die Stieleiche®. Eichenmehltaubefall fiihrt in Ver-

bindung mit dem vorhergehenden Insektenfrall iber die gesamte Vegetationsperiode zu einer

zumindest deutlich reduzierten bzw. funktionsunfihigen Blattmasse. Dadurch diirften die As-

similation stark eingeschriankt und die Akkumulation von Reservestoffen behindert werden.

Auch LOBINGER & SKATULLA (1996) vermuteten in Zusammenhang mit den neuerlichen

Schadereignissen zu Beginn der neunziger Jahre, dal die in Unterfranken aufgetretene Kom-

bination von Schwammspinner- und Mehltaubefall zu einem Mangel an Reservestoffen ge-

fithrt hat, so daf} es zu einem regelrechten Erschépfungstod der Eichen kommen konnte. Der

mogliche Zusammenhang zwischen Schwammspinnerfral3, Eichenmehltaubefall und fehlen-

der Reservestoffbildung in Verbindung mit einem Eichensterben in Jugoslawien wurde schon

von LANGHOFFER (1926 zit. n. NECHLEBA 1926) beschrieben. Er war der Ansicht, ,,da} der

Schwammspinner nicht allein als Ursache des massenhaften Eichensterbens anzusehen sei,

sondern nur der Umstand, daf} die nach jedem Kahlfrali im Nachsommer erfolgende Wieder-

begriinung der Eichen seit dem Jahre 1909 in der Regel vom Eichenmehltau .. befallen zu

werden pflegt. Hierdurch wird die Ansammlung der nétigen Reservestoffe fiir die nichste

Vegetationsperiode vereitelt und das Verdorren der betreffenden Eichen bedingt”. Von einem

vergleichbaren Zusammenhang in Verbindung mit Entlaubungen berichtet auch STALEY

(1965) aus den USA. DaBl den Untersuchungen von FRATZIAN (1973) und PIPER (1998) zu-

folge die hiéchsten Zuwachseinbulflen zeitverzogert in den Jahren nach dem ersten Schwamm- -
spinnerfrafl entstanden sind, gibt einen weiteren Hinweis auf sehr wahrscheinlich fraflbedingt
verminderte Reservestoffvorrite. '

Die Unterschiede in den Folgeschiden zwischen Traubeneichen der rheinland-pfélzischen
Nieder- und Uberfiihrungswilder und den Stieleichen der Hochwildern des Bienwaldes

konnten sich auch durch das Vorhandensein oder Ausbleiben eines dem Frafigeschehen fol-
genden Eichenmehltaubefall der Regenerationstriebe erkldren lassen. Aber auch fiir unter-

schiedliche Schadauspragungen innerhalb des Bienwaldes wire dadurch ein Erkldrungsansatz
gegeben. Die Traubeneichen der Nieder- und Uberfiihrungswilder wurden, von wenigen
Ausnahmefillen abgesehen, nach dem Schwammspinnerfral nicht vom Eichenmehltau be-

fallen. Demgegeniiber waren im Bienwald die dort vorherrschenden Stieleichenbestinde in

beiden Kalamitétsjahren stark von Mehltau befallen. Dort war der Befall im Sommer 1994,
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gefordert durch besonders hohe Temperaturen (Abb. 15), intensiver ausgepragt als 1993. Im
Bienwald wurde auf einer nach Kahlfra} 1994 nachweislich ausnahmsweise nicht mehltaube-
fallenen Beobachtungsfliche im Vergleich zu Fliachen gleicher Fralgeschichte und dhnlicher
Standorte mit Mehltaubefall ein deutlich geringerer Folgeschaden festgestellt. Allerdings
kann aus dieser Einzelbeobachtung die Bedeutung des Mehltaus im Schadursachenkomplex
nicht abgeschatzt werden. Zudem sind aus Nieder- und Uberfiihrungswildern Falle bekannt
geworden, bei denen nach Schwammspinnerfral3 trotz nachfolgendem und starkem Mehltau-
befall der betroffenen Traubeneichen Folgeschdden nahezu vollstindig ausgeblieben sind.
Dies wurde beispielsweise im Forstamt Saar-Hochwald beobachtet (miindl. Mitt. WILHELM
1995). Auch WEZEL (1998) konnte in den schwammspinnerbefallenen Eichenbestinden Ba-
den-Wiirttembergs keinen deutlichen Einflul des Mehltaus auf die Absterbeprozesse nach-
weisen. HARTMANN (1996) bezweifelt, ob die durch Eichenmehltau verursachten Blattscha-
den im Vergleich zu den durch Blattfral bereits eingetretenen Assimilatverlusten noch we-
sentlich sind. Demnach ist die Bedeutung des Eichenmehltaus im Schadursachenkomplex

trotz zahlreicher Hinweise aus der Literatur noch unklar.

Die Speicherung von Reservestoffen im Vorjahr ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Ausbildung der fiir die Wasserversorgung der Eiche wichtigen Frithholzgefifle, da diese vor
Abschluf} der Laubentfaltung gebildet werden (HUBER 1935, BREDA & GRANIER 1996). Falls
die Frihholzgefifie ausfallen oder nur eingeschrinkt ausgebildet werden, kénnen auch
SpitholzgefiBe der Vorjahre die Wasserleitung ersatzweise iibernehmen (BLANK 1997). Je-
doch diirften im Bienwald durch die in den FraBjahren verminderte Assimilation sowohl die
Reservestoffbildung als auch die Ausbildung von SpitholzgefiBen eingeschrinkt worden
sein. Im RiickschluB auf die Uberlegungen von HUBER (1935) und BLANK (1997) kann unter
solchen Bedingungen in FraBfolgejahren ein ,,physiologischer Wassermangel*
entstehen. Den Untersuchungen von HANSEN (1999 in diesem Heft) zufolge war die Funkti-
onsfihigkeit des Frithholzes an im Bienwald befallenen Eichen im Frafifolgejahr 1995 deut-
lich eingeschrankt. Dies konnte er vor allem anhand der reduzierten hydraulischen Leitfahig-
keit und der geringeren GefiBlumendurchmesser der Frithholzgefifle feststellen. Ob es an den

unmittelbar nach der Kalamitit plétzlich abgestorbenen Eichen sogar zu einem Totalausfall

des Frithholzes gekommen ist, liefl sich aufgrund der starken Holzzersetzung und Verfirbun-

gen im Splintbereich nicht mehr feststellen (HANSEN 1999 in diesem Heft). Dem Friihholz-
verlust infolge mangelnder Reservestoffe mift GOTTSCHALK (1993) auch fiir das Absterben
der ringporigen nordamerikanischen Eichen in Zusammenhang mit Schwammspinnerfral} eine
wesentliche Bedeutung zu.

Neben der Entlaubung kénnen auch Spitfroste zu Verlusten der Frithholzgefille fithren, da

durch das Gefrieren des Wassers und bei den entstehenden Luftblasen moglicherweise Em-
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bolien enstehen (BLANK 1997). Jedoch liegen fiir den Bienwald aus den FraB- und FraBfolge-
jahren keine Hinweise auf auflergewthnliche Spétfrostereignisse vor.

Baumarten mit anderen physiologischen Eigenschaften, wie Hainbuchen, Buchen und Erlen,
haben den Frall im Bienwald offensichtlich schadlos iiberstanden. Sie sind nicht, wie die
ringporige Eiche, in dem Malle auf Reservestoffe und das Spitholz der Vorjahre angewiesen,
da das Wurzelwachstum und die Frithholzausbildung im wesentlichen erst nach dem Austrieb
erfolgen und mehrere Jahrringe die Wasserleitung gewihrleisten. Zudem hatten diese
Baumarten keinen Mehltaubefall, der die Dauer der Assimilationseinschrinkung verlingert.
Auch haben sie im Gegensatz zur Eiche nicht mehrfach versucht, noch wihrend des Raupen-
frafles wieder auszutreiben (miindl. Mitt. BOHLANDER & LEPPLA 1995) und konnten vermut-
lich ihre Reservestoffe hierdurch einsparen. Andere ringporige Baumarten, wie beispielsweise
die Esche, zeigten keine Folgeschdden, da sie kaum von einer schwammspinnerverursachten

Entlaubung betroffen waren.

Fiir das Absterben von geschwichten Eichen wird dem Zweifleckigen Eichen-

prachtkiafer (Agrilus biguttatus (F.)) als Folgeschiddling eine wesentliche Bedeutung

zugemessen (z.B. HARTMANN 1996, SEEMANN 1996a). Dal} er nach einer Schwichung durch

Schwammespinnerfral Eichen abtotet, wurde bereits zu Beginn dieses Jahrhunderts aus

oberrheinischen Eichenwildern des Unterelsa3 berichtet (ESCHERICH 1923). Auch im Bien-

wald wurde er nach der Schwammspinner-Kalamitit 1993/94 in den Folgejahren am Stamm

und Kronenansatz stark geschiddigter und vor allem abgestorbener Eichen vorgefunden

(BRECHTEL & ZECKER 1999 in diesem Heft). In Jugoslawien soll er nach Angaben von

MUHLMANN (1954) zusammen mit dem Schwammspinner und anderen Schidlingen von 1910

bis 1917 ein grofles Eichensterben verursacht haben. SCHONHERR (1974), NAGELEISEN et al.

(1996), LOBINGER & SKATULLA (1996), GARSAULT (1997) und WEZEL (1998) berichten
ebenso von einem teils gravierenden Eichenprachtkéferbefall nach Schwammspinnerfraf3.

Auch in RuBland soll Agrilus biguttatus (F.) in Zusammenhang mit einer Schwammspinner-
Kalamitit zum Absterben von Eichen beigetragen haben (NAUMENKO 1946 zit. n. schriftl.

Mitt. SELOCHNIK 1998). Aus den USA wird von analogen Ereignissen berichtet, wobei es sich
dort um die Prachtkaferart Agrilus bilineatus WEB. handelt (z.B. GOTTSCHALK 1993, UNITED
STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE 1995).

Bereits beim Laubaustrieb im Frithjahr 1995 erwiesen sich im Bienwald 34% der bis 1997
abgestorbenen Eichen als tot. Die Kronen dieser Eichen zeigten oft noch einen dichten Fein-

reisigbesatz, was auf ein plotzliches Absterben schlielen 14Bt. Dall der Eichenprachtkifer
(Agrilus biguttatus (F.)) zu diesem Zeitpunkt am Absterbeprozel3 noch nicht entscheidend
beteiligt war, wird aus den Ergebnissen der Symptomanalyse deutlich. Nur an einem Teil der
stark geschidigten und abgestorbenen Eichen war ein anfanglicher Befall festzustellen, der als

Absterbeursache nicht in Betracht kommt. Offenbar boten die aufgelichteten Bestandesver-
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héltnisse und die Vielzahl der als Brutmaterial geeigneten, stark geschidigten Eichen (Blatt-
verluste von 70 bis 95%) fiir den Eichenprachtkéfer ab dem Friithjahr 1995 derart giinstige
Lebensbedingungen, dal} er sich wihrend des Sommers 1995 stark vermehren konnte. Die an
den abgestorbenen Stimmen bis 1997 festgestellten, hohen Gangdichten und die Individuen-
zahlen der geschlipften Kafer aus Holzproben 1995 abgestorbener Eichen geben deutliche
Anhaltspunkte fiir eine Massenvermehrung dieses Insektes (BRECHTEL & ZWECKER
1999 in diesem Heft). Da im Winter 1995/96 bereits zahlreiche Larven in der Puppenwiege
vorzufinden waren, 14Bt sich fir den Bienwald unter den gegebenen Bedingungen auf eine
einjihrige Generationsdauer schlieBen. Unter anderen sehen auch WACHTENDORF (1955),
WELLENSTEIN & SCHWENKE (1978) sowie BRECHTEL & ZWECKER (1999 in diesem Heft) eine
einjidhrige Generationsdauer als durchaus wahrscheinlich an. Der ungerichtete, rasche Befall
simtlicher Stammpartien in allen Himmelsrichtungen sowie auch im Schatten von Buchen-
unterstand und die offensichtlich einjdhrige Generationsdauer sind deutliche Anzeichen einer
Massenvermehrung. Die bevorzugt befallenen, geschwéachten Eichen zeigten nur selten Ab-
wehrreaktionen, beispielsweise erkennbar durch SchleimfluBflecken oder Uberwallungszonen
im Kambium, so daf} die Larvenginge nicht pliatzeweise beschrankt geblieben sind, sondern
zum Schluf} spiralig um den Stamm verliefen. Fiir einen Anstieg der Population schon wih-
rend der Fraf3jahre 1993 und 1994 liegen keine Hinweise vor. Erst in den Folgejahren ist die
Massenvermehrung des Eichenprachtkifers deutlich geworden. Unter diesem Infektionsdruck
wurden nicht nur stark geschidigte, sondern auch weniger geschidigte Eichen (Blattverluste
von 45 bis 65%) befallen. Je hoher die Ausgangsblattverluste im Frithjahr 1995 waren, desto
eher sind die Eichen bis 1997 abgestorben. Offensichtlich hat der Befall des Prachtkéfers seit
dem Sommer 1995 wesentlich dazu beigetragen, daf3 sich nur wenige der stark geschidigten
Eichen regenerieren konnten. In Dickungen, die gewohnlich nicht vom Zweifleckigen Ei-
chenprachtkéfer befallen werden (BRECHTEL & ZWECKER 1999 in diesem Heft) (Befallsgren-
ze bei einem Durchmesser von etwa 12 cm mit Rinde), konzentrierten sich die Absterbevor-
ginge sehr deutlich nur auf das erste Jahr nach der Kalamitit. Dies gibt einen Hinweis darauf,
daB die Massenvermehrung des Eichenprachtkéfers das Schadausmal} in élteren Bestéinden
erheblich verstirkt hat. In diesen Altersklassen sind von 1996 bis 1997 noch erhebliche An-

teile der Eichen abgestorben. Auch im Hagenauer Forst ist es infolge der Schwammspinner-

gradation von 1993 bis 1995 zu einer Massenvermehrung des Agrilus biguitatus (F.) gekom-

men, so daB auch hier die meisten Eichen, die 1995 Blattverluste zwischen 60 und 90% auf-
wiesen, bis 1997 abgestorben sind (NAGELEISEN et al. 1996, schriftl. Mitt. GELDREICH 1998).

Bis 1997 nsherten sich die Blattverluste der tiberlebenden Baume auf den im Bienwald vom
SchwammspinnerfraB betroffenen Flichen dem Niveau unbefressener Flachen. Hierbei haben
sich die in den letzten Jahren giinstigen Wetterverhéltnisse (Abb. 15) und das Ausbleiben
weiterer RaupenfraBschiden sehr wahrscheinlich positiv ausgewirkt. Da nunmehr nur noch
wenige stirker geschidigte Eichen vorhanden sind, dirfte die Absterberate weiter riicklaufig
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sein, falls auf den gefihrdeten Standorten keine weiteren besonderen Strefeinfliisse wie Wet-
terextreme oder erneuter Blattfral eintreten. Allerdings war im Frithsommer 1998 anhand von
SchleimfluBflecken zu beobachten, dal3 viele Eichen nach wie vor vom Eichenprachtkifer
befallen werden. Obwohl das Auftreten von Schleimflufiflecken als Abwehrreaktion vitalerer
Eichen bewertet werden kann (HARTMANN 1996), ist zu befiirchten, dal3 die offensichtlich
noch hohe Prachtkaferpopulation ein erhebliches Risikopotential fiir die Eichenbestinde dar-
stellt. 1998 hat es den Anschein, dafl der Eichenprachtkiferbefall auch in den besonnten
Randbereichen der an Schadflichen angrenzenden Bestéinde langsam fortschreitet. Inwiefern
sich dadurch der bisher auf die Schwammspinnerschadflichen beschrinkte Befall auf unge-

schidigte Bestdnde ausweitet, bleibt abzuwarten.

Neben dem Zweifleckigen Eichenprachtkéfer (Agrilus biguttatus (F.)) fanden BRECHTEL &
ZWECKER (1999 in diesem Heft) in Eichenholzproben des Kronenansatzes und von Starkésten
aus dem Bienwald hdufiger auch Agrilus sulcicollis LAC., dem sie aber als Schidling keine
grofie Bedeutung zumessen, da er nach ihren Erkenntnissen Eichen vorzugsweise erst nach
dem Zeitpunkt des Absterbens besiedelt. Daneben wurden auch Exemplare des Agrilus angu-
stulus (ILL.), des Agrilus laticornis (ILL.) und des Agrilus obscuricollis (KIESEW.) gefunden.
Diese waren allerdings nur an diinnen Asten und Zweigen sowie bereits abgestorbenem Mate-

rial zu finden und diirften deshalb im Absterbeprozel3 keine wesentliche Rolle gespielt haben.

In Zusammenhang mit Schwammspinnerschiaden wird der Hallimasch (4rmillaria spec.)
als nachfolgender Wurzelschddling wiederholt genannt (LOBINGER ‘& SKATULLA 1996,
NAGELEISEN et al. 1996, WEZEL 1998). HARTMANN (1996) bezeichnet die Arten A. gallica
MARXMULLER & ROMAGNESI und A. cepistipes VELENOVSKY als schwach pathogene bis sa-
prophytische Folgebesiedler vorgeschadigter Eichen und zéhlt als pathogene Arten A. ostoyae
(ROMAGNESI) HERINK oder A. mellea (VAHL FR.) KUMMER auf. SEEMANN (1996b) nennt 4.

mellea s. str. und A. gallica als die in Baden-Wiirttemberg offensichtlich hiufigsten Arten.

Nach seiner Auffassung tritt der Hallimasch beim Eichensterben im Endstadium des Krank-
heitsverlaufs auf und beschleunigt den Absterbeprozefl. Auch in den USA soll der Hallimasch
(Armillaria mellea [VAHL.] QUIL.) das Absterben durch Schwammspinnerfrall geschwéchter
Baume forciert haben (z.B. GOTTSCHALK 1993). Bei Wurzelanalysen im Bienwald wurden
Hallimaschpilze (Armillaria spec.) im Frithsommer 1995 nur in geschidigten Dickungen héu-
figer angetroffen. Inwiefern dort pathogene Arten beteiligt waren, ist nicht bekannt. Jedoch
1aBt der Umstand, daf} die Absterberate in den Dickungen 1996 und 1997 stark nachgelassen
hat, darauf schlielen, daf} es sich eher um weniger pathogene Arten handelte. In 4lteren Be-
standen konnte der Hallimasch erst im Herbst 1995 an abgestorbenen sowie stark geschadig-
ten und an meist vorhergehend vom Prachtkéifer befallenen Eichen aufgefunden werden, wo-

bei er sich seitdem zunehmend ausgebreitet hat. Aufgrund des zeitlich verzégerten Auftretens
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liegt auch hier die Vermutung nahe, da8 weniger pathogene Arten beteiligt waren. NAGE-
LEISEN (schriftl. Mitt. 1997) unterstiitzt diese Annahme, da er im benachbarten Hagenauer
Forst die eher weniger pathogene Art 4. gallica MARXMULLER & ROMAGNESI feststellte. Eine

Artbestimmung anhand der Fruchtkorper war im Bienwald nicht méglich.

In der Frage nach den Ursachen des in Mitteleuropa offensichtlich weit verbreiteten Eichen-
sterbens unterscheiden HARTMANN (1996) und SEEMANN (1996a) im Anhalt an FALCK (1918)
zwischen stindig vorhandenen priadisponierenden, zeitlich begrenzten schadaus-
l6senden und in der akuten Phase der Erkrankung auftretenden schadensverstér-
kenden sowie begleitenden Faktoren. Auch die im Bienwald synergistisch wirk-

samen Schadfaktoren lassen sich diesem Schema zuordnen (Abb. 16).

Priadisponierende Faktoren: Wie die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, ist der
Wasserhaushalt der grund- und stauwasserbeeinfluiten Eichenstandorte im Bienwald als der
fir die Entstehung von Folgeschiiden bedeutsamste pradisponierende Faktor anzusehen. Die
Schiden konzentrieren sich deutlich auf die hydromorphen Standorte, die durch Gley- und
Pseudogleyboden geprigt sind, und steigen mit zunehmenden Wassereinflufl. Dartiber hinaus
stellt das ausgesprochen wirmebegiinstigte Klima der Oberrheinebene einen pradisponie-

renden Faktor fiir die Enstehung einer Schwammspinner-Massenvermehrung dar.

Schadensauslosende Faktoren: Als grundlegender schadensauslosender Faktor ist
die Entlaubung durch den Schwammspinner anzusehen. In Abhéngigkeit von der Haufig-
keit, dem Zeitpunkt und der Intensitit des FraBes sind im Schadensausmal deutliche Unter-
schiede festzustellen. Der bis in den Hochsommer andauernde RaupenfraB ebnete den Weg
fiir den Eichenmehltau, wodurch die Dauer der Assimilationseinschrinkung erhoht wurde.
Aufgrund der fehlenden Blattmasse war die Spitholz- und vermutlich auch die Feinwurzelbil-
dung im Sommer beider FraBjahre stark vermindert. Zudem ist anzunchmen, daf3 in beiden
Jahren keine oder nur eine sehr eingeschrinkte Reservestoffbildung erfolgen konnte, so daf3
den Eichen im néchsten Frithjahr die Kraft zum Aufbau-eines ausreichenden Frihholzanteiles
und zur Regeneration der Feinwurzeln fehlte. Die verminderte Frihholz- und mangelnde
Spitholzbildung fiihrte im FraBfolgejahr 1995 offensichtlich zu einer erheblichen Einschran-
kung der Wasserleitfahigkeit der Eichen. Im Jahr 1994 spielte die durch einen ungiinstigen
Wetterverlauf ausgeloste Verndssung (hohe Winter- sowie Frithjahrsniederschldge und
Starkniederschlige wihrend der Entlaubungsphase) der wassergeprigten, hydromorphen
Standorte eine besondere Rolle. Zum Zeitpunkt des Insektenfrafles ist dadurch offenbar eine
Hypoxie enstanden, die hohe Feinwurzelverluste zur Folge hatte. Zusammen mit der ver-
minderten Friihholz- und mangelnden Spétholzbildung fiihrten die Feinwurzelverluste zu ei-

nem ,,physiologischen Wassermangel“ der Eichen. Auch vor dem
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Fral3 vitale Baume sind durch diese Vorgénge so geschwiicht worden, dal} sie entweder bereits
bis zu Beginn der Vegetationsperiode 1995 abgestorben sind oder fiir einen Angriff durch
Folgeschidlinge ausgesprochen pradisponiert waren. Zudem ging von den Trockenjahren
1989 bis 1991 eine indirekte Wirkung auf die Folgeschidden aus, da sie offensichtlich erst eine
derartig ausgepriagte Massenvermehrung ermoglichten.

Schadensverstirkende Faktoren: Die aufgelichteten Eichenbestinde und die zahl-
reichen geschwiéchten Eichen boten dem Zweifleckigen Eichenprachtkifer im Frithjahr
1995 ideale Lebensbedingungen, so dal eine Massenvermehrung dieses Insektes entstanden
ist. Seitdem war er mafgeblich daran beteiligt, da3 sich viele geschidigte Eichen, die die erste
Absterbewelle iiberlebt hatten, nicht mehr erholten und abgestorben sind. Daneben haben der
Hallimasch und rindenbesiedelnde Pilze sowie die durch den Ausfall der Eichen seit 1995
entstandene Verndssung der Schadbestinde dazu beigetragen, daf3 die Regeneration der Ei-
chen verhindert wurde. Auch wurzelschadigende Phytophthora- und Pythium -Arten wurden
als Bodenpilze im Bienwald nachgewiesen, wobei ihre Bedeutung fiir den Absterbeprozel3

nicht hinreichend geklért ist.

Begleitende Faktoren: Diese Faktoren tragen im Ursachenkomplex nicht zum Ab-
sterben von Eichen bei. Sie sind vielmehr unmittelbare Folge des Schwammspinnerfralies
beziehungsweise mittelbare Folge des Absterbens von Eichen sowie der daraus resultierenden
Bestandesverlichtung und erhéhen die negativen 6kologischen und ékonomischen Auswir-
kungen des Schadkomplexes. Dazu gehdren unter anderem Zuwachs- und Qualititsverluste.
In diesem Zusammenhang ist auch die Vergrasung und Vernissung der Bestinde zu nennen,
die zu waldbaulichen Problemen fithren. Dartiiber hinaus entstehen durch holzbesiedelnde
Insekten Schwierigkeiten beim Holzverkauf. Auf diese inbesondere fiir den Forstbetrieb we-
sentlichen Faktoren wird im folgenden Kapitel néher eingegangen. Storungen der Biozonosen

oder andere 6kologische Auswirkungen waren nicht Gegenstand dieser Untersuchung.
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Abb. 16: Schadfaktoren des Eichensterbens infolge der Schwammspinner-Kalamitdt 1993 und 1994 im Bien-

wald
Factors of oak mortality as a consequence of the gypsy moth calamity 1993 and 1994 in the Bienwald

5.2 Auswirkungen der Schwammspinner-Folgeschiiden auf den Forstbetrieb und

die Waldstruktur

Durch die Schwammspinner-Kalamitit wurden im Bienwald Vermoégensschédden

verursacht, die bis 1996 bezogen auf die Eichenschadfliche von 547 ha auf mehr als 11 Mio. .

DM geschiitzt wurden (ALBERT & DELB 1999 in diesem Heft). Dem Waldbesitzer entstanden
unter anderem Bestandeswertverluste, ein Minderertrag beim
Schadholzverkauf und Mehraufwand bei der Holzernte, der
Kulturbegrindungsowicim Verwaltungsbereich Im Zusammenspiel mit
weiteren nachfolgend genannten Auswirkungen werden diese erheblichen Substanzverluste

das Betriebsergebnis der betroffenen Forstbetriebe und die Waldstruktur tiber Jahrzehnte pré-

gen.
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Aufgrund der grofien Anzahl abgestorbener und absterbender Eichen wurde eine Massenver-
mehrung holzbriitender Insekten ausgelost. Insbesondere ambrosiaziichtende Borkenkifer
haben frisch abgestorbene und auch noch lebende Stimme befallen (vgl. BRECHTEL &
ZWECKER 1989 in diesem Heft), wodurch hauptsichlich im Splint und duBeren Kernholzbe-
reich Brutrohren entstanden sind. Der Befall an lebenden Stdimmen erfolgte an Stellen, wo der
Bast aufgrund eines Eichenprachtkéferbefalls bereits partiell abgestorben war. Auch BRAUN
& SEEMANN (1995), LOBINGER & SKATULLA (1996) sowie WEZEL (1998) berichten von
Holzbriiterbefall an nach Schwammspinnerfral abgestorbenen oder absterbenden Eichen.
Durch die Einbohrlécher wurde das Mifitrauen der Holzkdufer geweckt, so dal} eine Ge -
ringschédtzung des Holzes und damit verbundene Preiseinbufien die Folge waren
(miindl. Mitt. BOHLANDER & LEPPLA 1997). Den Untersuchungen von BLOCK et al. (1999 in
diesem Heft) zufolge filhrten die Brutrohren jedoch nur zu einer verhéltnismiBig geringen
Entwertung der Eichenstimme mit einem durchschnittlichen Ausbeuteverlust des Kernholzes
von lediglich 7%.

Auf vielen Schadflichen sind aufgrund der Ausfille unerwiinschte Kahllagebedingungen ent-
standen. Die stirker geschddigten Eichenbestinde stocken meist auf grund- und stauwasser-
beeinfluBten Standorten und sind aufgrund des deutlichen Transpirations- und Interzeptions-
riickgangs verndft. In diesem Zusammenhang wurde in einigen Flichen beobachtet, dal3
ein bislang vorhandener Buchenunterstand infolge des verdnderten Bodenwasserhaushaltes
abgestorben ist’. Zudem sind die Schadflichen bedingt durch erhohten Licht-, Wirme- und
Wassergenul3 sowie durch ein kurzfristig erhohtes Néhrstoffangebot vergrast (v.a. Moli-
nia caerulea 1., Deschampsia cespitosa L., Carex spec. und Juncus spec.), so daf} eine zeit-
nahe Eichenverjiingung auf der tiberwiegenden Flidche nur noch kiinstlich und mit hohem

Aufwand moglich ist.

Der Bienwald ist ein typisches Eichenwaldgebiet, wie die Vegetationskartierungen von
HAILER (1954, 1955 a und b) und WAHL (1990) zeigen. Die geschidigten Eichenbestinde
liegen iiberwiegend im Bereich des Eichen-Hainbuchen- (Querceto-Carpinetum) oder des
Eichen-Birkenwaldes (Querceto-Betuletum). Ohne menschliche Einflunahme kdnnen sich in
den stark verndBten und vergrasten Flachen voraussichtlich nur sehr langsam und vereinzelt
wieder Eichen einfinden. Zudem ist in einem Zeitraum von bis zu mehreren Jahrzehnten ein
lichtes Waldbild zu erwarten (miindl. Mitt. PHILIPPI & WAHL 1998%). Vermutlich
werden sich zu Beginn eher néssetolerante Baumarten wie Birken, Kiefern und Erlen etablie-

ren, so daf3 im Gegensatz zu den ehemaligen, wiichsigen Eichen-Hainbuchenwéldern vorerst

Forstamt Hagenbach, XII 9a', Hefbach.
®  AnliBlich einer Bienwaldexkursion am 17.06.1998 in den Naturwaldreservaten Morderhéufel und Stuttpferch.
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ein Sumpfwaldcharaker entstethen wird. Dem Ergebnis einer Verjingungsauf-
nahme im von Schwammspinner-Folgeschidden stark betroffenen Naturwaldreservat Stutt-
pferch zufolge, konnte 1996 keine Eichen-Naturverjiingung gefunden werden (BALCAR
1997), was im wesentlichen auf die starke VerndBung und Vergrasung zuriickzufiihren ist.
Die aufgrund der Schwammspinner-Folgeschdden verndfiten und vergrasten Flichen des
Bienwaldes gehen offensichtlich fiir einen nicht absehbaren Zeitraum als Eichenwaldbiotop
verloren. Dieser Verlust wertvoller Eichenmischwilder diirfte mit einem Riickgang des Ar-
tenreichtums im Bienwald verbunden sein. Eine weitere Folge des Schwammspinnerkahlfra-
Bes war der Verlust eines Naturdenkmals (Aschbacheiche im Forstamt Schaidt)
und fiir den Biotop- und Artenschutz wertvoller Eichenaltholzin-

seln (bspw. das Altholz in der Abteilung Saubuckel im Forstamt Hagenbach).

Bei einem Reinertrag der Eichenbetriebsklasse im Bienwald von schitzungsweise 800 DM je
Jahr und Hektar (aus Pflanzung, ohne Beriicksichtigung der Fixkosten)(ALBERT & WoO-
MELSDORF 1989) wiirde bei einer tiberschligigen GréBenordnung von 60 ha stark vernaBter
und vergraster Offenflichen'® ein jihrlicher kalkulatorischer Verlust von etwa 50.000 DM
entstehen. Auch ein groBflichiger Baumartenwechsel zu Kiefern-, Erlen-, Birken- oder
Eschenmischbestinden hitte dem heutigen Kenntnisstand entsprechend gegeniiber der Ei-
chenbetriebsklasse deutliche ReinertragseinbuBen zur Folge. Aulerdem unter-
liegt die sich haufig natiirlich verjingende Kiefer in diesen vernéBten Flédchen einem hohen
Sturmwurfrisiko. Auch die Erle wird hier in ihren waldbaulichen Moglichkeiten als proble-
matisch eingeschitzt, da sie auf den wechselnassen Boden unter Trockenjahren besonders
leidet (miindl. Mitt. LEPPLA 1998). In einigen Fillen wurde auf verndBten Schadfichen auch
ecine Eschen-Naturverjiingung beobachtet, die auf diesen Standorten nach Auskunft von
LEPPLA (miindl. Mitt. 1998) allerdings eine stagnierende Sommernésse nicht iberlebt.

Die infolge des Schwammspinnerfrafes entstandenen Folgeschéden haben nach der ersten
schlagartigen Absterbewelle im Bienwald einen chronischen Verlauf angenommen, wie dies
auch in Baden-Wiirttemberg beobachtet wurde (WEZEL 1998). Seit 1996 sind in den betroffe-
nen Eichenbestéinden, ausgelost durch den Eichenprachtkéferbefall geschwichter Eichen und
die Gefahr einer nachfolgenden Entwertung durch holzbriitende Insekten, die zufilligen Nut-
zungen betriebsbestimmend, so daB eine planméBige Bewirtschaftung der
Eichenbestinde bis zum heutigen Zeitpunkt weitgehend
nicht moglich ist. Es sind Zwangssituationen entstanden, die die waldbauliche
Handlungsfreiheit zur Verwirklichung eines kleinflichigen und strukturreichen, naturnahen

Waldbaus erheblich einschrianken.

1® Beriicksichtigt sind alle Schadflichen auf Standorten der Wasserhaushaltsstufen “sehr frisch, duBerst frisch, verndssend
und naf”’ bei Eichen jiinger als 50 Jahre der Schadklasse 4, bei Eichen zwischen 50 und 100 Jahren der Schadklassen 3
und 4 sowie bei Eichen &lter als 100 Jahre der Schadklassen 2 bis 4.
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In auf Dauer angelegten forstlichen Versuchsflichen und Naturwaldreservaten sind die be-
sonderen Zielsetzungen durch Folgeschiiden gefihrdet. So wurden die im Bienwald den Ei-
chen-Hainbuchenwald reprisentierenden Naturwaldreservate, aufgrund der Vorgabe,
menschliche Eingriffe zu unterlassen, nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt. Die wesent-
liche Zielsetzung der bereits seit etwa drei Jahrzehnten erfolgenden Waldbauforschung, fiir
vergleichbare, geschlossene Wirtschaftwilder Entscheidungshilfen zur Umsetzung eines na-
turnahen Waldbaus zu geben (BALCAR 1997), wird durch den nahezu vollstindigen, selekti-

ven Ausfall der Eichen aller Alter in diesen Fliachen gravierend beeintrichtigt.

Der Eichenanteil ist durch das schwammspinnerverursachte Absterben bezogen auf die ge-
samte im Bienwald befallene Fliche von 1995 bis 1998 schlagartig um etwa 10% zuriickge-
gangen. Zudem wurden viele Eichenmischbestéinde durch den Ausfall der Eichen entmischt.
Die Holzmassenverluste lagen bis zum Juli 1998 bei schiatzungsweise 45.000 fm (DELB
1998). Sollten sich derartige Schwammspinner-Kalamitéten wiederholen und keine Gegen-
maBnahmen zur Vermeidung des Frafes erfolgen, ist davon auszugehen, daf} bei ungiinstigen
Rahmenbedingungen auf den hydromorphen Standorten des Bienwaldes weitere Eichen im
erheblichen Umfang verloren gehen. Langfristig konnte dies zu einer drastischen Reduk -

tion des Eichenanteils im Bienwald und zu weiteren Entmischungen
fithren.

Infolge der enstandenen Schwammspinnerschdden wird der Altersklassenaufbau
der Eichenbetriebsklasse und somit die Nachhaltigkeits struktur gestort, so
daf ein gleichmiBiger Holzeinschlag und damit verbundene Geldeinnahmen sowie die stetige
Rohstoffversorgung der Holzindustrie beeintrichtigt werden. Durch die ungerichtete Offnung
der Eichenbestinde wird die rdumliche Ordnung gestort, wodurch auf vernéssen-

den und nassen Standorten die Sturmwurfgefahr ansteigt.

Da das Produktionspotential auf den Schadfldchen infolge der verminderten Bestockungsgra-
de nicht mehr voll ausgeschopft wird, entstehen in vielen geschidigten Bestinden seit Beginn
der Absterbeprozesse jéhrliche Zuwachsverluste. Aber auch als direkte Folge eines
Schwammspinnerfraes wird der Zuwachs reduziert, wie bereits vielfach beschrieben wurde
(z.B. SCHEDL 1936 und PIPER 1998). Durch diese Zuwachseinbuflen verldngert sich der Pro-
duktionszeitraum bis zum Erreichen des Zieldurchmessers. Im Vergleich zu den aufgrund der
Absterbevorgiinge verursachten Schiden ist dies jedoch weniger gravierend. An Eichen, die
eine Schwammspinner-Kalamitit tiberlebten, konnten Zuwachseinbuf3en von bis zu zwei Jah-
reszuwichsen festgestellt werden, wobei sie noch zwei Jahre nach Abschlufl der Gradation zu
spiiren waren (FRATZIAN 1973). Innerhalb einer zehnjahrigen Beobachtungsperiode sind in
den USA bei einem durchschnittlichen Fehlen von etwa einem Drittel der Blattmasse jéhrli-
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che Zuwachsverluste von im Mittel etwa einem Drittel des normalen Zuwachses entstanden
(MINOTT & GUILD 1925). Auch die im Bienwald durchgefiihrten Jahrringuntersuchungen zei-
gen einen erheblichen Zuwachseinbruch wihrend und nach dem Frafigeschehen (HANSEN
1999 in diesem Heft, SCHROCK 1999 in diesem Heft). HANSEN (1999 in diesem Heft) hat an
befallenen Eichen in den FraB3- und FraBfolgejahren deutliche Zuwachsreduktionen festge-
stellt.

An den iiberlebenden Eichen konnen durch die plotzliche Zuwachsreduktion im Vergleich zu
den Vor- und Folgejahren ungleichméfige Jahrringbreiten entstanden sein. Ob dies tatsdchlich
die Holzqualitit wesentlich beeintrachtigt, ist allerdings nach Ansicht von SPIECKER (1991) zu

bezweifeln.

Eine verstirkte Wasserreiserbildung, die eindeutig auf eine schwammspinnerbedingte
Verlichtung der Bestdnde zuriickzufiihren ist, war im Bienwald hauptsdchlich in jingeren
Bestanden festzustellen (DELB 1998). In Baden-Wiirttemberg waren den Erfahrungen von
WEZEL (1996) zufolge in kahlgefressenen Altbestdnden 28% und in lichtgefressenen dagegen
nur 6% der Eichen mit Wasserreisern besetzt, so da} sich die unterschiedliche FraBintensitét
auf die Wasserreiserbildung offenbar ausgewirkt hat. Nach seiner Einschitzung sterben die
Wasserreiser nach ein bis drei Jahren allerdings wieder ab, falls die Bestéinde nicht durch ver-
starkte Ausfille zu licht geworden sind.

Im Rahmen eines chronischen Krankheitsverlaufs hat nach den Ausfilhrungen von
HARTMANN (1996) und WEZEL (1998) die durch den Eichenprachtkéferbefall verursachte
SchleimfluBbildung langfristige Auswirkungen auf die Holz-
qualitat. Sie gehen davon aus, daf sich die dunklen Uberwallungsstellen nach erfolgrei-

cher Abwehr des Kifers als T-formige Wundgewebe dauerhaft im Holz abzeichnen werden.

Im Vergleich zu den im Bienwald auferordentlich hohen Absterberaten spielt der von
WELLENSTEIN & SCHWENKE (1978) angesprochene Mastausfall als Schaden nur eine
untergeordnete Rolle. Trotzdem soll erwahnt werden, dafi insbesondere bei gleichzeitigem
Eintreffen von FraB- und Mastjahren in zugelassenen Erntebestanden durch den Ausfall der
Eichelmast EinkommenseinbuBen entstehen kénnen und geplante Naturverjiingungsvorhaben

verzogert werden.

In Eichenbestinden mit hohen Ausfallraten kénnen die urspringlichen wald-
baulichen Betriebsziele nicht mehr erreicht werden. Demgegen-
iiber sind die Auswirkungen in Bestinden mit niedrigeren Absterberaten je nach Verteilung
der Schiden und Alter der Eichen sehr unterschiedlich zu bewerten. Wihrend bei Ausfillen in
einer GroBenordnung von beispiclsweise 25%, die gleichmiBig iiber den Bestand verteilt
sind, in einer stammzahlreichen Dickung das Betriebsziel kaum gefdhrdet wird, da sich der
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Bestand bald wieder schlief3t, entstehen in einem Baumholz oft dauerhaft groBe Liicken. Dort
wird das Bestandesinnenklima durch den gesteigerten Licht- und WirmeeinfluB nachhaltig
veréndert, so daf} unter anderem eine erhohte Disposition gegeniiber Eichenprachtkiferbefall
entsteht. In schwacher geschidigten, mittelalten bis alten Bestinden ist der Ausfall von Aus-
lesebdumen als besonders schwerwiegend anzusehen. Dariiber hinaus befinden sich mittlere
bis starke Baumholzer in einem Durchmesserbereich, der in den nichsten Jahren einen beson-
ders hohen Wertzuwachs erwarten 1dt. Die vorzeitige Zwangsnutzung dieser Eichen fiihrt
hier aufgrund der Hiebsunreife zu besonders schwerwiegenden finanziellen Verlu-
sten. Auch in Abhéngigkeit vom Mischungsanteil sind Folgeschidden unterschiedlich zu be-
urteilen. Zwar entstehen beim Ausfall der Eichen beispielsweise in einem schwachen Baum-
holz mit einem Eichenanteil von 10% keine bestandesbedrohenden Schiden, doch muf} infol-

gedessen das waldbauliche Mischungsziel langfristig aufgegeben werden.

Auf den gefihrdeten hydromorphen Standorten kénnen die Folgeschiden an Eichen und deren
gravierenden Auswirkungen durch Vermeidung des Schwammspinnerfrafles verhindert wer-
den. Eine langfristige Vorbeugung von Massenvermehrungen dieses wérmeliebenden Insektes
durch die Forderung schattenreicher Waldbesténde ist offenbar nicht moglich, da im Bien-
wald auch derartige Besténde nicht vom Schwammspinner verschont geblieben sind. Dariiber
hinaus sind gerade die gefihrdeten hydromorphen Standorte insbesondere fiir die Rotbuche
(Fagus sylvatica L.) und in sehr nassen Bereichen auch fiir die Hainbuche (Carpinus betulus
L.) ungeeignet, die als schattenspendende Mischbaumarten im Unterstand von Eichenbestén-
den in Frage kommen. Demnach kann der Schwammspinnerfral3 bei einer Massenvermehrung
von Seiten des Forstbetriebes nur durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln eingeddmmt
werden. Neben den daraus resultierenden Behandlungskosten, die 1994 im Bienwald bei
durchschnittlich 373 DM/ha lagen (ALBERT & DELB 1999 in diesem Heft), kdnnen von einem
Insektizideinsatz Risiken fiir die Biozénose der Eichenwélder ausgehen (WULF & BERENDES
1993 und 1996). Dem stehen die durch den Fral3 und den daraus resultierenden Folgeschéden .
verursachten langfristigen Verdnderungen der- Waldstruktur und somit der Waldlebensge-
meinschaft sowie Vermogensschiden in einer Grofienordnung von etwa 20.000 DM/ha auf
unbehandelten Schadflichen (ALBERT & DELB 1999 in diesem Heft) gegeniiber.

Im Bienwald konnte 1994 iiber zwei ausreichend wirksame und zugelassene Wirkstoffe ver-
fiigt werden. Einerseits Diflubenzuron und andererseits Bacillus thuringiensis var. kurstaki
(B.t.k.), mit dem bei giinstigen Wetterbedingungen und zweimaliger Ausbringung ausreichen-
de Behandlungserfolge erzielt wurden (SEEMANN 1999 in diesem Heft). Zur Schonung der
Nichtzielorganismen in der Biozonose des Eichenwaldes sollten moglichst spezifisch wirken-
de Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden, wobei in diesem Zusammenhang der Wirkstoff

B.t.k. gegeniiber dem weniger selektiven Diflubenzuron ein glnstigeres 6kotoxikologisches
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Profil aufweisen soll (FORSTER et al. 1993, Roos 1993, ZUB et al 1996). Allerdings birgt die
geringere Persistenz dieses Priparates die Gefahr, daf aufgrund ungiinstiger Wetterverhéltnis-
se (niedrige Temperaturen und/oder hohe Niederschlidge) eine Zeit ohne RaupenfraBaktivitit
folgt und somit der Wirkstoff nicht rechtzeitig aufgenommen wird. Dariiber hinaus entstanden
im Bienwald 1994 beim Einsatz des B.t.k. mit 398 DM/ha weit héhere Kosten als bei der
einmaligen Ausbringung des Diflubenzuron mit 115 DM/ha (ALBERT & DELB 1999 in diesem
Heft). Beim Einsatz des B.t.k. werden neben dem Schwammspinner auch Raupen anderer zu
diesem Zeitpunkt fressender Schmetterlingsarten beeintrachtig (FORSTER et al. 1993). Aller-
dings scheint es bezogen auf ein Waldgebiet unwahrscheinlich, dal dadurch ganze Populatio-
nen vernichtet werden, da das B.t.k. keinen hundertprozentigen Wirkungsgrad besitzt (NASSIG
& ZUB 1994, SEEMANN 1999 in diesem Heft). AuBlerdem mufl im Rahmen eines gezielten
Objektschutzes gefidhrdeter Eichenbestinde nicht jede Fliche eines Waldgebietes geschiitzt
werden. Inwieweit eine solche Behandlung den “eisernen Bestand” von Insektenpopulationen
beeinflufit, kann nur mit Hilfe langfristig und dauerhaft angelegter Untersuchungen (RUF &
ROMBKE 1996) geklirt werden. Dazu wiren Dauerschadgebiete, wie sie beispielsweise vom
Eichenwickler (Tortrix viridana L.) bekannt sind, besonders geeignet. Hier konnte auch der
Frage nachgegangen werden, inwiefern eine mehrmalig aufeinanderfolgende Behandlung in
festen Gradationsabstinden die Regeneration der Schmetterlingspopulationen behindern kann.
Bei der Diskussion um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sollte beachtet werden, dal}
auch im Falle eines nicht unterbundenen Schwammspinnerfrafies die sonstige Schmetterlings-
fauna, insbesondere des Kronenraumes, beispielsweise durch die Nahrungskonkurrenz sehr
wahrscheinlich beeintrichtigt wird. Zudem ist zu berticksichtigen, da3 sich durch den fraf3in-
duzierten Mehltaubefall die Entlaubungsphase verldangert, wodurch auch spiter blattfressende
Arten beeintriachtigt werden. Allerdings soll sich der Kahlfra} laut ZUB et al. (1996) auf Or-

ganismen nicht so nachteilig wie zum Beispiel der Einsatz des Wirkstoffs Diflubenzuron aus-

gewirkt haben.
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Erfassung von Schwammspinner-Raupenfrafl und Folgeschiaden
mittels Satellitendaten (Landsat TIM)

Olaf Stover
Keywords: remote sensing, Landsat, satellite, Gypsy Moth, defoliation

Summary
Title of the paper; Assessment of the gypsy moth infestation through satellite remote sensing

In this study we have examined possibilities of using satellite imagery for the assessment of epidemic forest
damages caused by insect impact. The study is based on geo-referenced and atmospherically corrected Landsat
Thematic Mapper data, covering the time span of the gypsy moth impact. Four scenes were available: A Landsat
scene from July 1991 served as reference image providing a satellite view of the undamaged Bienwald. The impact
of the gypsy moth infestation has then been assessed based on images from June and July 1994 thereby focusing on
the period of maximum damage which occurred in the second year of the plague. After summer 1994, the insect
population collapsed. Landsat data from June 1995 were then used to assess the extension of long-term damage re-
sulting from the insect impact in 1993/1994. For the classification of the defoliated and damaged areas we used
image differencing as well as spectral mixture analysis. Image differencing is a technique whereby reflectance
changes between two or more data sets are determined by a subtraction of co-registered image data sets. The result is
an image where positive and negative values represent areas of change and values close to zero indicate areas that
remain relatively unchanged. Through the comparison with terrestrial surveys and colour-infrared-photo inter-
pretation it is clearly shown, that mid-resolution (30+30 meters) satellite detect very well reflectance changes
caused by defoliation. Through the inclusion of the Bienwald forest information system methodological errors
and uncertainties resulting from the different mapping techniques can be minimised.

Schliisselworter: Fernerkundung, Landsat, Satellit, Schwammspinner, Entlaubung

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Studie wird dargestellt, wie mittels Satellitendaten des amerikanischen Landsat-Systems epi-
demisch aufiretende InsektenfraBflichen und daraus resultierende Folgeschidden erfait werden konnen. Anhand
ciner Zeitreihe von Satellitenbildern, die den Verlauf der Schwammspinner-Massenvermehrung im Bienwald
umfaBt, wird deren Nutzbarkeit aufgezeigt. Eine Juni-Aufnahme von 1991 dient als Referenz und spiegelt den
ungeschidigten Zustand des Bienwaldes vor der Kalamitit wieder. Die Kartierung der FraBfldchen von 1994
erfolgt mittels einer Juni- und einer Juli-Aufnahme. Grundlage fiir die Kartierung der Folgeschéden ist eine Juli-
Aufnahme von 1995. Nach geometischer und radiometrischer Korrektur der Bilddaten wird zur Klassifizierung
der FraBflichen und Folgeschiden neben einem Bilddifferenzverfahren das Verfahren der Spektralen-
Mischpixel-Modellierung angewendet. Mittels des Bilddifferenzverfahrens werden Reflexionsunterschiede zwi-
schen zwei oder mehr Datensitzen durch Subtraktion einander entsprechender Bildelemente (Pixel) errechnet.

Beim Verfahren der Spektralen-Mischpixel-Analyse werden die Spektralkanile des Satelliten in thematische-

Kanile umgerechent, so da sich fiir jedes Pixel bspw. der Anteil von Vegetation und Boden berechnen ldBt.
Deren Veriinderung kann sodann berechnet und interpretiert bzw. klassifiziert werden. Es hat sich gezeigt, daf die
durch den Blattverlust hervorgerufenen Reflexionsverénderungen so deutlich sind, daf eine Erfassung von licht-
und kahlgefressenen sowie in der Folge geschidigten Bereichen, trotz der oft kritisierten geringen geometrischen
Auflosung des Satellitensensors von 3030 Meter, unproblematisch ist. Dies zeigt der Vergleich mit der terre-
strischen Kartierung der FraBflichen und mit der Color-Infrarot-Luftbildkartierung der Folgeschidden. Durch die
Einbindung des fiir den Bienwald erstellten Forstlichen Informationssystems lassen sich methodisch bedingte
Fehler minimieren und Unstimmigkeiten zwischen den unterschiedlichen Erhebungsverfahren erkléren.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 118-133

118



1 Einfithrung

Die Fernerkundung mittels Luft- und Satellitenbildern bietet unumstritten Vorteile gegeniiber
Geldndebegehungen, sobald Informationen zur Bestandesstruktur in den Vordergrund und
einzelbaumbezogene Kronenansprachen in den Hintergrund treten. Terrestrisch kénnen die
gewiinschten Informationen, angesichts der Grofe der in Frage kommenden Gebiete und im
Hinblick auf die zu untersuchenden Faktoren, hidufig nicht mit vertretbarem Aufwand erhoben
werden.

Wiihrend Luftbilder seit vielen Jahrzehnten erfolgreich in der forstlichen Praxis der Bundes-
republik Deutschland eingesetzt werden, findet ein operationeller Einsatz von Satellitendaten
noch nicht statt. Als Ursache hierfiir wird in erster Linie die geringe geometrische Auflosung
der zur Verfiigung stehenden Aufnahmesysteme genannt. So sind denn auch als wesentliche
Einsatzbereiche von Satellitendaten vor allem groBraumige Waldinventuren und Schadens-
kartierungenlmit einem MaBstab von 1:50.000 oder kleiner zu sehen (SCHARDT 1990). Mit der
Entwicklung und Inbetriebnahme moderner Fernerkundungssatelliten (MOMS, SPOT, IRS-
1C/1D, Early Bird, Ikonos) ist zukiinftig auch eine detailliertere und groSmafstibige Bear-
beitung forstlicher Fragestellungen méglich, da deren geometrisches Auflosungsvermdgen
wesentlich verbessert ist.

Im Rahmen dieser Studie wird gezeigt, inwiefern Daten der amerikanischen Landsat Satelli-
ten schon heute zur Erfassung von Insektenfrafiflichen und Folgeschidden genutzt werden
konnen. Eine Aufnahme vom Juni 1991 dient hierbei als Referenz und reprasentiert den
,,Normalzustand* der Waldvegetation vor der Schwammspinner-Kalamitit. Zur Erfassung des
Raupenfrales von 1994 stehen aus dem betreffenden Jahr eine Juni- und eine Juli-Aufnahme
zur Verfigung. Einen Uberblick iiber die Folgeschiden gibt eine Juni-Aufnahme von 1995.

In den USA wurden Landsat Thematic Mapper (TM) Daten bereits mehrfach zur Erfassung
von Schwammespinnerfrall erfolgreich eingesetzt (WILLIAMS ET AL. 1985).

2 Das Landsat-System

Wie bei den meisten zur Erdbeobachtung entwickelten Satelliten, befinden sich auch die bis-
her erfolgreich installierten Landsat-Satelliten auf einer sonnensynchronen fast-polaren Um-
laufbahn um die Erde. Die Flugparameter sind hierbei so ausgelegt, daf3 identische Gelénde-
ausschnitte alle 16 Tage zur gleichen Ortszeit (d4hnliche Beleuchtungsverhéltnisse) iiberflogen
werden, so da} deren Daten gut miteinander vergleichbar sind. Allerdings ist zu berticksichti-
gen, dall die Datenverfiigbarkeit durch meteorologische Bedingungen (Wolkenbedeckung)
stark eingeschrinkt sein kann.

Die eigentliche Aufnahmeeinrichtung des Landsat-Systems sind optisch mechanische Scan-

ner. Wihrend bei einer Photographie zeitgleich ein mehr oder weniger grofles Bild auf einen
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lichtempfindlichen Film aufgenommen wird, erfassen die Scanner stets nur die von einem
kleinen Bildelement (Pixel) reflektierte Sonnenstrahlung. Erst durch das Zusammenfiigen
vieler derartiger Einzelmessungen entsteht das Abbild eines gro3eren Gebietes.

Wihrend die ersten Landsat-Satelliten mit dem sogenannten Multi Spectral Scanner (MSS)
ausgeriistet waren, der eine rdumliche Aufldsung von 79%79 Meter erreicht, wurde 1983/84
mit Landsat 4 und 5 die Aufl6sung mit dem Thematic Mapper (TM) auf 30%30 Meter verbes-
sert.

Fiir vegetationskundliche Auswertungen ist die spektrale Auflésung des TM besonders inter-
essant. Detektoren zeichnen die am Satelliten ankommende, von der Erdoberfliche reflek-
tierte Sonnenstrahlung in sechs Wellenldngenbereichen auf. Anders als das menschliche Auge
ist der Sensor auch auf Spektralbereiche auflerhalb des sichtbaren Lichts sensibilisiert. Zu-
sdtzlich zum sichtbaren Rot, Griin und Blau werden auch Informationen im nahen, mittleren
und thermalen Infrarot aufgezeichnet (Abb. 1, Kap. 4). So lassen sich fiir die visuelle Inter-
pretation derartiger Fernerkundungsdaten sowohl Echtfarbenbilder als auch sogenannte
Falschfarbenbilder erstellen. Wesentlich bedeutsamer als die visuelle Interpretation derartiger
Datensiitze ist jedoch die rechnergestiitzte Auswertung und Klassifizierung mittels moderner

Bildverarbeitungsprogramme, die im folgenden dargestellt wird.

3 Datenvorverarbeitung

Vor der inhaltlichen Datenbearbeitung und -auswertung sind Arbeitsschritte durchzufiihren,
die der geometrischen und radiometrischen Korrektur der Daten dienen und die Qualitét der

Ergebnisse wesentlich beeinflussen.

3.1 Geometrische Korrektur

Die geometrische Transformation in das Gauss-Kriiger-Referenzsystem ist unerldflich, um
zum einen eine multitemporale Auswertung durchfithren zu kénnen und zum anderen eine
Verkniipfung mit den im Geographischen—lnformatioﬂs—System (GIS) abgelegten Bestok-
kungs-, Standorts-, FraB-, und Bekdmpfungsinformationen zu ermdglichen sowie Ergebnisse
der Bildaﬁswertung in das GIS zuriickzuschreiben (STOVER ET AL. 1998).

Um einen Raumbezug der mit dem Satellitensensor fiir jedes Bildelement gemessenen Grau-
werte herzuleiten, bedient man sich sogenannter PaBpunkte. Das sind in einer Karte und im
Satellitenbild eindeutig zu identifizierende Bildpunkte, anhand derer das Bild bestmdglich an
cin Koordinatensystem angepaBt wird (Geocodierung). Reliefbedingte Lageverschiebungen
sind aufgrund der Topologie des Untersuchungsgebietes (mehr oder weniger ebenes Gelédnde)
in diesem Fall auszuschlieBen, so daB3 kein Digitales-Hohen-Modell (DHM) in die geometri-
sche Korrektur integriert werden mufite. Die weiteren TM-Szenen wurden anschlieBend rela-
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tiv zu dieser Szene korrigiert. Hierbei konnten Genauigkeiten von weniger als einem halben
Landsat TM Pixel (15 Meter) erreicht werden,

3.2 Radiometrische Korrektur

Auch wenn bei der Auswahl der Landsat-TM Datensétze darauf geachtet wurde, daf3 der Be-
wolkungsgrad moglichst gering ist, erfordert dartiber hinaus der variierende Sonnenstand und
die variable Zusammensetzung der Atmosphire Beachtung. Beide Faktoren haben erheb-
lichen Einflufl auf das am Sensor zu messende Reflexionssignal, da beim Strahlungstransfer
durch die Atmosphire Verdnderungen durch Extinktion und Zusatzstrahlung auftreten. Ver-
fahren, die es sich zum Ziel gesetzt haben, diese verdnderlichen Randbedingungen zu stan-
dardisieren, werden unter dem Begriff ,,Radiometrische Korrektur zusammengefal3t.

Relativ einfach lassen sich durch den unterschiedlichen Sonnenstand bedingte Reflexionsun-
terschiede, beispielsweise infolge verschiedener Jahreszeiten, korrigieren, da sich iiber die
Aufnahmezeit der Sonnenstand ableiten 1463t. Reliefbedingte Helligkeitsunterschiede (Sonnen-
und Schattenhénge) sind aufgrund des ebenen Geldndes im Untersuchungsgebiet nicht zu be-
ricksichtigen.

Schwieriger ist es, den Zustand der Atmosphére (z.B. Wasserdampf- und Aerosolgehalt) zum
Aufnahmezeitpunkt abzuschitzen, um anschlieBend deren Einflufl auf das am Sensor gemes-
senen Reflexionssignal bestimmen und eliminieren zu konnen. Liegen keine Geldnde-
messungen zum Atmosphérenzustand vor, etwa mittels Photometer, so lassen sich tiber geo-
metrisch und radiometrisch invariante Bildobjekte (im Bienwald: Altarm des Rheins, dichter
Fichtenforst, Industrieanlage bei Worth) Reflexionssignaturen abléiten, die zur Bestimmung
der horizontalen Sichtweite genutzt werden konnen. Diese stellt ¢ine wichtige Kenngroéfie zur
Beschreibung des Absorptions- und Streuverhaltens der Atmosphéire dar. Die aus dem Bild
ermittelten horizontalen Sichtweiten nehmen fiir die vier Szenen Werte von 7 bis 35 km an.
Mittels dieser KenngroBen und an der Abteilung Fernerkundung der Universitat Trier entwik-
kelter Software wurde jeweils iiber eine Modellrechnung, die den Strahlengang durch die At- 7
mosphire vereinfacht simuliert, entsprechend der atmosphéirischen Bedingungen korrigierte
Satellitenbilder erstellt. Eine ausfithrliche Darstellung der hier nur skizzierten Arbeitsschritte
und eine Beschreibung der im Modell implementierten Strahlungstransfergleichung finden
sich bei TANRE ET AL. (1985), HILL & STURM (1988) und HiLL (1993).

Nach diesem Arbeitsschritt ist davon auszugehen, daf3 alle auf den Bildern verschiedener
Aufnahmezeitpunkte erkennbaren Unterschiede auf die tatsdchliche Verdnderung der abgebil-
deten Objekte zurtickzufithren sind. Weiterhin stehen nach der Einbeziehung von Sensorkali-
brationswerten absolute Reflexionswerte zur Verfiigung. Sie geben fiir die verschiedenen
Spektralbereiche an, wieviel Prozent der einfallenden Sonnenstrahlung von dem jeweiligen

Objekt reflektiert werden.
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4 Erfassung der Schwammspinner-FraBflichen

Bei Flidchen mit Kahlfral3 werden der Boden und, falls vorhanden, die Bodenvegetation bzw.
der Unterstand reflexionsbestimmend. Gleichzeitig nimmt der Reflexionsanteil von Ast- und
Stammbholz deutlich zu. Da deren Reflexionsverhalten gegeniiber Blittern signifikant ver-
schieden ist, dndert sich die spektrale Reflexion deutlich, wenn ganze Bestinde weitfldchig
entlaubt werden, wie im Bienwald geschehen.

Wihrend vegetationsfreier Boden durch einen mehr oder weniger linearen Anstieg der Refle-
xion vom kurz- zum langwelligen Spektralbereich gekennzeichnet ist, hat gesunde Vegetation
eine spezifische Reflexionscharakteristik, die sie deutlich von anderen Oberflichen abhebt
(Abb. 1). Einem relativen Reflexionsmaximum im sichtbaren Griin folgt ein absolutes Refle-

xionsmaximum im nahen Infrarot, das langsam zum langwelligeren Bereich abfillt.
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Abb. 1: Reflexionskurven von Wasser (1), Boden (2) und Vegetation (3) und spektrale Aufldsung des Landsat
MSS (Kanal 1-4) und TM (1-6).
Reflectance of water (1), soil (2) and vegetation (3) and the spectral resolution of the Landsat MSS
(Channel 1-4) and TM (1-6). y
Am deutlichsten lassen sich unterschiedliche Vegetationsformen - und somit auch unter-
schiedliche Belaubungszustinde - durch eine Falschfarbendarstellung der Landsat TM Kanile
5 (mittleres Infrarot), 4 (nahes Infrarot) und 3 (sichtbares Rot) visualisieren. Die spektralen
Eigenschaften unterschiedlicher Objekte kénnen aber auch in Form von Signaturdiagrammen,
auf denen die Reflexion in den einzelnen Spektralbereichen abgetragen wird, dargestellt wer-
den (Abb. 2). Die sechs MeBwerte geben vom kurz- zum langwelligen Spektralbereich die
Reflexionswerte in den sechs TM Kanélen wieder.
Der Vergleich der Spektralsignaturen der Aufnahmen von 1991 und 1994 zeigt, daf3 bei kahl-
gefressener Vegetation im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichtes (TM Kanéle 1-3) die

Reflexion aufgrund der stark verringerten Absorption durch die Blattpigmente zunimmt, wéh-
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rend die Reflexion im nahen Infrarot (TM 4), in dem die Mehrfachreflexion durch die Zell-
struktur der Blétter von Bedeutung ist, sinkt. Im mittleren Infrarot (TM 5 und 6) liegen Ab-
sorptionsbanden des Wassers. Bedingt durch das fehlende Blattwasser der Laubkrone steigt

die Reflexion hier im Falle eines Blattverlustes wieder an.

Eichenbestand (83 Jahre alt) 1994 KahlfraB
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Abb. 2:  Durch den Raupenfral bedingte Reflexionsverdnderung eines Eichenbestandes (1991 unbefressen,
1994 befressen).
Spectral reflectance changes of an oak stand caused by defoliation (1991 unaffected, 1994 total defo-
liation).

4.1 Bilddifferenz-Verfahren

Wie deutlich die flichigen Verdnderungen infolge Raupenfral sind, zeigt der Vergleich von
Landsat TM Kanal 4 vor (Juni 1991) und wihrend der Kalamitat (Juli 1994) (Abb. 3). Wih-
rend die vitalen Laubwaldbestinde 1991 durch sehr helle Grauténe gekennzeichnet sind, da
vitale Vegetation im nahen Infrarot sehr stark reflektiert, erscheinen die vom Schwammspin-
ner befressenen Fliachen 1994 sehr dunkel. Die Reflexion ist infolge fehlender Blattmasse
stark zuriickgegangen. Alleine die Reflexionsverdnderung im nahen Infrarot (Kanal 4) reicht
somit aus, um befressene Bereiche von unbefressenen abzugrenzen. Die Intensitit der Verédn- '
derung 1aBt sich durch ein Bilddifferenz-Verfahren bestimmen. Hierbei wird fiir jedes Bild-
element der Reflexionswert von 1994 von dem 1991 gemessenen abgezogen und als neuer
Grauwert abgespeichert (Abb. 3). Das Ergebnisbild enthilt sowohl positive als auch negative
Werte. Werte um Null kennzeichnen Flichen, auf denen sich die Reflexion kaum verdndert
hat. Negative Werte stehen fiir eine reduzierte Reflexion, die sich durch den Blattverlust er-
kldaren 14Bt, positive Werte fiir eine Reflexionszunahme, die in ciner Vegeta-tionszunahme

begriindet ist (z.B. auf 1990 entstandenen Windwurfflachen).
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4.2 Spektrale-Mischpixel-Analyse

Auch die anderen Spektralkanile des Sensors enthalten fiir die Kartierung der Frafflichen
wertvolle Informationen und kénnen eine genauere Abgrenzung dieser Flichen erméglichen.
Um die Informationen aller Spektralkanéle zu nutzen, wurde ein Verfahren zur Analyse spek-
traler Mischsignaturen (Mischpixelmodellierung) angewendet.

Das Verfahren beruht auf der Einsicht, ,,dafl der grofte Teil der spektralen Variabilitit in
multispektralen Datensétzen durch Mischung der Reflexionseigenschaften einer begrenzten
Anzahl von Oberflichenmaterialien verursacht ist und diese Spektralmischungen in erster
Niherung als Resultat additiver (d.h. linearer) Mischungsprozesse modelliert werden kénnen*
(HIiLL & ScHUTT 1997). Die Flichenanteile solcher Einzelkomponenten werden ermittelt und
so die Spektralkandle in thematische Kanéle umgerechnet. Fiir den zu bearbeitenden Bildaus-
schnitt werden charakteristische Materialien ausgewihlt und deren Spektral-signaturen, soge-
nannte spektrale ,,Endmember”, mittels Spektroradiometer gemessen oder aus homogenen
Flachen abgeleitet. AnschlieBend werden fiir jedes Pixel anhand seiner multi-spektralen Re-
flexionssignatur die Prozentanteile der einzelnen Materialien geschétzt.
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Abb. 3: TM Aufnahmen (Kanal 4) von
1991 (oben) und 1994 (mitte) sowie dar-

aus erstelltes Differenzbild (unten). Je.

mehr der Anteil vitaler Vegetation abge-
nommen hat, desto dunkler werden die
Pixel dargestellt. Weil eingefiirbt sind
Flachen ohne nennenswerte Veréinderung
und Flidchen mit einer Vegetationszunah-
me (siche Text).

Landsat TM-scenes (channel 4) from
1991 (above), 1994 (middle) and the
resulting difference image (below). The
more the vegetation decreases, the more
the pixel-brightness decreases. Unchanged
areas and areas with increasing reflec-
tance/vegetation are drawn in white (cp.
text)




Alle Satellitenszenen wurden auf der Basis eines ,,drei Endmember* Modells (Vegetation,
Boden und Schatten) prozessiert. Das Ergebnis sind dreikanalige Bilder, deren Grauwerte den
modellierten Flichenanteil von Boden, Vegetation und Schatten reprisentieren. Der ,,Vegeta-
tionskanal* gibt einen Uberblick tiber die Verteilung vitaler Vegetation innerhalb des Bildes.
Um die Verdanderung gegentiber der Referenz von 1991 zu erfassen, wurden die Vegetations-
anteile der beiden 94er Aufnahmen jeweils pixelweise von der 9ler Szene subtrahiert. In ei-
nem zweiten Schritt wurde die relative Abnahme der Vegetation berechnet, wobei der Wert
von 1991 auf 100 Prozent gesetzt wurde. Dies ist sinnvoll, da eine Abnahme des Vegeta-
tionsendmembers von 20% in einem aufgelichteten Altbestand, der auch 1991 nur einen
Vegetationsanteil von beispielsweise 40% aufzeigte, was einer absoluten Abweichung von
50% entspricht, als gravierender einzustufen ist, als in einem vitalen Jungbestand mit einem
Vegetationsanteil von ehemals 80% (25% Abnahme).

Vegetation

A2
S o
I T T T T | T T T T ,* T T T T | T T T T II
Boden o 25 50 75 100 Schatten

Abb. 4: Entmischungsdia-gramm mit Flachen unterschiedlicher FraBgeschichte. Linke Kurve: KahlfraB, des-
sen Hohepunkt erst im Juli erreicht wird, Mitte: vom Juni zum Juli regenerierte KahlfraBfliche;
Rechts: vom Schwammspinner unbeeinflufiter Kiefernforst
Spectral unmixing ternary plot of areas with varying defoliation history. Left curve: the defoliation
reaches its peak in July, middle: regeneration in July, right: Pine stand without defoliation

Auf diese Weise wird fiir jedes Bildelement die Zu- bzw. Abnahme der modellierten Vegeta--

tion im Vergleich zu 1991 ermittelt.

Beim Vergleich der beiden Aufnahmen von 1994 (Abb. 4) 146t sich feststellen, daf in einzel-
nen Bildbereichen der Anteil modellierter Vegetation binnen fiinf Wochen wieder Zugenom-
men hat, was offensichtlich zum einen durch sekundiren Blattaustrieb und zum anderen durch
die infolge des erhohten LichtgenuB aufkommende Bodenvegetation in den bereits im Juni
kahlgefressenen Bereichen verursacht wurde. Umgekehrt war in einigen Bereichen der im Juli

festgestellte Blattverlust im Juni desgleichen Jahres noch nicht vorhanden. Um iiberall den
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Fraflhohepunkt zu erfassen, wurden die beiden Ergebnisbilder so miteinander verrechnet, daf3

der jeweils grofiere Wert als Mal fir den Raupenfrafy herangezogen wird.

In Abbildung 5 wird die Verinderung der Waldvegetation verdeutlicht und ein Uberblick iiber
das Ausmal der befressenen Fliche gegeben. Die Vegetationszunahme bzw. -abnahme ist in
Klassen dargestellt. Eine Vegetationszunahme ist besonders in den Jungbestinden und
Windwurfflichen zu erkennen, Vegetationsabnahme - weitflachig tiber 40% - kennzeichnet

die infolge Raupenfrall weitgehend entlaubten Gebiete.

Zunabme <60% T
I:] Zunahme >49% Abnahme <40%, |

Abb. 5: Vegetationsverinderung innerhalb des Bienwaldes zwischen 1991 und 1994. Ermittelt iiber die Diffe-
renz der Vegetationsendmember der verschiedenen Aufnahmezeitpunkte (siche Text)
Vegetation changes inside the Bienwald forest between 1991 and 1994. Established by the difference
of the vegetation endmembers of both years (cp. texi)

Beriicksichtigt man auch die Verdnderung von Boden und Schatten, so 1dBt sich die Klassifi-
zierung der FrafBflichen verbessern. Hierfiir wurde die euklidische Distanz zwischen den drei
Endmembern ermittelt. Da hierbei keine positiven bzw. negativen Werte fiir Zu- bzw. Ab-
nahme ermittelt werden, wurde dieser Methode ein Filter vorgeschaltet, der alle Bildelemente,
auf denen sich der Anteil der Vegetationsfraktion erhoht hat (=Vegetationszuwachs), auf Null

setzt. Das Ergebnis ist in Abb. 6 der terrestrischen Frakartierung gegeniibergestellt.
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Abb. 6: Vergleich zwischen terrestrischer (oben; dunkelgrau = Kahlfraf, hellgrau = LichtfraB) und satelliten-
gestiitzter Kartierung (unten, je dunkler desto héherer Blattverlust) von Licht- und KahlfraB.
Defoliation assessment: Comparison between the terrestrial survey (above, dark grey = complete
defoliation, light grey = moderate defoliation) and the satellite image interpretation (below; increas-
ing darkness means increasing defoliation).
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Betrachtet man die unterschiedlichen Frafistufen, die bei der terrestrischen Kartierung ausge-
wiesen wurden, getrennt voneinander, so féllt auf, daB die niedrigste FraBstufe, Fra} an bei-
gemischten Eichen in Nadelholzbestinden, nur vereinzelt im Satellitenbild wiederzufinden
ist. Hierfiir ist vor allem der in diesem Fall teilweise sehr geringe Anteil kahlgefressener
Béume verantwortlich, der das Reflexionssignal nur geringfiigig verdndert (17 Prozent der
licht- bzw. kahlgefressenen Flichen lagen in Bestinden mit einem Eichenanteil von weniger
als 10 Prozent). Die hohe Ubereinstimmung in den flichenmiBig weitaus bedeutsameren
Klassen Licht- und Kahlfrall verdeutlicht Abb. 6. Auffillig ist, daB die FraBflichen auf dem
Satellitenbild, bzw. dessen Klassifizierung, deutlich inhomogener erschéinen, als im Geldnde
kartiert. Dies begriindet sich durch die terrestrische Kartierungsmethode, die auf Bestandes-
ebene und somit weniger differenziert als mittels Landsat TM (30x30 Meter Pixel) durchge-
fithrt wurde. Um den Zeitaufwand zu minimieren, erfolgte die terrestrische Erhebung meist
von Wegen aus. Dabei kann, auch wenn es unbefressene Teilflichen gegeben hat, leicht der
falsche Eindruck entstanden sein, daf} ganze Bestinde befressen wurden. Umgekehrt kénnen

kleine befressene Teilflachen innerhalb unbeeinflufiter Blécke iibersehen worden sein.

5 Kartierung der Folgeschiaden

Nach dem bereits erlduterten Bilddifferenzverfahren konnten auch die Folgeschiden mittels
der TM-Daten kartiert werden. Zwar gelten fiir die Folgeschéden prinzipiell die selben Be-
eintrichtigungen des Reflexionsverhaltens wie fiir die FraBflichen, die Unterschiede sind al-
lerdings weniger deutlich ausgeprégt. Durch folgende Faktoren wird die Erfassung der Folge-

schiden gegeniiber der Erfassung der FraBflichen erschwert:

l. Es handelt sich bei den Schadflichen um wesentlich kleinere Bereiche,

die Blattverluste sind teilweise wesentlich geringer und inhomogener,

. infolge der fehlenden bzw. stark eingeschrinkten Beschattung konnte sich eine tippige, |

teilweise meterhohe Bodenvegetation einstellen, welche das Reflexionsverhalten des

geschadigten Bestandes erheblich beeinflulit.

Um auch geringe Unterschiede im Reflexionsverhalten erfassen zu konnen, wurde die Diffe-
renz allerdings nicht iiber das Gesamtbild errechnet, sondern fiir einzelne Waldklassen separat
untersucht, was durch die Verkniipfung mit dem Forst-Informations-System moéglich ist. So
wurden in einzelnen, hintereinander geschalteten Arbeitsschritten die Folgeschdaden innerhalb
des Laub-Nadel-Mischwaldes und der Laubholzbestinde untersucht, wobei letztere nochmals
nach dem Alter unterteilt wurden (Jungbestinde, Bestdnde mittleren Alters und Altbestinde).
Fiir jedes der Differenzbilder wurden zwei Schwellenwerte festgelegt, welche die Schiden in
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drei Klassen einteilen. Anschlieend wurden diese vier Teilbilder wieder zusammengesetzt,
so daf} eine zusammenhéngende Schadkartierung vorliegt.

Das Ergebnis dieser Kartierung ist fiir einen Ausschnitt des Untersuchungsgebietes in Abb. 7
dem Ergebnis der Color-Infrarot-Luftbildkartierung (DELB 1999, in diesem Heft) gegeniiber-
gestellt.

Zur Kldarung von Differenzen in den Ergebnissen beider Kartierungen muf} auf grundsétzliche
Unterschiede beider Verfahren hingewiesen werden: Eine ausschlieflich auf die Erfassung
abgestorbener bzw. absterbender Bidume (Grenzwert 70% Blattverlust s.0.) ausgerichtete
Schad- bzw. Mortalititskartierung, wie bei der CIR-Luftbildkartierung durchgefiihrt, ist mit
den TM-Daten nicht durchzufiihren, da aufgrund der geometrischen Auflosung von 30%*30
Meter keine kleinflichig differenzierte- oder Einzelbaumansprache moglich ist. Dementspre-
chend kann das Schadausmal} nur auf eine groBere Fliche extrapoliert erfait werden. Hierbei
werden unter Umstinden auch Teilfldchen, die sich aus Bdumen mit Blattverlusten von weni-
ger als 70% zusammensetzen, als deutlich geschédigt eingestuft. Wenige abgestorbene Biume
(100% Blattverlust) beeintriachtigen das Reflexionsverhalten dhnlich wie eine Vielzahl von

Biumen, die durch Blattverluste von bspw. 50% gekennzeichnet sind.

6 Diskussion

Neben der visuellen Uberpriifung lassen sich die Ergebnisse der beiden Verfahren auch stati-
stisch vergleichen: Auf 86,5% der mittels Satellitenbildern kartierten Licht- und Kahlfraf3fl4-
che konnte dieser Befund durch die terrestrische Kartierung bestétigt werden. Auf einigen
Flichen ergab die GIS-Analyse Zweifel an der Richtigkeit der terrestrische Ansprache. So
wurden 1995 in einigen Bereichen Folgeschaden kartiert, in denen 1993 und 1994 kein Rau-
penfral ausgewiesen war. LaBt man diese Zweifelsflichen auBer Acht, werden sogar 90,8%
der aus dem Satellitenbild ermittelten FraBfliche durch die terrestrische Ansprache bestitigt.
Die Differenzfliche 148t sich durch Ubersehfehler wahrend der terrestrischen Erhebung erklé-
ren. Kleinere befressene Flichen sind inmitten nicht befallener Gebiete oft nicht aufgefallen,
da der im Satellitenbild gegebene Uberblick vom Boden aus nur mit sehr hohem Aufwand
erreicht werden kann.

Erwartungsgemdl geringer ist die Ubereinstimmung, wenn die terrestrische Ansprache als
Referenz dient. Auf 72% der terrestrisch erhobenen Frafiflache ergibt auch die Satellitenbild-
auswertung einen derartigen Befund. Die fehlende Fliche ist vermutlich darauf zuriickzufiih-
ren, daB3 bei der terrestrischen Ansprache auch der Frafl an beigemischten Eichen in Nadel-
holzbestinden oder Lichtfral an Nadelholzbiumen kartiert worden ist, der im Satellitenbild
nicht auf die Fliche gemittelt, sondern in Form von Kleinfldchen ermittelt wird, wodurch die

Gesamtflache erheblich geringer ausfillt.
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Kerngebiet der Folgeschiden nach Schwammspinnerfral im Bienwald. Vergleich von CIR-Luft- und

Landsat-TM-Satellitenbildauswertung,

Assessment of the gypsy moth long-term damages. Comparison between the CIR aerial photo and the

Landsat TM satellite image interpretation.
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Zudem konnen terrestrisch versehentlich zu viele FraBflichen kartiert worden sein. Bei der
Erfassung von den Wegen aus wurden vergleichsweise grobe Einheiten ausgewiesen, so daf
innerhalb groBer FraBflichen moglicherweise auch unbefressenen Bereiche beriicksichtigt

wurden.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, daB} fiir epidemische Waldschiden, wie sie im Rahmen der
Schwammspinner-Kalamitit im rheinland-pfilzischen Bienwald aufgetreten sind, Landsat-
TM Daten mit vergleichsweise hoher Genauigkeit als Kartierungsmittel genutzt werden kon-
nen. Dies gilt insbesondere dann, wenn Zusatzinformationen iiber ein GIS in den Auswer-
tungsprozel} integriert werden kénnen, wodurch Fehlklassifikationen (z.B. Verwechslung von
betriebsbedingten Freiflichen mit kahlgefressenen Bestéinden) minimiert werden.

Es wird deutlich, in welchem Mal} operationelle Fernerkundungssysteme zur Waldiiberwa-
chung eingesetzt werden konnen. Grundvoraussetzung hierfiir ist moglichst wolkenfreies
Bildmaterial. Wéhrend die Verfiigbarkeit wolkenfreier Bilder fiir den Bienwald sehr gut ist,
haufige Wolkenauflosung im Oberrheintal, kann dies in anderen Regionen zum Problem wer-
den. Da sich neben Landsat weitere hochauflésende Erdbeobachtungssatelliten im Orbit be-
finden (SPOT, IRS-1C) bzw. geplant sind (Quick Bird, Ikonos) erhoht sich jedoch die Wahr-
scheinlichkeit wolkenfreies Datenmaterial zu erhalten. Allerdings muf} erwahnt werden, daf3
diese Daten zwar eine hohere geometrische Auflosung besitzen, dafiir aber weniger Spektral-
kanile besitzen, was die Trennung unterschiedlicher Vegetationstypen erschwert.

Eine terrestrische Erfassung der hier dargestellten Fraf3- bzw. Schadereignisse ist auch mit
hohem Personalaufwand nur eingeschrinkt moglich. Sollen die Daten spéter in Form von
Karten und Tabellen ausgegeben und digital weiterverarbeitet werden, so ist zusitzlich die
Digitalisierung der im Geldnde erhobenen Daten erforderlich, was ebenfalls mit hohem Ko-
sten- und Zeitaufwand verbunden ist. Neben der objektiven Informationsgewinnung ist also
hervorzuheben, daB die Satellitendaten bereits digital vorliegen und so keine Digitalisierar-
beiten erforderlich sind. Hier bietet die satellitengestiitzte Kartierung sicher Vorteile gegen-
iiber herkommlichen Verfahren und kann in diesen Bereichen ein wertvolles Hilfsmittel fiir
die forstliche Praxis werden. Gerade im Bezug auf den derzeit bundesweit diskutierten und
angegangenen Aufbau forstlicher Informationssysteme stellen digitale Luft- und Satellitenbil-
der ein grofes Informationspotential dar. Da auch der Vertrieb von Satellitendaten in den
letzten Jahren stark verbessert worden ist, bereits wenige Stunden nach dem Uberflug kénnen
z.B. Daten des indischen Erdbeobachtungssatelliten IRS-1C/1D im Internet betrachtet und
bestellt werden, haben Satellitendaten nicht nur einen dokumentarischen Wert, sondern erlau-

ben im operationellen Einsatz auch ein zeitnahes Monitoring.
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Einfluf} eines Licht- und Kahlfrafles durch Schwammspinnerrau-
pen (Lymantria dispar) auf die Vitalitat eines Stieleichenbestandes
(Quercus robur L.) auf einem hydromorphen Standort im Bienwald

Hans Werner Schréck

Keywords:  Quercus robur L., pedunculate oak, Lymantria dispar L., gypsy moth caterpil-
lars, potentially natural vegetation, risk sites, defoliation, extreme soil moisture

Summary
Title of the paper: Effects of partial and total defoliation by gypsy moth (Lymantria dispar) caterpillars on the
vitality of a pedunculate oak (Quercus robur L.) stand growing on a hydromorphic site in the Bienwald Forest

In an approximately 100-year-old pedunculate oak mixed stand growing on a hydromorphic site, the effects of
gypsy moth (Lymantria dispar) gradation of the years 1993/94 were studied exemplarily on an observation plot
established in 1991. While the oak trees were comparatively vital before the damaging event, nearly 60% of the
oaks present before the calamity died until the end of the vegetation period 1998. The damaging process devel-
oped vastly independently of possible pre-damages.

Accompanying studies on the “hpnV” (i.e. actual potentially natural vegetation) as well as a forest site fine map-
ping make clear that the essential differentiating factor is based on variations in the water regime present in the
different small sections of the site during the dying process. The proportion of dying oak trees increases with
increasing soil moisture in consequence of Lymantria defoliation.

The natural forest communities in the stand under study are principally represented by forests with a large num-
ber of pedunculate oak. Thus as a reason for the immensely high dying rate following Lymantria defoliation,
cultivation of oak not being in conformity to the site conditions must be rejected. Since the hydromorphic site
conditions have proved to present an especially high risk in a Lymantria calamity, another Lymantria defoliation
on these sites should be prevented. In order to additionally reduce the damaging risk on these sensitive sites, the
silvicultural management should not exclusively aim at promoting oak but on a higher proportion of mixed tree
species also in the main stand. In general any cultivation of forest trees should be avoided in small areas with

extreme soil moisture.

Schlagworter: Quercus robur L., Stieleiche, Lymantria dispar L., Schwammspinner, Kahl-
fraB3, potentiell natiirliche Vegetation, Risikostandorte, Verndssung

Zusammenfassung
In einem ca. 100 jihrigen Stieleichen-Mischbestand auf hydromorphem Standort wurden auf einer 1991 ange-

legten Versuchsfliche exemplarisch die Auswirkungen der Schwammspinnergradation der Jahre 1993/94 unter-
sucht. Wihrend die Eichen vor dem Schadereignis vergleichsweise vital waren, sind bis zum Ende der Vegetati-
onszeit 1998 nahezu 60% aller vor der Kalamitiit vorhandenen Eichen abgestorben. Die Absterbeprozesse liefen
hierbei weitgehend unabhiingig von méglichen Vorschédigungen ab.

Die durchgefiihrten Begleituntersuchungen zur heutigen potentiell natiirlichen Vegetatlon und eine forstliche
Standortsfeinkartierung verdeutlichen, daB kleinstandortliche Unterschiede im Wasserhaushalt den wesentlichen
Differenzierungsfaktor im Absterbeprozess darstellen. Mit zunechmender Nésse steigt der Anteil infolge des
SchwammspinnerfraBes abgdngiger Eichen an.

Bei den natiirlichen Waldgesellschaften im Untersuchungsbestand handelt es sich im wesentlichen um stielei-

chenreiche Wilder. Ein nicht standortsgemifBer Eichenanbau scheidet als Ursache fiir die tiberaus hohe Ausfall-
rate nach dem SchwammspinnerkahlfraB daher aus. Da sich die hydromorphen Standortsbedingungen bei einer
Schwammspinnerkalamitit als besonders risikobehaftet erwiesen haben, sollte ein erneuter Schwammspin-
nerkahlfraB auf diesen Standorten nach Moglichkeit verhindert werden.

Zur Reduzierung des Schadensrisikos auf diesen empfindlichen Standorten sollte zudem die waldbauliche Be-
handlung nicht ausschlieflich auf die Férderung der Eiche, sondern auf einen héheren Anteil an Mischbaumarten
auch in dem Hauptbestand ausgerichtet sein. In den kleinflichig besonders vernissten Bereichen sollte generell
auf cine gezielte Anpflanzung von Waldbidumen verzichtet werden.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/ 1999, S. 134-150
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1 Einleitung und Zielsetzung

Bereits 1991 wurde im spateren Schwammspinner-Gradationsgebiet eine Stieleichenversuchs-
fliche zur intensiven und langfristigen Untersuchung des Einflusses von Luftschadstoffen und
von anderen, forstlich genutzte Waldokosysteme beeintriachtigenden Stressoren angelegt. Hier
bot sich bei der Schwammspinner-Kalamitdt 1993/94 die Gelegenheit, die Entwicklung des
Vitalititszustandes der Eichen nach Kahlfra3 auf einem hydromorphen Standort zu beobach-
ten und insbesondere zu priifen, ob eine Abhingigkeit zwischen der Vitalitat der Einzelbdume
vor dem Schwammspinnerfrall und deren spiterem Absterben besteht. Des weitern wird der
Untersuchungsbestand genutzt, um verschiedene detaillierte Begleituntersuchungen zu Um-
fang, Auswirkungen und moglichen Ursachen der entstandenen Schiden exemplarisch zu
untersuchen.

Die Versuchsfliche ist seit 1994 in ein europédisches Monitoringprogramm, das zur Aufkla-
rung von Ursache-Wirkungsbeziehungen im Gesamtkomplex Waldschéden beitragen soll,
eingebunden (BML 1995, BML 1997a, 1997b, SCHROCK ET AL.1998).

2 Material und Methoden

Der Untersuchungsbestand liegt 128 m iiber NN, hat eine Grofle von 11,4 ha und bestand vor
der Schwammspinner-Kalamitit zu etwa 70% aus ca. 100-jahrigen hauptstindigen Stieleichen
mit unterschiedlich ausgeprigtem Hainbuchenunterstand. Als hauptstéindige Mischbaumarten
treten Erle, Buche, Kiefer, Esche und Ulme auf. Bei dem Standort handelt es sich um einen
mehrschichtigen, aus Sanden, Lehmen und Tonen bestehenden. Gley. Die Nihrstoffversor-
gung ist meso- bis eutroph. Typisch ist eine kleinstandortlich wechselnde, durch Hohenunter-

schiede im Dezimeterbereich beeinflufite temporire Wassersittigung des Hauptwurzelhori-

zontes.

Um gegenseitige Stérungen der einzelnen Untersuchungsteile, z.B. durch hiufiges Betreten -

der Bodendauerbeobachtungsfliche bei der Depositionsmessung, zu vermeiden, wurden die
einzelnen Teiluntersuchungsfldchen raumlich getrennf. Die Versuchsflicheninfrastruktur be-
stehend aus den Dauerbeobachtungsflichen ,,Bodenzustand® (0,25ha), ,,Kronenzustand* (0,25
ha) und ,,Bodenvegetation” (60 Quadrate a 4m?) sowie DepositionsmeBanlage Bestand, Lage

der Blattprobebaume, Grundwassermef3pegel etc. ist aus Abbildung 1° ersichtlich.

* niichste Seite:

Abb. 1: Kronenkarte mit Versuchsflicheninfrastruktur des Untersuchungsbestandes im Forstamt Hagenbach
(CIR-Befliegung Sommer 1995)
Crown map and position of the subplots of the pedunculate oak stand under study in the forest district
Hagenbach (CIR aerial photo documentation in summer 1995)
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Zu diesen regelméBigen Untersuchungen kommen Sondererhebungen, wie z.B. Wurzel- und
Mykorrhizauntersuchungen (ROTHE et al. 1995) und periodische CIR-Luftbildbefliegungen.
Nach dem Auftreten der Schwammspinner-Folgeschidden wurden als Beitrag zur Ursachena-
nalyse auf der Gesamtuntersuchungsfliche zudem eine Standortsfeinkartierung (RATHING .
1996) sowie eine Feinkartierung der potentiell natiirlichen Vegetation (WAHL 1996) erstellt.
Desweiteren wurden an abgestorbenen Bdumen der Kronenzustandsfliche und an einem zu-
sitzlich gefallten vitalen Referenzbaum aus dem Untersuchungsbestand Jahrringanalysen
nach JOHANN durchgefiihrt.

Der Kronenzustand wird auf der Kronenzustands-Dauerbeobachtungsfliache einzelbaumweise
jéhrlich sehr differenziert erfalt (SCHROCK 1994). Wesentliche und nachfolgend diskutierte
Erhebungsmerkmale sind Blattverlust durch Insektenfrali (Wickler-, Spanner- und Schwamm-
spinnerraupen) im Juni/Juli und der Kronenzustand (Blattverlust, Vergilbung sowie zahlreiche
sonstige Merkmale) Anfang August, zum Zeitpunkt der landesweiten Waldschadenserhebung.

Hinzu kommt eine periodische Erfassung der Kronenstruktur im Winterzustand nach ROLOFF
(1989).

3 Auswirkungen der Schwammspinner-Kalamitit auf den Unter-
suchungsbestand
3.1 Entwicklung des Kronenzustandes und der Mortalitit seit 1991

Die Kronenverlichtung als Indikator fiir den Vitalitdtszustand der Untersuchungsbidume hat
sich, ausgehend von einem vergleichsweise geringen Niveau 1991, in den Jahren 1993 bis
1995 drastisch erhoht (Abb. 2). 1991 und 1992 wiesen die Stieleichen der Kronenzustandsfli-
che einen durchschnittlichen Blattverlust von ca. 20% auf. Nach dem durch Schwammspin-
nerraupen verursachten Lichtfra 1993 und dem Kahlfra 1994 stieg das durchschnittliche
Blattverlustprozent 1993 auf 37% und 1994 auf 67% an (abgestorbene Biume werden im Jahr
des Absterbens mit 100% Blattverlust bewertet). Dramatisch entwickelien sich die Absterbe-
vorginge auf dieser Fliche. Im Jahr 1994 fielen die ersten drei Eichen aus, 1995 starben 29,
1996 8 und bis 1998 nochmals 2 Eichen. Somit sind von urspriinglich 56 Eichen der Kronen-
zustands-Dauerbeobachtungsflache bis 1998 42 Biume abgestorben.
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Eichenbeobachtungsfldche Forstamt Schaidt
Blattverlustdurch RaupenfraB (Juni/duli)

Blattverlust nach Wiederaustrieb (August)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Anzahl Eichen zum Zeitpunkt der Aufnahmen im August

lebend 586 56 56 53 24 16 15 14
tot 0 0 0 3 32 40 41 42

Abb. 2: Entwicklung des durchschnittlichen Blattverlustes infolge InsektenfraB im Juni/Juli der Jahre 1991 —
1998 und nach Wiederaustrieb im jeweiligen August zum Zeitpunkt der Waldschadenserhebung. 1993
wurde der InsektenfraB aufgrund des bei der Bonitur noch nicht vollig abgeschlossenen Frafles ver-

mutlich unterschétzt.
Development of average leaf loss by insects in June/July 1991 — 1998 and after regeneration in the

respective August at the time of the forest damage inventory. Leaf loss by insects was probably unde-
restimated in 1993 because the defoliation was not yet completely terminated.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Einzelbdume der Kronenzustands-Dauerbeobach-
tungsfliche in der Zeitspanne 1991 bis 1998 (Abb. 3) erlaubt Riickschlusse auf den Einfluf3
von Vorschidigungen auf das Absterberisiko nach Schwammspinnerkahlfraf.

Zu Beginn der Zeitreihe im Jahr 1991 wies die Mehrzahl der Beobachtungsbéume Blattverlu-
ste zwischen 10 und 35% auf. Zwei Biume zeigten mit 50 und 55% deutlich hohere Blatt-
verluste. Diese beiden Biaume waren offensichtlich besonders empfindlich gegeniiber dem
SchwammspinnerfraB. Sie sind, zusammen mit einem weiteren Baum, der in den ersten drei
Jahren einen starken Vitalititsverlust zeigte, bereits bis Sommer 1994 abgestorben. Da alle
drei bis Sommer 1994 abgestorbenen Baume der Baumbklasse III nach KRAFT (1884) ange-
horten, deutet dies auf einen beschleunigten natiirlichen Differenzierungsprozess hin. Bei den
in den Folgejahren abgestorbenen Baumen sind demgegentiber keine Unterschiede zwischen
abgestorbenen und iiberlebenden Biumen in ihrem Ausgangskronenzustand vor dem
Schwammspinnerfraf} ersichtlich. Die iiberwiegende Mehrzahl der Eichen ist somit unabhén-

gig von erkennbaren Vorschidigungen abgestorben.
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Abb. 3: Entwicklung des Blattverlustes der Einzelbaume der Kronenzustands-Dauerbeobachtungs-fliche 1991
bis 1998. Aufnahme jeweils Anfang August. Die tiberlebenden Eichen sind durch unterbrochene, die
abgestorbenen Biume mit durchgezogenen Linien gekennzeichnet. Ein Baum wurde zur Stammanaly-
se vorzeitig enfnommen.

Development of leaf loss of the individual trees growing on the crown condition permanent observati-
on plot from 1991 to 1998. The surviving oaks are characterized by broken and the dead trees by solid
lines. One tree was taken for diameter analysis.

Teilt man die Eichen nach Durchmesserstufen ein, zeigt sich, dafi mit zunehmendem Durch-
messer der Anteil der iiberlebenden Biumen ansteigt (Abb. 4). Dies deutet darauf hin, dal}
sich konkurrenzstirkere Biume besser behaupten konnten. Uber mogliche Grinde wie
kleinststandortliche oder genetische Unterschiede kann nur spekuliert werden. Wesentlich

erscheint jedoch, daB auch von den stirksten Eichen 50% abgestorben sind.

N
30

25

20

15

10

BHD (cm) 20-29 30-39 ' 40-49 50-59

Abb.4:  Gesamtzahl (weifie Balken) und Anzahl abgestorbener (schwarze Balken) Eichen verschiedener

Durchmesserstufen. Stand 1998
Total number (white bars) and number of dead (black bars) oaks of different diameter ranges. Status
1998

139




Von praktischer Bedeutung ist, ob es bei den im Bienwald vorherrschenden Bedingungen bei
der Eiche einen ,,point of no return® gibt, d.h. eine Schidigung, von der aus sich die Biume
nicht mehr erholen kénnen. Da sich Eichen nach Insektenfrall wieder belauben kénnen, wird
zundchst gepriift, inwieweit der Umfang der Wiederbelaubung im Jahr des KahlfraBes 1994
Hinweise auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Baume zulidBt (SCHROCK 1996).

Im vorliegenden Fall sind alle Eichen mit einem Blattverlust >70% Anfang August 1994, d.h.
einer Wiederbelaubung von weniger als 30% der normalen Blattmasse, im Folgejahr abge-
storben. Von den 13 Eichen mit 60 bis 70% Blattverlust sind 7 abgestorben, 6 konnten sich

wieder erholen. Baume mit weniger als 60% Blattverlust sind nicht abgestorben.

Um die weitere Entwicklung starker geschidigter Eichen mit einem ausreichenden Kollektiv
zu beobachten, wurden im FraBfolgejahr 1995 zu den Eichen auf der Kronenzustands-Dauer-
beobachtungsfliche aus dem umliegenden Bestand zusétzlich 50 Bdume mit einer Kronen-
verlichtung zwischen 40 und 85% ausgewihlt. Von diesen 50 Bdumen haben nur 13 bis zum
Sommer 1998 iiberlebt (Abb. 5). Von den 8 Bidumen mit einem Blattverlust von 70% und
mehr konnte sich keiner erholen. Im Gegensatz zur Situation im Fraf3jahr ist allerdings auch
ein GrofBteil der Biume mit weniger als 70% Blattverlust abgestorben. Auch ein Drittel der
mit 40-50% Blattverlust vergleichsweise nur mittelstark geschidigten Biaume ist ausgefallen.
Das in den Frafifolgejahren aufiretende erhohte Absterberisiko der Eichen diirfte auf den stei-
genden Infektionsdruck durch Eichenprachtkifer (Agrilus spec.) zuriickzufithren sein. Ge-
schwichte Eichen, die sich normalerweise nach dem Schwammspinnerfrall wieder erholt hét-

ten, wurden in dieser Phase offensichtlich ,,Opfer* des Prachtkédfers (BRECHTEL & ZWECKER
1999, DELB 1999, in diesem Heft).

(N = 27) (N = 7) (N = 2)

100
90
80
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50
40

Blattverlust [%)]

30
20
10

1995 1996 1997 1998
Aufnahmeijahr )

Abb. 5:  Entwicklung der Kronenverlichtung von 1995 zusitzlich ausgesuchten, stark geschédigten Eichen mit
einer Kronenverlichtung von 40 bis 85%
Development of leaf loss of strongly damaged oaks additionally selected in 1995 with leaf loss ran-
_ging from 40 to 85%

140



Zur Abschitzung der weiteren Entwicklung konnen die tiberlebenden Eichen der Kronenzu-
standsfliche (siche Abb. 3) und der zusitzlich ausgewidhlten Bdume (siche Abb. 5) herange-
zogen werden. Deutlich wird, dal3 bis 1997 keine sichtlich erkennbare Erholung der Belau-
bung nach dem Einbruch 1993/94 erfolgte. Erst 1998 ist bei der Mehrzahl der Biaume ein
leichter Trend hin zu einer Zunahme der Belaubung zu erkennen. Die Eichen sind jedoch im-
mer noch in ihrer Vitalitit geschwécht, so dal mit weiteren Abgéngen durch Prachtkiferbefall

gerechnet werden mulf3.

Parallel zur Erhebung des Kronenzustandes nach den Kriterien der Waldzustandserhebung
wurde in den Wintern 1991/92 und 1996/97 die Kronenstruktur nach ROLOFF (1989) erhoben.
Die iiberlebenden Eichen wurden vor dem Schwammspinnerfraf3 nahezu alle in Stufe 0 (Ex-
plorationsphase, vital), nach dem Schadereignis nahezu alle in Stufe 2 (Stagnationsphase,
mittelstark geschidigt) eingewertet. Auch die Vitalititsbeurteilung nach dieser von der Be-
Jaubung unabhingigen Methode belegt demnach den deutlichen Einbruch im Kronenzustand

der Eichen infolge der Schwammspinner-Kalamitét.

3.2 Zuwachsverhalten der Stieleichen

Das jahrliche Zuwachsverhalten von 15 1995 nicht mehr ausgetriebenen oder wihrend der
Vegetationsperiode 1995  abgestorbenen Eichen der Kronenzustands-Dauerbeobach-
tungsfliche weist in den Jahren vor dem Schadereignis keine Besonderheiten auf. Sowohl die
Hohe des jihrlichen Zuwachses als auch die jahresweise zu beobachtenden Schwankungen
liegen in einem fiir diese Standorte normalen Bereich (Abb. '6). Erst mit Beginn der
Schwammspinner-Kalamitit geht der Zuwachs zuriick. Wihrend im Jahr des Lichtfrafes
1993 nur bei einem Teil der Biume ein deutlicher Riickgang des Zuwachses zu beobachten
ist, geht - bis auf einen Baum - bei allen Eichen der Zuwachs 1994 drastisch zuriick. 1995

wiesen lediglich einige wenige nochmals ausgetriebene, dann jedoch abgestorbene Eichen

einen minimalen Zuwachs auf.
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Abb. 6: Jahrlicher Zuwachsverlauf (Brusthohendurchmesser in cm) von finfzehn 1995 abgestorbenen Stielei-
chen im Vergleich zu einem im Sommer 1995 als vergleichsweise vital eingewerteten Referenzbaum

(fett).
Annual increase process (breast height diameter in cm) of fifteen pedunculate oaks that died in 1995
as compared with one comparatively vital reference tree (fat line).

Die als Vergleichsbaum ausgewihlte vitale Stieleiche weist ebenfalls einen deutlichen Riick-
gang des Zuwachses 1993 und vor allem 1994 auf, kann sich jedoch offensichtlich bereits
1995 wieder erholen. Der Zuwachs dieses Baumes liegt bei Betrachtung der zeitlichen Ent-
wicklung eher im oberen Bereich, 1994 jedoch auf &hnlich geringem Niveau wie der Zuwachs

der Mehrzahl der 1995 abgestorbenen Biume.

3.3 Veranderung der Bestandesstruktur

Die hohen Ausfille fiihren zu einer deutlichen Verdnderung der Bestandesstruktur. Bis zum
Sommer 1995 sind nahezu 40% aller hauptstéindigen Eichen des Bestandes nach zweimaligem
Befall durch Schwammspinner abgestorben (Abb. 7°). In den Folgejahren sind bis Ende Juli
1997, ausgehend von der Anzahl der vor dem Schwammspinnerfral vorhandenen Eichen,
weitere 17% abgestorben. 1998 waren nur noch wenige Ausfille zu verzeichnen.

Somit sind bis zum Ende der Vegetationszeit 1998 nahezu 60% aller vor der Kalamitdt vor-
handenen Eichen abgestorben. Mit dem Absterben der Eichen ist der Eichenanteil im Ge-

samtbestand von urspriinglich etwa 70% auf heute unter 40% gesunken. Hierbei zu beachten

e nichste Seite:

Abb. 7:  Kronenkarte des Untersuchungsbestandes im FA Hagenbach (CIR-Befliegung Sommer 1995) mit
unterschiedlich stark geschidigten Baumen und Mischbaumarten.
Crown map of the pedunculate oak under study in the forest district Hagenbach (CIR aerial photo
documentation in summer 1995) showing differently damaged trees and mixed tree species.

142




wosddy) GOLLO

801405

Zynyospiom Buniieiay
Zj0jd—puojujeyy
HOYUDBYONRIOA SUDIRRIS

@ o ;
[— ]
Je1eM U] QUISEON

Jeww(z W :Bunyequoeg ydoubopoy
siebug -4 suopoiasdiew]

¥ OMEPORS “

R

T omspoyos

L ©mBpOUSS “

0 eymspoyss
3AN3oTN

G661 bunbaiysg—uId

yooqueboy jwpisiod

Buniej@Auan}spoydsS -
0%/0/¥ L€ SUSRIBYINEIIA | LAqY




ist, dal} die Ausfille z.T. kleinflachig auftreten und auf diesen Stellen BloBen mit mittlerweile
extrem dichtem Graswuchs insbesondere aus GroBiseggen (Carex acutiformis, C. elongata

etc.) entstanden sind. Desweiteren treten die Mischbaumarten hiufig ebenfalls in Gruppen

auf.

4 Einflufl der natiirlichen Waldgesellschaft und der Standortsver-
haltnisse auf die Schadensverteilung

4.1 Heutige potentiell natiirliche Vegetation und Schadensverteilung

Die Bodenvegetation stellt eine wesentliche Komponente des Okosystems Wald dar. Sie ist
zudem ein Bioindikator, der zur Charakterisierung des Zustandes und ggf. bei Wiederho-
lungsaufnahmen zur Charakterisierung der Entwicklung der Waldokosysteme herangezogen
werden kann.

Grundlage der nachfolgenden Auswertungen ist eine durch Dr. P. WAHL, Landesamt fiir
Umweltschutz und Gewerbeaufsicht, im Januar und Juni 1996 vorgenommene differenzierte
Nachkartierung zur Karte der heutigen potentiell natiirlichen Vegetation (hpnV; Abb. 8). Die
hierbei ausgewiesenen Kartiercinheiten werden mit einer fiir den groften Teil des Untersu-
chungsbestandes durchgefithrten einzelbaumweisen Schadansprache aus dem CIR-Lufibild
des Jahres 1995 verschnitten (Tab. 1).

Waldgesellschaft Flidche Eichenanteil Absterberate Eichen T
[ha] [70] [ve]
Stieleichen-Buchen-, Buchen-Stieleichen- 1,89 60 33
und Hainbuchen-Sticleichenwilder :
Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchenwald 6,5 63 35
Erlen- und Eschen-Sumpfwilder 1,27 74 54

Tab. 1:  Flichen (ha), Eichenanteil und Absterberate der Stieleichen (%) verschiedener Waldgesellschaften im
Untersuchungsbestand; Kartierungen DR. P. WAHL" (Vegetation) und F. ENGELS (CIR-Luftbild-
interpretation); etwa 10% der Biume wurden nicht beriicksichtigt, da sie bei der Kartierung aus dem
Luftbild nicht klar einer Baumart zugeordnet werden konnten.

Areas (hectar), oak proportion and dying rate of the pedunculate oaks (%) in different Jorest commu-

nities in the stand under study; mapping by P. WAHL (vegetation) and F. ENGELS (interpretation of

CIR aerial photos); about 10% of the trees were not considered since they could not be unequivocally
assigned to a tree species by mapping from the aerial photograph.

Hohe Absterberaten zeigen sich nicht nur in Erlen- und Eschen-Sumpfwildern, sondern auch
in stieleichenreichen Waldgesellschaften. Hierbei sind keine wesentlichen Unterschiede zwi-
schen Waldgesellschaften mit Buchenanteilen und den Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchen-
wiildern zu erkennen.

Der hohere Eichenanteil in der als Erlen- und Eschen-Sumpfwilder kartierten Waldgesell-
schaft im Vergleich zu den Stieleichen-Hainbuchenwildern ist wahrscheinlich auf den Ausfall
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der Hainbuche als Mischbaumart aufgrund zu groBer Nisse und dem Zuriickdringen von Erle

und Esche zugunsten der Eiche bei der waldbaulichen Behandlung des Bestandes zuriickzu-

fithren.

Die detaillierte Aufschliisselung der Kartierungsergebnisse nach unterschiedlicher Ausbil-

dung der Waldgesellschaft und untergliedert in unterschiedliche Frischestufen zeigt innerhalb

einer Waldgesellschaft eine Zunahme der Absterberate mit zunehmender Nisse (Tab. 2).

Waldgesellschafit Flache | Eichenanteil | Absterberate Eiche
Ausbildung und unterschiedliche Frischestufen [ha] (%] [%e]
(EC) = Signaturen in Abb. §
Stieleichen-Buchen-, Buchen-Stieleichen- Frisch (EC) 1,53 56 32
und Hainbuchen-Stieleichenwilder
Schr frisch (ECi) 0,36 79 37
Sternmieren-Stieleichen-IHainbuchenwald
Arme Ausbildung Frisch (HAa) 0,22 42 14
(Stellario-Carpinetum periclymenetosum) | Sehr frisch (HAai) 0,79 56 30
Feucht (HAau) 1,17 84 49
Mittlere Ausbildung
(Stellario-Carpinetum typicum) Sehr frisch (HAI) 0,78 64 26
Feucht (HAu) 2,54 53 41
Reiche Ausbildung (Haru™*) RegelmiBig 1 73 22
(Stellario-Carpinetum stachyetosum) iiberschwemmt
Erlen- und Eschen-Sumpfwélder
(Pruno-Alno-Fraxinetum)
Arme Ausbildung (SDa) 0,16 72 30
Mittlere Ausbildung (SD) Schr feucht bis naf 0,55 98 72
Reiche Ausbildung (SDr) 0,56 51 41

Tab. 2:

Flacher (ha), Eichenanteil und Absterberate der Stieleichen (%) verschiedener, nach Ausbildung und
Frischestufen untergliederter Waldgesellschaften im Untersuchungsbestand; Kartierung DR, P. WAHL
(Vegetation) und F. ENGELS (CIR-Luftbildinterpretation); etwa 10% der Bdume wurden nicht beriick-
sichtigt, da sie bei der Kartierung aus dem Luftbild nicht klar einer Baumart zugeordnet werden
konnten.

Areas (hectar), oak proportion and dying rate of the pedunculate oaks (%) of different forest commu-
nities subdivided according to formation and drainage classes in the stand under study; mapping by
P. WAL (vegetation) and F. ENGELS (interpretation of CIR aerial photos); about 10% of the trees we-
re not considered since they could not be unequivocally assigned to a tree species by mapping from
the aerial photograph

néchste Seite:

Abb. 8:

Abb. 9:

Differenzierte Karticrung der heutigen potentiell natiirlichen Vegetation (hpnV); WAIIL 1996; Legen-

de siche Tab. 2
Detailed mapping of the actual potential naturally vegetation (hpnV); WAHL 1996, legend cf. table 2

Detailierte forstliche Standortskartierung (RATHING 1996); Legende siehe Tab. 3
Detailed forest site mapping (RATHING 1996), legend cf. table 3
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Zu bedenken ist, da} eine Kartierung der hpnV unter solch schwierigen, kleinrdumig wech-
selnden Verhiiltnissen immer eine Momentaufnahme eines sich hiufig dynamisch entwik-
kelnden Systemes darstellt. Vorstellbar wire z.B., daB3 in mehrere Jahre anhaltenden Trocken-
phasen Eichen-Hainbuchenwald, in mehrere Jahre anhaltenden NaBphasen anhand des Vege-
tationsaspektes Sumpfwald auf der gleichen Fliche kartiert wird oder ein Stieleichen-
Hainbuchenwald nach Auflichtung (Wegfall der Pumpwirkung/Transpiration des aufstocken-
den Bestandes) aufgrund der nun schlagartig zunehmenden Verndssung als Sumpfwald und
nach Wiederbewaldung wieder als Stieleichen-Hainbuchenwald erfafit wird (WAHL 1996).

Auch die vorliegende Kartierung ist bereits durch sich ausbreitende Vergrasung und Vernis-
sung beeinflufit. Eine Kartierung im Jahre 1998 hitte wahrscheinlich eine weitere Verschie-
bung der Vegetationseinheiten bestétigt, da aufgrund zunehmender Verlichtung eine weiter

zunehmende Ausdehnung von Grofiseggen zu beobachten ist.

4.2 Forstliche Standorte und Schadensverteilung

Zur Uberpriifung, inwieweit eine aktuelle forstliche Standortkartierung als Grundlage kiinfti-
ger Baumartenwahl das Gefihrdungspotential der verschiedenen Standorte widerspiegelt,
wurde Ende Oktober 1996 eine detaillierte Kartierung durchgefiihrt (Abb. 9, Seite 146,
RATHING 1996).

Ausgeschieden wurden vier verschiedene Substratreihen. Gemeinsam ist allen eine temporir
vollstindige Wassersittigung des Bodens; gelegentliches Trockenfallen wird durch den Zu-
satz ,,wechselfrisch® verdeutlicht. Die Substratreihen unterscheiden $ich im wesentlichen
durch einen unterschiedlich hohen Anteil feinsubstanzreicher Bodenarten. Hierbei steigt der
Anteil von Lehm-, Schluff- oder Tonkomponenten von den Saﬁlden tiber Lehmsande, iiber-
sandete Lehme bis zu der Substratrethe Lehme an. Hinsichtlich der Absterberate der Stielei-
chen sind, unter Beriicksichtigung der zum Teil sehr geringen Flichenanteile, keine gravie-

renden Unterschiede zwischen den verschiedenen Substratreihen erkennbar (Tab. 3).

Substratreihe Fliche Eichenanteil Absterberate Eiche
(Abkiirzungen) (ha) (%) (%)
wechselfrische eiszeitliche Sande (weS) 0,91 35 31
wechselfrische Lehmsande (wLS) 1,65 56 34
wechselfrische iibersandete Lehme (wiisL) 6,8 74 38
wechselfrische Lehme (wL) 0,31 61 24

Tab. 3: Flichenanteile (ha), Eichenanteil und Absterberate der Stieleichen (%) aufgeteilt nach Substratreihen;
Kartierung von D. RATHING (Standort).und F. ENGELS (CIR-Luftbildinterpretation), etwa 10% der
Bdume wurden nicht beriicksichtigt, da sie bei der Kartierung aus dem Lufibild nicht klar einer
Baumart zugeordnet werden konnten.
Areas portions (hectar), oak proportion and dying rate of the pedunculate oaks (%) classified accor-
ding to substrate series; mapping by D. RATHING (substrates) and F. ENGELS (interpretation of CIR
aerial photos), about 10% of the trees were not considered since they could not be unequivocally as-
signed to a tree species by mapping from the aerial photograph.
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Bei der Kartierung der Wasserhaushaltsstufen dieser wechselfrischen Standorte wurden die
Stufen ,,frisch®, ,,sehr frisch® und ,,verndssend” ausgeschieden. Hierbei leitet sich die Stufe
,,verndssend* im wesentlichen vom Vegetationsaspekt, geprigt durch biiltige Ausbildung von
Molinia caerulea, ab und kann somit bei wechselnden Verhiltnissen nur eine Momentauf-
nahme darstellen. Die Ergebnisse veranschaulichen den dominanten Einflufl des Wasserhaus-
haltes auf die Absterberate der Eichen. Mit zunchmendem Wassereinflufl steigt der Anteil

toter Stieleichen deutlich an.

Wasserhaushaltsstufe Fliche Eichenanteil Absterberate Eiche
(ha) (%) (%)
Frisch 2,4 57 32
Sehr frisch 6,49 68 36
Vernissend 0,78 78 60

Tab. 4: Flichenanteile (ha), Eichenanteil und Absterberate der Stieleichen (%) aufgeteilt nach Wasserhaus-
haltsstufen; Kartierung von D. RATHING (Standort) und F. ENGELS (CIR-Luftbild-interpretation); etwa
10% der Biume wurden nicht beriicksichtigt, da sie bei der Kartierung aus dem Luftbild nicht klar ei-
ner Baumart zugeordnet werden konnten,
Areas portions (hectar), oak proportion and dying rate of the pedunculate oaks (%) classified accor-
ding to water regime levels; mapping by D. RATHING (water regime) and F. ENGELS (interpretation of
CIR aerial photos; about 10% of the trees were not considered since they could not be unequivocally
assigned to a tree species by mapping from the aerial photograph.

5 Diskussion und Konsequenzen

Die im vorliegenden Falle zur Bewertung der Vitalititsentwicklung der Stieleichen herange-
zogenen Weiser ,,Kronenzustand* (Blattverlust im August und Kronenstruktur nach ROLOFF
im Winterzustand), ,,Dimension der Baume* und ,,Zuwachsverhalten* lassen alle den gleichen
RiickschluB zu: Vor dem Schadereignis ,,Schwammspinner waren die Baume vergleichswei-
se vital. Ein Riickgang der Vitalitit bis hin zum Absterben hat erst nach dem Schwammspin-
nerbefall eingesetzt. Die abgestorbenen Eichen sind weitestgehend unabhéngig von ihrer Vi-
talitit vor dem Schadereignis abgestorben. Bei einer Kronenverlichtung von mehr als 70% im
August sind die Stieleichen unter den vorliegenden Bedingungen im Folgejahr abgestorben.
Folglich sollten unter solchen Verhiltnissen nicht nur tote, sondern zur Reduktion der Pracht-
kifergefihrdung und zur Vermeidung von Holzentwertungen auch bereits sehr stark gescha-
digte Eichen entnommen werden.

Die grofie Zahl gestorbener Stieleichen fiihrte zu einer deutlichen Verdnderung der Bestan-
desstruktur. Der Eichenanteil des Hauptbestandes ging von etwa 70% vor der Schwamm
spinner-Kalamitdt bis zum Sommer 1998 auf ca. 40% zurtick. In verlichteten Bestandesparti-

en ist eine deutliche Verndssung und Vergrasung eingetreten. Diese Standortsverédnderungen
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erschweren eine natiirliche Verjiingung beziehungsweise Wiederbewaldung dieser Bereiche
erheblich.

Die durchgefithrten Begleituntersuchungen zur heutigen potentiell natiirlichen Vegetation und
eine forstliche Standortsfeinkartierung verdeutlichen, daf kleinstandortliche Unterschiede im
Wasserhaushalt den wesentlichen Differenzierungsfaktor im Absterbeprozess darstellen. Mit
zunehmender Nésse steigt der Anteil infolge des SchwammspinnerfraBies abgéngiger Eichen
an. |

Bei den natiirlichen Waldgesellschaften im Untersuchungsbestand handelt es sich im wesent-
lichen um stieleichenreiche Wilder. Ein nicht standortsgeméBer Eichenanbau scheidet als
Ursache fiir die iiberaus hohe Ausfallrate nach dem Schwammspinner-Kahlfra daher aus.
Allerdings haben sich die hydromorphen Standortsbedingungen bei einer Schwammspinner-
Kalamitit als besonders risikobehaftet erwiesen. Ein erneuter Schwammspinner-Kahlfraf3
sollte daher auf diesen Risikostandorten nach Moglichkeit verhindert werden. Weiterhin sollte
versucht werden, das Schadensrisiko auf diesen empfindlichen Standorten mit waldbaulichen
Mitteln zu reduzieren. In dieser Hinsicht sollte die waldbauliche Behandlung nicht aus-
schlieBlich auf die Forderung der Eiche, sondern auf einen hoheren Anteil an Mischbaumar-
ten auch in dem Hauptbestand ausgerichtet sein. Die jeweils geeigneten Mischbaumarten sind
aus der jeweiligen Waldgesellschaft abzuleiten. In den kleinflachig besonders verndssten Be-
reichen sollte generell auf eine gezielte Anpflanzung von Waldbdumen verzichtet werden, da

hier alle Baumarten erheblichen Risiken durch den extrem wechselnden Wasserhaushalt un-

terliegen.
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Radialzuwachsverlauf und Gefafistruktur der Jahrringe von
Eichen in ausgewahlten Bestanden des Bienwaldes im
Rahmen der Schwammspinnerkalamitat 1993/94

Jorg Hansen

Keywords: oak, gypsy moth, radial increment, hydraulic architecture, earlywood vessels,
growth reactions, defoliation, oak decline

Summary
Title of the Paper: Radial increment and annual ring’s earlywood vessel structure of oaks in selected stands of the
Bienwald in the context of the gypsy moth calamity 1993/94

The impact on the increment and earlywood structures of oak excerted by the gypsy moth calamity of the years
1993 and 1994 is compared for two stands that showed different growth reactions to this occurrence. In total,
trunk discs taken at breast hight from 12 oaks are analysed by means of radial increment and cell structure inve-
stigations.

First results show that both oak stands react to defoliation by markedly reducing annual radial increment. While
the oaks on the drier site already recover in the year following the single gypsy moth defoliation of 1994, the
oaks examined for the stand of high ground-water levels ("wet site") continue to have reduced radial increment
after experiencing two years of gypsy moth defoliation in 1993 and 1994. Furthermore, a negative change in
radial increment produced by the specimen on the drier site in 1993 gives reason to assume that the first occur-
rence of defoliation on the wet site coincides with other growth-limiting factors of that year.

In the years following the gypsy moth calamities, earlywood parameters determined for this investigation show
their most significant changes in 1995 when compared to the values of the preceeding years. One single defolia-
tion becomes manifest in reduced hydraulic conductivity and reduced vessel diameter of the first and second
vessel rows. This tree growth reaction to gypsy moth calamity subsides in the following year, when the respecti-
ve values return to pre-calamity levels. In contrast to these findings, vessel diameter of the latest earlywood
vessels continue to show minimum values over two years after defoliation. _

The oaks affected by repeated gypsy moth defoliation have a marked and obviously almost irreversible reduction
in hydraulic conductivity and vessel diameter for all vessel rows. However, the vessel parameters already
showed an unfavourable development before the first occurrence of gypsy moth defoliation took place. This
leads to the assumption that some other growth-reducing factors independent of gypsy moth impact prevailed on
the wet site. These factors will be investigated in further analyses conducted by the Institute for Forest Growth.

Schlagworte:  Eiche, Schwammspinner, Kahlfra, Radialzuwachs, Wachstumsreaktionen,
GefiBstruktur, Frithholzgefifie, Eichensterben

Zusammenfassung :
Der EinfluB der SchwammspinnerfraBereignisse in den Jahren 1993 und 1994 auf den Zuwachs und die Frith-
holzgefiBstrukturen der Eiche wird auf zwei Standorten mit unterschiedlichen Wachstumsreaktionen der auf-
stockenden Bestinde verglichen. Von zwélf bis 1997 iiberlebenden bzw. erst kiirzlich abgestorbenen Eichen
werden Stammquerschnittsflichen aus 1,3 m Entnahmehohe mit Hilfe der Radialzuwachs- und der Zellstruk-
turanalyse untersucht.

Dic ersten Ergebnisse zeigen, daB beide Eichenbestinde mit deutlichen Radialzuwachseinbriichen auf den Kahl-
fral} reagicren. Wihrend sich die Eichen auf dem weniger wasserbeeinflufiten Standort ("trockener” Standort)
nach einmaligem KahlfraB durch Schwammspinnerraupen im Jahr 1994 schon im Folgejahr wieder erholen,
sinken die Zuwichse der Eichen auf dem stark grundwasserbeeinflufiten Standort ("nasser" Standort) nach Licht-
bzw. KahlfraB in den Jahren 1993 und 1994 weiter bestindig ab. Eine negative Zuwachsreaktion der Probebéu-
me des trockeneren Standortes im Jahr 1993 (vor dem FraB) 14t vermuten, dall das erste FraBercignis auf dem
nassen Standort (im Jahr 1993) mit anderen wachstumsbegrenzenden Faktoren in diesem Jahr zusammenfallt.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 151-175
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Die ermittelten FriihholzgefiBparameter weisen fiir alle Probebdume im Folgejahr der Schwammspinner-
fraBereignisse die stirksten Verdnderungen im Vergleich zum Vorjahr auf. Der einmalige Kahlfra3 manifestiert
sich in einer Verringerung der hydraulischen Leitfihigkeit und der Gefifllumendurchmesser der ersten und
zweiten GefiBreihe. Doch schon im Folgejahr wird das Ausgangsniveau wieder erreicht. Die GefiBlumen-
durchmesser der zuletzt gebildeten Frithholzgefdfie zeigen dagegen in den zwei Folgejahren nach dem Fraf} ver-
ringerte Werte.

Der Licht- und KahlfraB fithrt bei den untersuchten Eichen zu einer markanten und offensichtlich weitgehend
irreversiblen Abnahme der hydraulischen Leitfihigkeit und der Gefiflumendurchmesser aller Gefilireihen. Die
GefiBparameter zeigen allerdings z.T. schon Jahre vor dem ersten FraBereignis abnehmende Tendenzen, so daf3
unabhingig von der Schwammspinnergradation auf andere das Baumwachstum negativ beeinflussende Faktoren
bei den Eichen des grundwasserbeinfluBten Standortes geschlossen werden kann. Die Ursachen dieser Wachs-
tumsreaktionen sollen in weiteren Analysen am Institut fiir Waldwachstum untersucht werden.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Eiche ist durch Insektenkalamitéten und nicht eindeutig geklérte Absterbeerscheinungen,
dem sogenannten "Eichensterben", in den Mittelpunkt des forstwirtschaftlichen und forstwis-
senschaftlichen Interesses geriickt (WULF & KEHR 1996, WULF & BERENDES 1996). In den
Jahren 1992 bis 1994 kam es in Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttemberg und Hessen zu einer
Schwammspinner-Massenvermehrung, die nach starkem Lichtfra und Kahlfra} in den FEi-
chenbestinden zu z.T. schweren Folgeschiden fithrte. Der Schwerpunkt der Schwammspin-
nerkalamitdt in Rheinland-Pfalz lag im Bienwald, in dem es in den betroffenen Stieleichenbe-
stdnden in der Folge zu verstdrkten Absterbevorgingen von Eichen aller Altersklassen kam,
die bis zum Ausfall ganzer Bestandeskomplexe reichen (BLOCK et al. 1995, DELB 1996). Im
Rahmen des von der Landesforstverwaltung Rheinland-Pfalz initiierten "Schwammspinner-
Folgeschadenprojekts", das die mittelfristigen Folgen und die Ursachen der in dieser Intensitit

unerwarteten Folgeschdden ermitteln soll, bot sich die Gelegenheit zur Zusammenarbeit mit

dem Institut fiir Waldwachstum der Universitdt Freiburg, um auch Untersuchungen der Jahr-

ringentwicklung einzubeziehen. Jahrringe sind empfindliche dkologische Weiser und dienen
deshalb als bewihrte Grundlage, um retrospektiv Informationen iiber die Lebensbedingungen,
denen ein Baum ausgesetzt war, zu gewinnen. Am Institut fir Waldwachstum wird dabei so-
wohl die Analyse der Radialzuwichse als auch der Zellstrukturen genutzt, um einen detail-
lierten Einblick in die zeitliche Abfolge des Wachstumsgeschehens - auch innerhalb eines
Jahres - zu erhalten. Bei der Eiche mit ihrem ringporigen Hydrosystem, bei dem der letztge-
bildete Jahrring die herausragende Bedeutung fiir die Wasserleitung hat, steht das Gefalisy-
stem im Vordergrund der hier vorgestellten Untersuchung an Stammquerschnittsflichen.

Das Wachstum ausgewiihlter Eichen des Bienwaldes, die den Schwammspinnerfral} iiberleb-
ten oder erst 1996 oder 1997 abgestorben sind, soll anhand voﬁ Radialzuwichsen und Ge-
fifmerkmalen vor, wihrend und nach der Kalamitidt der Jahre 1993 und 1994 beschrieben

werden. Dabei wird der Einfluf8 des FraBles der Schwammspinnerraupen auf den Zuwachs und

die GefiBparameter der Eiche auf zwei Standorten verglichen. Die Auswertungen zu Para-
metern des Hydrosystems beschrianken sich auf die Frithholzgefifle der Eiche mit einem Ge-
fiBdurchmesser iiber 70 pm, da diese eine sehr grofle physiologische Bedeutung fiir das

Baumindividuum besitzen.
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2 Material
2.1 Untersuchungsbestinde

Fiir die Zwecke dieser Untersuchung wurden zwei Eichenbesténde im Bienwald ausgewihlt,
die im Jahr 1997 ein Alter von ca. 100 Jahren aufwiesen und sich durch ihre offensichtlich
verschiedenen Wachstumsreaktionen auf die Umweltereignisse der letzten Jahre unterschei-
den. Wihrend auf dem einen Standort (Abteilung 21) nach der Schwammspinnerkalamitit
etwa 45 % der Eichen in den letzten Jahren abgestorben sind und zahlreiche tiberlebende
Biume durch starke Kronenverlichtungen bei der Ansprache im August 1997 auffallen, zei-
gen die Eichen auf dem anderen Standort (Abteilung 26) eine geringe Absterberate von etwa
5 9% und die Uberlebenden keine Vitalitdtsverluste von vergleichbarer Deutlichkeit (DELB
1998). Die beiden ausgewihlten Eichenbestinde liegen ca. 6 km voneinander entfernt in den
Abteilungen 21 und 26 der Forstémter Schaidt und Hagenbach, so daf8 etwaige Unterschiede
in den Umweltfaktoren, abgesehen von bodenbedingten Standortfaktoren, als gering anzu-
nehmen sind. In Tabelle 1 sind einige Kenndaten zu den beiden Untersuchungsstandorten
aufgefiihrt.

Innerhalb der Abteilung 21 liegt auch die von BLOCK et al. (1995) und DELB (1996) beschrie-

bene Dauerbeobachtungsfliche der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz.

Wuchsgebiet Nordliches Oberrheinisches Tietland
Wuchsbezirk Vorderpfilzische Rheinebene

Klimakennwerte (langjéhrige Mittel [1947-1996] der Wetterstion
Karlsruhe, Stat.-Nr.: 2698)

mittlere Lufttemperatur / Jahr 10,3 °C
mittlere Lufttemperatur / Veg.-Zeit (Mai-September) 17,2.°C
Niederschlagssumme / Jahr 756 mm
Niederschlagssumme / Veg.-Zeit (Mai-September) 349 mm
Hangneigung 0 %
Ausgangssubstrat . Diluviale Gerdlle und Sande (Bien-
waldschotter)
Standortbeschreibung | Abteilung 21, FA Schaidt Abteilung 26, FA Hagenbach
Standorttyp sehr frische - wechselfr. tibersandete Lehme ! sehr frischer - wechselfr. eiszeitl. Sand
Bodenart anlehmiger Sand anlehmiger Sand
Trophie mesotroph (bis eutroph) mesotroph
Bodentyp ausgeprigter Gley (podsoliger) Gley
Durchwurzelung bis ca. 80 cm bis ca. 90 cm
Grundwassereinflufl stark (schwach)
Héhenlage ! 128 m itber N.N. | 120 m iiber N.N.

Tab. 1: Kenndaten zu den Untersuchungsstandorten
Core data for the two sites examined
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2.2 Untersuchungsbaume

Im Spdtsommer 1997 wurden in den beiden ausgewihlten Untersuchungsbestinden insgesamt
zwolf Probebdume ausgesucht, die den folgenden Anforderungen entsprechen sollten:
- vorherrschende bzw. herrschende Bdume (Baumklassen I und II nach Kraft),
- Bédume ohne sichtbare mechanische Schaden z.B. Riickeverletzungen, Fillschiden
0.4.,
- alle Probebdume eines Bestandes sollen auf der gleichen Standortseinheit erwach-
sen sein (Minimierung kleinstandortlicher Unterschiede),
- die Probebdume sollen hinsichtlich des Alters vergleichbar sein und aus Bestandes-
partien mit dhnlichem Bestandesaufbau stammen,
- keine Randbdume.
Als Probebdaume kamen bestandestypische Baume in Frage, die besonders hinsichtlich ihres
Gesundheitszustandes (festgestellt durch eine Kronenansprache) den Bestandesdurchschnitt
représentierten. Auf dem nassen Standort (Abteilung 21), auf dem ein absterbender Eichenbe-
stand stockt, wurden dementsprechend krinkelnde und absterbende bzw. kiirzlich abgestorbe-
ne Eichen mit einem Blattverlust von 70 % bis 90 % bzw. 100 % ausgewahlt. Auf dem trok-
keneren Vergleichsstandort (Abteilung 26), auf dem ein tiberwiegend vitaler Eichenbestand
mit nur einzelnen absterbenden Eichen stockt, wurden vitale bis leicht kriankelnde Probebiu-
me mit einem Blattverlust zwischen 35 % und 45 % gefillt.
An den Probebidumen wurden vor der Fallung im Winter 1997 die folgenden Parameter erho-
ben: '
- Baumbhohe,
- Durchmesser in 1,3 m (BHD),
- Kronenschirmfliche,
- Nordrichtung, Markierung am stehenden Baum,
- soziale Baumklasse nach Kraft,
- relative Kronenlinge,
- Aufnahme der aktuellen und Rekonstruktion der friheren Konkurrenzsituation
(Stockinventur).
Die Ansprache der sozialen Stellung der Eichen in Abteilung 21 muBte sich wegen des weit-
gehend zerstorten Bestandesgefiiges auf eine retrospektive Einschidtzung der Baumklasse an-
hand verbliebener Bestandesstrukturen und vorhandener Totédste beschrianken. Bei allen Pro-
bebdumen wurde auf kleinstandortlich einheitliche Wuchsbedingungen geachtet, und der Ein-
zelbaumstandort im Kronenschirmbereich auf seine Nésseverhdltnisse angesprochen. Die in
Abteilung 21 ausgewihlten Probebdume zeigten in ihrem Kronenschirmbereich oberflachlich
sichtbaren Wassereinflu} mit schwarz geférbter Laubstreu und entsprechender Bodenvegeta-
tion (z.B. Molinia caerulea, Deschampsia cespitosa (L.) P.B., Agrostis canina L., Carex acu-

tiformis Ehrh., Carex elongata L., Carex remota L.). Im Gegensatz hierzu lieen die Klein-
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standorte der Eichen, die in Abteilung 26 gefillt wurden, keinen oberflichlich sichtbaren
WassereinfluB3 mit verfarbter Laubstreu oder ndssezeigender Bodenvegetation erkennen.

Die Entnahme von Stammscheiben geschah in 1,3m und 5m sowie weiteren Schafthéhen.
Einige Kenndaten zu den Untersuchungsbdumen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Der Probebaum Nr.21/2, der schon 1997 nicht mehr ausgetrieben hatte, wies im Splintbereich
bereits eine so starke Holzzersetzung sowie Verfirbungen auf, dafl nur eine Radialzuwach-

sanalyse moglich war. Die Analyse der GefaBstrukturen muflte bei diesem Baum unterblei-

ben.
Standort im Kronen- | Kalenderjahr des letzten

Abt./ | Kronen- Alter Mittlerer i, | Baum-| schirm- gebildeten Jahrrings

Baumnr.| schirmber. | BHD | (in 1,3 m) (1906 - 1996* | hohe | flache** | Ostradius | Westradius
21/1 naf} 45,1 cm| 101 Jahre | 2,00mm [30,9m| 49,7 m’ 1997 1997
21/2 naf 56,5 cm| 103 Jahre 247mm | 32,2m| 501 m’ 1996 1996
21/3 | sehrnaB [44,5cm| 97 Jahre | 2,03mm [30,0m| 57,0m’ 1997 1997
21/4 naf} 47,1 cm| 92 Jahre 229mm |30,8m| 46,2 m? 1997 1997
2145 nafl 48,8 cm| 92 Jahre 239mm [31,5m| 582m’ 1996 1997
21/6 sehr naB |47,5 cm| 92 Jahre 227mm [293m| 49,5 m? 1997 1997
21/7 | sehrnafy |49.8cm| 92 Jahre 242mm |297m| 62,0m’ 1996 1997
26/ 1 trocken |41,7 cm| 99 Jahre 1,88 mm |32,0m| 452m’ 1997 1997
26/2 trocken |36,8 cm| 92 Jahre 1,76 mm |[27,3m| 37,2 m’ 1997 1997
26/3 trocken [42,3 cm| 95 Jahre 1,93 mm |27,7m/| 49,1 m’ 1997 1997
26/4 trocken |49,0 cm| 92 Jahre 237mm |293m| 41,6 m’ 1997 1997
26/5 | trocken |362cm| 97Jahre | 1,54mm [263m| 442m’ 1997 1997

* = grofBter gemeinsamer Wertebereich, i, = Radialzuwachs; ** = z.T. bei den abgestorbenen bzw. absterbenden Eichen
rekonstruiert; sehr naB = oberflichig sehr naB oder iberschwemmt; nal = oberflachig verniBt, schwarz gefirbte Laubstreu,
entsprechende Bodenvegetation; trocken = ohne oberfldchlich sichtbaren Wassereinfluf}

Tab.2: Kenndaten der Untersuchungsbiume aus dem Bienwald (kursiv = die bei der Féllung im Winter 1997
als abgestorben angesprochenen Eichen). Die Parameter der Stehendaufnahme wurden im Herbst
1997 erhoben
Main statistics of the growth of the 12 sampled trees (in italics = the oaks dead at felling date). Tree
data before felling were gathered in the autuum of 1997

Zusitzlich zu den bei der Stehendansprache aufgenommenen Daten liegen fiir die Mehrzahl

der Untersuchungsbaume Daten aus vorangegangenen Erhebungen vor. Fiir die Eichen 21/ 1
und 21 / 2, die innerhalb der Dauerbeobachtungsfliche (vgl. Kap. 2.1) gefillt werden konnten,
gibt es bis 1991 zuriickreichende einzelbaumbezogene Angaben. Tabelle 3 zeigt die wichtig-
sten Baumzustandsdaten fiir die Untersuchungsbaume.

Die Aufzeichnungen der Forstdmter bzw. der Forstlichen Versuchsanstalt zu den beiden un-
tersuchten Abteilungen 21 und 26 geben noch einige generelle Flicheninformationen zur
FraBgeschichte (vgl. BLOCK et al. 1995, DELB 1996, SCHROCK 1996). Diese Aufzeichnungen
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stiitzen sich auf die jahrlich mehrmalige bestandesweise Ansprache der Eichen durch die Re-
vierbeamten und auf Schwarzwei-Luftbildaufnahmen des Landesvermessungsamtes Rhein-
land-Pfalz (Befliegung am 30.06.1993, Malfstab 1 : 34.000). Danach war die Abteilung 21 im
Jahr 1993 von einem starken Lichtfral und im Jahr 1994 von einem KahlfraB durch
Schwammspinnerraupen betroffen. Auf der Dauerbeobachtungsfliche wurde bei der Au-
gustbonitierung in den Jahren 1991 und 1992 ein mittlerer Blattverlust von 18 % bis 24 %
festgestellt, der durch den Lichtfral im Jahr 1993 auf 37 % anstieg. Die Regenerationstriebe,
die von den Eichen der Abteilung 21 nach dem Licht- bzw. KahlfraB in den Jahren 1993 und
1994 gebildet wurden, waren stark vom Eichenmehltau (Microsphaera ALPHITOIDES GRIF. &
MAUBL.) befallen. Dagegen sind die Eichen der Abteilung 26 nach diesen Aufzeichnungen
nur im Jahr 1994 von Schwammspinnerraupen kahlgefressen worden. Fiir beide Abteilungen
geben die Aufzeichnungen der Forstimter keine Hinweise auf schon frithere FraBereignisse

durch Schwammespinner.

Kronenansprache
Abt./ weitere Parameter 1997
Baum- Diirrastanteil| Anzahl der Schleim-
Nr. | in % |[1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 in % fluBflecken
apg1 LVLE L0 100 L 40 50 S0 L BD L B0 g i 2
 FraB { 0 i 0 : 40 {100} 10 | 5 ! 40 ' alt: 10
21/2 + VLP i 20 : 35 : 30 : 60 : 50 : 100 i - : T SR
P FraB ¢ 5 ! 15 i 40 1100} 30 i x i - i -
P AN SENEREEEEAESN frisch: 1
243 P FraB F x § ox ! ox ! ox ! x ! x ! x ! 10 ralt: 3
21/4 gu_W_V_?."_R..g-._)_(___i_--_)E-_.E--.2(_._.i-..l(,,,i,,”}(ﬂﬂi,,_)},viwgﬁ_”i 20 ’ iﬁ_li(‘.‘l'ul ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 9
v FraB f o ox 0 ox 0 ox 0 X L X L X X ralt: 1
P VLP §ox fox X ioxX 055 1 45 1 65 ' frisch: 0
2175 et e Ta L x 201 s s i 1% e 0
T EENERERERER NN N R 1
2176 5FraB1: X © x | x ! x !\ x ! x ! x ‘! L valt: 0
PVLP P ox 4% b ox 2o X X iox |95 i frisch: 6
7 R T T T e T T e i Tx it B Lk 3
g6 bRl & X LE X [ S WA el el I e 0
P PraB f ox ¢ ox ¢! ox ¢ ox 1001 0 1 0 ralt: 0
P VLP ¢ ox ! X x 1 oX | 60 ! 45 ! 40 ifI:iSE}:lZ 0
26/2 FE R T TR T xS TS s 3 e -
P VIP } x P X i ox i ox ! 45 i 45 ! 40 ! frisch: 0
26/3 EFraBﬁ: x | X ! x ! x !5 -' 5 1 0 3 ralt: 0
P VLP i x i x i x_ i x i 40 : 40 : 30 : Jfrische 0
26/4 TEs Ty T x Tx Vx0T 0 > falt: 0
eys LVIP L x Dox fox iox i 40 %40 135 ¢ o ifisch 0
v FraB ¢+ ox v ox vox ox o+ 10 0 10 0 0 ralt 0

FraB = Blattverlust durch Insektenfral in 5 %-Stufen der vorhandenen / zu erwartenden Blattmasse; x = keine Angaben;
- =tot in 1997.

Tab. 3: Baumzustandsdaten der Untersuchungsbdume in den letzten Jahren
Individual conditions of the sampled trees over the last years
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2.3 Klima und Witterung im Bereich des Bienwaldes

Abbildung 1 zeigt das Klimadiagramm der Wetterstation Karlsruhe (Stations-Nr.: 2698), die
in einer Entfernung von 17,1 km (Abteilung 21) bzw. 11,5 km (Abteilung 26) von den Unter-
suchungsstandorten und auf 112 m uber N.N. liegt. Die Darstellung macht deutlich, daf die
Niederschlidge in der Region der ausgewihlten Standorte recht gleichméBig iiber das Jahr
verteilt sind. Hohere Niederschlagswerte finden sich im Mai und Juni, wihrend die Minima

der Niederschlagskurve in den Monaten Februar und Mérz sowie September und Oktober

liegen.
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Abb. 1: Langjihrige Mittelwerte der monatlichen Niederschlagssummen und der monatlichen Lufttempera-
turmittel der Wetterstation Karlsruhe (1947 - 1996)
Long-term means of monthly precipitation sums and monthly means of air temperature of the weather

station Karlsruhe (1947 - 1996)

Um den Einfluf} von extremen Witterungkonstellationen auf das Wachstum der Eichen in den

letzten Jahren zu beurteilen, sind in Abbildung 2 die monatlichen Klimawerte fiir die Jahre-

1993 bis 1996 im Vergleich zu ihren langjdhrigen Mittelwerten (1947-1996) aufgetragen.
Zusitzlich zeigt Tabelle 4 die Niederschlagssummen und mittleren Lufitemperaturmittel pro
Jahr und fiir die Vegetationszeit (Mai bis September) fiir den gleichen Zeitraum. Es wird
deutlich, daB die Jahre 1993, 1994 und besonders 1995 durch tiberdurchschnittliche Nieder-
schldge und Lufttemperaturen gekennzeichnet sind. So weist das Jahr 1995 die hochsten Nie-
derschlagssummen in der Vegetationszeit seit 1987 auf. Die Niederschlagsverteilungen iiber
die Jahre (vgl. Abb. 2) sind geprigt durch sehr hohe Niederschlige im Herbst / Winter 1993
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und Frithjahr 1994 sowie in der ersten Jahreshalfte 1995, so daB es auf zur Vernissung nei-

genden Standorten des Bienwaldes, wie z.B. auch in Abteilung 21, sowohl 1994 als auch

1995 zu einer langanhaltenden hohen Wassersdttigung bzw. Uberschwemmung gekommen
sein diirfte (vgl. BLOCK et al. 1995). Allerdings fallen auch die mit 31 %, 45 % und 73 %
deutlich unter dem Durchschnitt liegenden Niederschldge von Februar bis April 1993 auf. Die

iiberdurchschnittlichen Lufttemperaturen in den Jahren 1993 bis 1995 lassen in Zusammen-

hang mit den ebenfalls tiberdurchschnittlichen Niederschlagswerten keinen negativen Einfluf3

auf das Einzelbaumwachstum vermuten.
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Abb. 2:  Monatliche Klimawerte fiir die Jahre 1993 bis 1996 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel (1947 -
1996) ‘
Monthly climate data for the period 1993 to 1996 in comparison with the long-term means (1947 -
1996)
1993 1994 1995 1996 1947 - 1996
Niederschlags- | proJahr | 841(+85) | 808(+52) | 912(+156) | 690(-66) | 6
summe [mm] Mai-Sept. | 386 (+37) 383 (+34) 411 (+62) 341 (-8) 349
Lufttemperatur- | proJabr | 109(+0,6) [ 121(+18) | 11,2(+02) ] 97(0,6) | 103
mittel [°C] Mai-Sept. | 17,6 (+0,4) 18,8 (+1,6) 17,8 (+0,6) 16,6 (-0,6) 17,2

Tab. 4:

vom langjahrigen Mittel (in Klammern)
Climate data for the period 1993 to 1996 of the weater station Karlsruhe and the their deviations from
the long-term mean (in brackets
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3 Methodik
3.1 Radialzuwachsanalyse

Die von den Untersuchungsbdumen gewonnenen Stammscheiben wurden luftgetrocknet und
mit der Schleif- und Poliermethode (SCHNELL & SELL 1989, SASS 1993, SASS & ECKSTEIN
1994) fiir die Radialzuwachsanalyse prapariert. Mit der am Institut fiir Waldwachstum ent-
wickelten computergestiitzten JahrringmeBanlage wurden die Radialzuwichse der Stamm-
scheiben, die aus 1,3 m Hohe stammen, an acht nach den Haupt- und Nebenhimmelsrichtun-

gen ausgerichteten Radien auf 1/100 mm genau vermessen.

3.2 Analyse der Gefalistrukturen

Aus den lufttrockenen Stammscheiben (aus 1,3 m) wurden Durchmesser in Ost-West-
Richtung herausgesigt und mit weilem Spezialwachs sowie der Ultraprizisionsfrise fiir die
Zellstrukturuntersuchung pripariert. Mit Hilfe eines Auflichtmikroskops und einer Videoka-
mera wurde die Oberfliche abfotografiert, die Bilder digitalisiert und im Computer fiir die
anschlieBende Bildanalyse gespeichert. Die Bilder wurden jeweils zwischen zwei Holzstrah-
len aufgenommen. Die sich tiberlappenden Einzelbilder zeigen einen etwa 4 mm breiten Aus-
schnitt der Holzoberfldche in ca. 50facher Vergroferung. Diese Einzelbilder werden radius-
weise im Computer anhand ihrer Uberlappungsbereiche zu einem Bildstreifen zusammenge-
fiigt, der vom Mark zur Rinde reicht. Die Holzstrahlen, die bei der Aufnahme der digitali-
sierten Bilder nicht immer ausgespart werden konnten, wurden interaktiv markiert und an-
schlieBend von der Bezugsfliche fiir die summarischen GefaBflichenwerte abgezogen. Der
Mefrahmen fiir jedes Jahr ist somit in radialer Richtung die Jahrringbreite und in tangentialer
Richtung die Bildhéhe von etwa 4 mm, abziiglich gegebenenfalls vorhandener Holzstrahlen.
Alle GefiBquerschnitte, deren Schwerpunkt sich innerhalb dieses Mefirahmens befand, wur-
den vermessen.
Die Erhebung der FrithholzgefiBparameter fiir alle GefiBle mit einem Gefdlumendurchmes-
ser tiber 70 pm erfolgte mit einem am Institut fiir Waldwachstum entwickelten teilautomati-
schen Bildanalysesystem, das anhand von Grauwertdifferenzen in den digitalisierten Bildern
fir jedes GefiB dic folgenden Mefiwerte fiir die weitere Auswertung zur Verfigung stellt:

- Jahr der Gefaf3bildung,

- Fldche des Gefilllumens,

- Abstand des GefidBles von der Jahrringgrenze.
Aus den Gefilumenflichen wurden mit der Kreisflichenformel Durchmesserwerte fiir jedes
GefiB errechnet. Einer der wichtigsten Kennwerte der Gefifiparameter ist der Abstand des
GefiBes von der Jahrringgrenze, der die Verkniipfung zwischen der rdumlichen Abfolge der

GefaBanordnung im Jahrring und dem zeitlichen Verlauf von Verdnderungen wachstumsbe-
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stimmender Umweltfaktoren ermdglichen kann. Die unterschiedlichen Abstinde der Gefille
von der Jahrringgrenze spiegeln verschiedene Bildungszeitpunkte durch das Kambium wie-
der, zu denen auch jeweils andere Umweltbedingungen auf das Bildungsgewebe eingewirkt
haben.
Das Ergebnis der Gefillvermessungen besteht in einem Datensatz, der die genannten detail-
lierten Informationen zu jedem Frithholzgefd innerhalb eines Mefrahmens und {iber ganze
Sequenzen von Jahrringen enthédlt. Diese Daten miussen fiir jedes einzelne Jahr sinnvoll ag-
gregiert werden, um Verdnderungen hinsichtlich der Gefilmerkmale von Jahr zu Jahr erfas-
sen zu konnen. Der Jahrringbereich mit den Frithholzgeféflen, der ja nur einen Teil des Jahr-
ringes repréisentiert, wurde in drei Bereiche untergliedert, um die verschiedenen Bildungszeit-
punkte von Gefillen durch das Kambium zu beriicksichtigen. Grundlage hierfiir ist ein Sy-
stem aus drei GefiBreihen, das sich an der Anordnung der Gefidl3e im Jahrring orientiert:

- GefiBreihe 1 = Abstand der Gefifle von der Jahrringgrenze < 70 pum,

- GefiBreihe 2 = Gefille, die nicht in die erste GefiBireihe fallen und deren Abstand von

der Jahrringgrenze kleiner als der mittlere Durchmesser der Gefélle von Reihe 1 ist,

- GefiBreihe 3 = alle Gefiif3e, die nicht den Reihen 1 oder 2 zuzuordnen sind.

Die etwa 46.000 vermessenen Gefidfle wurden anhand dieser Reiheneinteilung nach ihrem

jeweiligen Abstand von der Jahrringgrenze stratifiziert. Die folgende Skizze (Abb. 3) veran-

schaulicht diese Reiheneinteilung:

Mark

Rinde
&= -3

Reihe 1

- B et
~— Jahrringgrenzen

Abb. 3: Reiheneinteilung der GefiBe nach Abstinden von der Jahrringgrenze
Hlustration of the three earlywood regions i.e. vessel rows

Hiermit entstehen vier Gruppen von GefdBBparametern (zu jeder der Reihen und fiir den ge-
samten Frithholzbereich), die die Umweltfaktoren unterschiedlicher Perioden integrieren. Die
stark integrierenden GefiBmerkmale, wie z.B. GefiBflichensumme und Anzahl aller Friih-
holzgefiBe, beschreiben das Wachstumsgeschehen iiber ldngere Zeitrdume der Vegetationspe-
riode als die sehr hochauflésenden tibrigen Parameter, wie z.B. der GefiBlumendurchmesser

der zuletzt gebildeten Frithholzgefifie (Reihe 3).
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4 Ergebnisse
4.1 Ergebnisse der Radialzuwachsanalyse

Die detaillierte Untersuchung der Stammscheiben mit dem Auflichtmikroskop im Rahmen der
Zellstrukturanalyse bestétigte die bei der Radialzuwachsmessung gewonnene Erkenntnis, daf3
die absterbenden Eichen z.T. nicht innerhalb eines Jahres vollstindig absterben, sondern stark
krinkelnd noch mindestens ein Jahr iberleben kénnen. Wihrend das Kambium auf einem
Radius des Baumes also schon abgestorben ist, findet auf einem anderen Radius weiterhin
Radialzuwachs statt (vgl. Kap. 2.2, Tab. 2, Eichen 21 / 5 und 21 / 7). Diese Abschnitte auf
dem Umfang des Baumes mit noch lebendem Kambium beschrinken sich teilweise auf einige
mm oder wenige cm Lénge und meist auch auf Bereiche zwischen zwei Holzstrahlen. Selbst
die Eiche 21 / 5, die von den Probebdumen aus der Abteilung 21 bei der Ansprache 1997 die
geringsten Blattverluste und auch duflerlich am Stamm keine Auffilligkeiten aufwies, hatte

1997 auf ihrem Ostradius keinen Jahrring mehr ausgebildet.

Abbildung 4 zeigt einen Vergleich der beiden Eichenkollektive anhand threr mittleren jahrli-
chen Radialzuwichse. Obwohl die beiden Abteilungen in ihren Standorteigenschaften sehr
verschieden sind (vgl. Kap. 2.1, Tab. 1 und Kap. 2.2, Tab. 2), weisen die Zeitreihen eine
Gleichldufigkeit von 77 % auf. Sie bestitigen damit, dal besonders die kurzfristig variieren-
den Umweltfaktoren, die auf beide Kollektive gleichermafBlen einwirken (z.B. Klima und
Witterung), einen starken Einflufl auf das Baumwachstum haben. Auffillig ist der Alterstrend,
den die Probebidume aus Abteilung 26 in ihren mit zunehmendem Alter sinkenden jahrlichen
Radialzuwichsen zeigen. Die beiden Kollektive weisen Mitte der 50er und 60er Jahre kurze
mehrjahrige Perioden auf, in denen sich ihre jeweiligen mittleren Radialzuwéchse signifikant
unterscheiden. Die erkennbaren Niveauunterschiede des Radialzuwachses der beiden Bestén-
de in den 70iger, 80iger und 90iger Jahren lassen sich auch statistisch absichern. So ergibt der
t-Test fiir den Zeitabschnitt ab 1972 bis 1992 eine fast ununterbrochene Periode mit signifi-
kanten Unterschieden in den mittleren Radialzuwiichsen der beiden untersuchten Eichenbe-

stinde. Die einzige Ausnahme in dieser Serie bildet das Jahr 1983.
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Abb. 4: Mittlerer jihrlicher Radialzuwachs der beiden Eichenkollektive aus Abteilung 21 und Abteilung 26
Comparison of mean annual radial increment for the two oak stands examined

Ab 1993, und damit zeitgleich mit dem ersten FraBereignis in Abteilung 21, nehmen die
mittleren jihrlichen Radialzuwichse dieses Kollektivs von 2,5 mm auf 1,7 mm stark ab und
unterschreiten ab dem Jahr 1995 das Zuwachsniveau der Eichen aus Abteilung 26, deren Zu-
wachs sich im Jahre 1995 schon wieder deutlich erholt. Fir 1997 ergeben die Radialzuwachs-
reihen der beiden Eichenkollektive wiederum signifikante Unterschiede und die Probebiume
aus Abteilung 21 wachsen mit 0,5 mm nur noch geringfiigig zu. Die mittleren Radialzuwéch-
se der Eichen beider Abteilungen fallen im Jahr 1993 um 31 % (Abteilung 21) bzw. 24 %
(Abteilung 26) der Vorjahreswerte, obwohl in der Abteilung 26 fiir dieses Jahr kein

Schwammespinnerfrafl belegt ist (Ansprache durch den Revierbeamten, vgl. Kap. 2.2). Aller-

dings ist das Frithjahr dieses Jahres durch extrem niedrige Niederschlige gekennzeichnet (vgl.
Kap. 2.3, Abb. 2). Im Jahr 1994 sinken die Zuwiichse der Probebiume auf die niedrigsten
Werte des bisherigen Baumlebens ab und erreichen nur noch 45 % (Abteilung 21) bzw. 66 %
(Abteilung 26) des Radialzuwachses von 1992.

Die monatlichen Witterungskennwerte der Periode 1993 bis 1996, die die Jahre 1994 und
1995 als "NaBjahre" kennzeichnen (vgl. Kap. 2.3, Abb. 2 und Tab. 4), konnen die extremen
Wachstumsreaktionen der Untersuchungsbdume nicht vollstdndig erkldren. Denn &hnliche
Witterungskonstellationen mit deutlich tberdurchschnittlichen Niederschldgen in der Vegeta-
tionszeit mehrerer aufeinanderfolgender Jahre, wie z.B. 1986 und 1987 bzw. Ende der 60iger

Jahre, fiihrten selbst auf den zu Vernissung und Uberschwemmung neigenden Standorten der
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Abteilung 21 nicht zu Zuwachseinbuflen, sondern eher zu Wachstumssteigerungen (vgl. Abb.
4).

4.2 Ergebnisse der Frithholzgefallvermessung

Obwohl bei der ringporigen Eiche bis zu 20 Jahrringe Wasser leiten konnen, hat der zuletzt
gebildete Jahrring eine so herausragende Bedeutung fiir die Wasserleitung (LADEFOGED 1952,
FLEISCHER 1989, CERMAK et al. 1992, GRANIER et al. 1994), daB3 die jahrliche Wasserlei-
tungskapazitit besonderes Interesse verdient. Wéhrend sich der Wassertransport in den dlteren
Jahrringen fast ausschlieBlich in den Spétholzgefidlen vollzieht, da hier die Frithholzgefifie
meist durch Embolien auller Funktion getreten sind, zeichnet sich das Frithholz des jlingsten
Jahrrings durch die hochsten FlieBgeschwindigkeiten innerhalb des Hydrosystems der Eiche
aus.

Aus den Flichen aller Einzelgefile pro Jahr 148t sich nach der Gleichung von Hagen-
Poiseuille niherungsweise die jahrliche hydraulische Leitfahigkeit fiir jeden Baum bestim-
men. Diese ist ein MaB fiir das Fliissigkeitsvolumen, das pro Zeiteinheit ein Gefill durchflie-
Ben kann. Nach dem Gesetz von Hagen-Poiseuille steigt die hydraulische Leitfahigkeit eines
Rohres mit der 4. Potenz seines Radius. Das bedeutet, dafl durch eine Verdoppelung des Ge-
fifradius die Flissigkeitsmenge, die das Gefdl durchstrémen kann, um das l6fache steigt.
Damit unterstreicht dieses physikalische Gesetz die grofie physiologische Bedeutung der gro-
fen GefiBe fiir die Wasserleitung bei der Eiche (ZIMMERMANN 1983, KREJZAR & KRAVKA
1998).

Die vollstindige Gleichung lautet:

I=[(t*em) /(81 )]« (P —P2)

mit

1= in einem bestimmten Zeitintervall durchfliefendes Flussigkeitsvolumen (um*/s)
r= Radius des Rohres (um)

P, = Druck am Rohreingang (Pa)

P, = Druck am Rohrausgang (Pa)

1= Linge des Rohres (pm)

= dynamische Viskositit der Fliissigkeit (Pa e s)

Da hier nicht die absolute Hohe, sondern besonders die jahrlichen Verdnderungen der hy-
draulischen Leitfihigkeit von Bedeutung sind, und zu den tatséchlich auftretenden Druckver-
hiltnissen (P, und P,) innerhalb der GefiBle keine Werte gemessen wurden, steht besonders
der Term '

[« m) / (8 « 1)], der als Strdmungsleitwert bezeichnet wird, im Mittelpunkt der Betrach-
tungen. Die Druckdifferenz zwischen Gefifeingang und GefaBende sowie die Lénge des be-
trachteten Gefiles werden vereinfacht mit (P, —P2) = 1 Pa bzw. mit | = 1 pm angenommen.
Die dynamische Viskositdt der durchstromenden Fliissigkeit, hier des Xylemwassers, variiert

nur geringfiigig mit den Konzentrationsschwankungen der léslichen Inhaltsstoffe und der
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Temperatur. Sie wird als konstant angenommen und geht mit dem fiir Wasser bei 20 °C typi-
schen Wert von

ca. 10 Pa » s in die Berechnung ein. Die hier berechnete hydraulische Leitfihigkeit liefert
somit ein Maf fiir die Fliissigkeitsmenge, die bei einem hydraulischen Gefille von 1 Pa die
Frithholzgefifle (Lumendurchmesser grofler 70 um) jedes Jahrrings durchstrémen konnte, 1403t

aber keine Aussage tiber die tatsichlich im Xylem transportierten Wassermengen zu.

Fiir die Eichen aus Abteilung 21 zeigt Abbildung 5 die mittlere jéhrliche hydraulische Leitfa-
higkeit im Vergleich zu den entsprechenden Werten der Probebiume aus Abteilung 26. Ahn-
lich wie bei der Untersuchung des Radialzuwachses der beiden Eichenkollektive weisen die
Zeitreihen eine hohe Gleichldufigkeit von 81 % auf und laufen ab Mitte der 50er Jahre aus-
einander. Wihrend die Biume aus Abteilung 21 bis 1991 einen bestédndig mit dem Alter an-
steigenden Kurvenverlauf zeigen, schwankt die hydraulische Leitfdhigkeit der Eichen aus
Abteilung 26 ab Mitte der 50er Jahre um ein Niveau zwischen 550 und 850 (+10% pm*/s.
Aufgrund der grofien Streuung der Einzelbaumwerte sind die erkennbaren Unterschiede aber
nur in wenigen Jahren statistisch signifikant. Neben den Jahren 1989 bis 1991 iberschreiten
die Differenzen in den Jahren 1997, 1979, 1927 und 1920 die 5 %-Signifikanzgrenzen.
Besonders interessant ist, dal die Kurvenverldufe der Eichen aus beiden Bestéinden schon
1992, also vor dem ersten groBen Schwammspinnerfraf3ereignis einen deutlichen Abwiirts-
trend aufweisen (vgl. Abb. 5). Die mittleren hydraulischen Leitfdhigkeiten beider Eichenkol-
lektive fallen nach einer leichten Erholung im Jahr 1993 ab dem Jahr 1994, um im Jahr 1995
die niedrigsten Werte seit 40 (Abteilung 21) bzw. 15 Jahren (Abteilung'26) zu erreichen. Die
Differenz der hydraulischen Leitfahigkeit zwischen 1994 und 1995 ist bei den Probebdumen
aus Abteilung 21 so groB, daB sie fiir die gesamte Zeitreihe einmalig ist.

Im Jahr 1996 steigen die mittleren hydraulischen Leitfahigkeiten der Eichen aus beiden Be-
stinden wieder an, wobei sich diese Erholungstendenz allerdings nur fiir die Probebdume aus

Abteilung 26 im Jahre 1997 fortsetzt. Die Probebdume der Abteilung 21 erreichen in diesem .

Jahr hingegen die niedrigsten Werte seit 56 Jahren.
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Abb. 5: Mittlere jihrliche hydraulische Leitfihigkeit (nach der Gleichung von Hagen-Poiseuille) der beiden
Eichenkollektive aus Abteilung 21 und Abteilung 26
Comparison of annual means of hydraulic conductivity (in accordance with Hagen-Poiseuille) for the
two oak stands examined

Bei Beriicksichtigung der GefiBeinteilung nach ihrem jeweiligen Abstand von der Jahrring-
grenze — entsprechend der oben vorgestellten Kategorisierung — ergeben sich fiir die mittleren
GefiBlumendurchmesser der drei Reihen die in den Abbildungen 6 (Abteilung 21) und 7
(Abteilung 26) dargestellten jdhrlichen Werte.

Die mittleren GefiaBlumendurchmesser der erstgebildeten Gefifle eines Jahres (Reihe 1) zei-
gen ab dem Jahr 1991 eine stark abnehmende Tendenz. In den Jahren 1993 und 1994 verhar-
ren sie auf vergleichbar niedrigem Niveau, um ab 1995 die geringsten mittleren Durchmesser
seit Ende der 20er Jahre aufzuweisen. In den Jahren 1995 und 1996 ist die Anzahl der Gefille
in dieser Reihe auBerdem auffillig groB und zeigt die hochsten Werte seit Mitte der 30er Jahre
(ohne Abbildung). Dementsprechend wurden in diesen Jahren, also nach den FraBereignissen
von 1993 und 1994, zwar viele Gefifle gebildet, die aber in der ersten Reihe einen deutlich
kleineren Durchmesser aufwiesen als in anderen Jahren.

Einen #hnlichen Kurvenverlauf wie die erstgebildeten Gefdlie zeigen auch die mittleren Ge-
fiBlumendurchmesser fiir die Gefdle der zweiten Reihe, die fiir die Bdume der Abteilung 21
gemessen wurden. Allerdings sinken die mittleren jahrlichen Gefillumendurchmesser dieser
GefiBreihe schon ab 1989 ohne in den folgenden Jahren bei der Gefdflanzahl auffillig zu

werden.
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Die in jedem Jahr zuletzt gebildeten Gefifle (dritte Reihe) haben 1992 sehr geringe GefiBSlu-
mendurchmesser, zeigen aber entgegen den ersten beiden Reihen in den folgenden beiden
Jahren wieder zunehmende Durchmesser. Allerdings sinken auch die GefaBlumendurchmes-
ser dieser dritten Reihe in den Jahren ab 1995 auf ihre tiefsten Werte bezogen auf das Baum-
leben der Eichen aus der Abteilung 21.

[bm] Getaplumendurchmesser
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Abb. 6: Mittlere GefiBlumendurchmesser der drei GefaBireihen fiir das Eichenkollektiv aus Abteilung 21
Annual mean vessel diameter for the three vessel rows, calculated for the oaks of Abteilung 21

Im Gegensatz zu den Eichen aus Abteilung 21 weist das Eichenkollektiv, das in Abteilung 26

eingeschlagen worden war, in den letzten Jahren keine abnehmende Tendenz auf. Es findet

sich fiir 1995 nur ein Minimum der mittleren GefdBBlumendurchmesser aller Reihen. Fiir die.

GefiBreihen 1 und 2, die in den folgenden beiden Jahren 1996 und 1997 wieder deutlich gro-
Bere Werte aufweisen, stellt dieses Minimum der GefaBBlumendurchmesser im Jahr 1995 die
tiefsten Werte seit Mitte der 70er Jahre dar. Im Vergleich zu den entsprechenden Werten der
iibrigen beiden Geféfreihen erholen sich die Gefilldurchmesserwerte der zuletzt gebildeten
GefiBe (dritte Gefidfireihe) eines Jahres erst mit einem Jahr Zeitverzogerung. So erreicht der
mittlere Lumendurchmesser in der dritten Gefifireihe erst 1997 wieder das Niveau der frithen
90er Jahre. _

Parallel zur ersten Gefaireihe der Eichen aus Abteilung 21 haben auch die Eichen aus Abtei-
lung 26 im Bereich der ersten Gefireihe des Jahres 1995 eine sehr grofle Zahl von Gefiflen

gebildet, wie sie in den vergangenen 50 Lebensjahren der Probebdume nicht zu beobachten ist

(ohne Abbildung).
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Abb. 7: Mittlere GefiBdurchmesser der drei GefidBreihen fiir das Eichenkollektiv aus Abteilung 26
Annual mean vessel diameter for the three vessel rows, calculated for the oaks of Abteilung 26

Fiir die intraannuelle Beschreibung der GefiBstrukturen lassen sich aus den Frithholzgefaf3fla-
chen und ihren Abstinden von der Jahrringgrenze fiir jedes Jahr die relativen Anteile der
Summe aller FrithholzgefiBflichen an der Jahrringfliche berechnen. Die entsprechenden
intraannuellen Grafiken fiir die Jahre 1993 bis 1996 zeigt Abbildung 8 im Vergleich mit den
jeweiligen langjahrigen Durchschnittswerten fiir jedes Kollektiv. Es fillt auf, daf} die Kurven
der relativen GefiBflichenanteile fiir die Probebdume aus Abteilung 21 1993 und 1994 tiber-
wiegend auf oder oberhalb der Vergleichskurve aus den langjdhrigen Mittelwerten liegen.
Besonders im Bereich der zuletzt gebildeten Gefifle - ab einem Abstand von der Jahrring-
grenze von 0,6 mm (1993) bzw. 0,8 mm (1994) - treten hohere GefiBflichenanteile als im
langjéhrigen Mittel auf. Im Jahr 1995 dagegen kommt es schon ab 0,2 mm Abstand von der
Jahrringgrenze zu einem deutlich unterschiedlichen Kurvenverlauf der relativen GefiBfl-
chenanteile und der Vergleichswerte. Ein dhnliches Bild zeigt sich auch im Jahr 1996, in dem
der maximale GefiBflachenanteil an der Jahrringfliche schon sehr nah an der Jahringgrenze:
(Abstand unter 0,2 mm) erreicht wird und mit 50 % deutlich unter dem langfristigen Wert
bleibt. In diesen beiden Jahren fehlt hier auch das zweite, relative Maximum, das 1993 und
1994 bei ca. 0,5 mm Abstand von der Jahrringgrenze liegt. Obwohl sich bei den mittleren
Lumendurchmessern der FrithholzgefiBe der Reihen 1 und 2 fiir Abteilung 21 schon 1993
und 1994 sehr geringe Werte erkennen lassen (vgl. Abb. 6), zeigen die intraannuellen Ge-
faBflichenanteile in diesen Jahren aufgrund der hoheren GeféBanzahl keine markanten Ab-

weichungen von den langjéhrigen Vergleichswerten.
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Abb. 8: Intraannueller Verlauf der relativen Gefilflichenanteile an der Jahrringflidche iiber dem Abstand von
der Jahrringgrenze fiir die Eichen aus Abteilung 21 und Abteilung 26. Zum Vergleich ist das langjih-
rige Mittel des jeweiligen Kollektivs aufgetragen (1920 - 1997) '
Comparison of relative vessel area and absolute distance from the tree ring border for oaks from
Abteilung 21 and Abteilung 26 for the period 1993 to 1996. Dashed lines represent the long-term me-
an of intraannual vessel area calculated for Abteilung 21 and 26, respectively (1920 - 1997)

Bei den intraannuellen Geféfiflichenanteilen der Probebdume aus Abteilung 26 fillt das Jahr
1995 ebenfalls durch ein geringeres Maximum im Vergleich mit den iibrigen Jahren dieser
Periode auf. Es unterschreitet aber im Gegensatz zu Abteilung 21 nicht den langjdhrigen Ver-
gleichswert. In der gesamten hier dargestellten Periode liegen dié relativen Gefififlichenan-
teile fiir das Probebaumkollektiv aus Abteilung 26 ab einem Abstand von 0,4 mm von der

Jahrringgrenze deutlich unter den langfristigen Vergleichswerten. Insgesamt ist bei diesen

Eichen aus Abteilung 26 der intraannuelle Kurvenverlauf weniger auffillig als bei den Ver- '

gleichsbdumen aus Abteilung 21.

B Diskussion der Ergebnisse und Schiufifolgerungen

Die hier durchgefiihrte Radialzuwachsanalyse an Eichen, die den Schwammspinnerfral3 bis
1997 bzw. 1996 iiberlebten, bestitigte die schon aus der Literatur bekannten deutlichen Zu-
wachseinbriiche bei Eiche nach Kahlfra3 durch phytophage Insekten (z.B. JUTTNER 1959,
VARLEY & GRADWELL 1960, FRATZIAN 1973, HILTON et al. 1987, LYAMTSEV 1995, MAY &
KILLINGBECK 1995, RIEBELING 1995, RUBTSOV 1996, PIPER 1998). Die entsprechenden An-

gaben fiir die prozentualen Zuwachsverluste reichen von 10 % bis 40 % bei einmaligem Kahl-
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fral3 und von 20 % bis tiber 80 % bei zweimaligem Kahlfraf3 in aufeinanderfolgenden Jahren.
Damit liegt der fur die Abteilung 26 errechnete Riickgang des radialen Zuwachses im Jahr
1994 mit ca. 10 % im Vergleich zum Vorjahr an der unteren Grenze der Beobachtungen ande-
rer Autoren. Die Wachstumsreaktionen der Eichen aus Abteilung 21 in den Jahren 1993 bis
1995 erscheinen im Vergleich mit Werten aus der Literatur nicht ungewohnlich. So berichten
GAMBINI (1972) [an Quercus suber], KUCHEROV (1990), MAY & KILLINGBECK 1995 [an
Quercus ilicifolia] sowie PIPER (1998) iiber erhebliche Zuwachsriickginge, die auch im Jahr
nach dem Ende einer zweijahrigen Schwammspinnergradation andauern. Die radialen Zu-
wichse der von PIPER (1998) untersuchten Eichen aus Offenburg und Kehl fallen in den
FraBjahren und dem ersten Folgejahr um 84 % im Vergleich zum Jahr vor dem ersten Kahl-
fraBereignis und erholen sich anschlieBend. Fiir die von zweimaligem Fral3 durch Schwamm-
spinnerraupen betroffenen Eichen aus Abteilung 21 betrigt der entsprechende Radialzu-
wachsverlust 55 %. Allerdings kénnen diese Eichen ihre Zuwéchse anschlieBend nicht wieder
erhéhen, da ihre Regenerationsfihigkeit offensichtlich erschopft ist.

Auffillig an den hier untersuchten Probebdumen ist die bei allen Eichen einheitliche Redukti-
on des Zuwachses im Jahr 1993. Obwohl die Abteilung 26 in diesem Jahr, das auch durch
sehr geringe Friihjahrsniederschlige auffillt, noch nicht vom Schwammspinnerfrafl betroffen
war, sinkt ihre Zuwachskurve um 24 % im Vergleich zum Vorjahr. Schliefit man nur 6rtlich
begrenzt wirkende Faktoren als Ursache aus, so kann man aufgrund der Gleichlaufigkeit der
Zuwachskurven beider Abteilungen dieselben wachstumsbegrenzenden Umweltfaktoren auch
fir die Abteilung 21 annehmen. Fiir die Eichen dieser Abteilung fallen diese Belastungen
dementsprechend mit dem ersten SchwammspinnerfraBereignis (LichtfraB3) zusammen, so daf3
hier von einer verstirkten StreBsituation fiir die Untersuchungsbdume ausgegangen werden
kann.

Die Analyse der Radialzuwichse der Probebiume erbrachte fiir keinen Baum auch nur zum
Teil ausfallende Jahrringe (auBer direkt vor ihrem Absterben). Die Eiche muB als ringporige
Baumart, bei der der zuletzt gebildete Jahrring die herausragende Bedeutung fiir die Wasser-
leitung hat (LADEFOGED 1952, CERMAK et al. 1992, GRANIER et al. 1994), mindestens Friih-
holzgefiBe bilden, um das Uberleben zu sichern. Wie die unterschiedlichen Absterbezeit-

punkte innerhalb ein und desselben Baumes zeigen, konnen die Eichen vor ihrem Tod aller-

dings noch mindestens ein Jahr mit nicht mehr iiber den gesamten Umfang ausgebildeten

Jahrringen iiberleben. Eine Revitalisierung scheint in diesem Stadium des Krankheitsprozes-

ses aber nahezu ausgeschlossen zu sein.

Die ersten Ergebnisse der Analyse der FriithholzgefiBistrukturen bei den Eichen zeigen, daf3
alle Probebiume auch unter groBten Strefbedingungen (Licht- und Kahlfra3, Eichenmehltau-
befall, AbsterbeprozeB) Frithholzgefifie ausgebildet haben. Alle Friihholzgefilparameter wei-
sen im Jahr 1995, also nach den SchwammspinnerfraBereignissen, bei den untersuchten Ei-
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chen markante Verinderungen auf, die mit Untersuchungen anderer Autoren in Einklang ste-
hen. So berichtet GAMBINI (1972) von einer deutlich eingeschrinkten Frithholzbildung bei
Quercus suber nach Kahlfraf, und HUBER (1993) stellt an 3-jdhrigen Stieleichen kleinere Ge-
fiBflaichen der erstgebildeten Gefdlle nach einer kinstlichen Entlaubungsbehandlung fest.
BLANK (1997) berichtet von einer Reduktion der Friihholzbreite nach FraB3jahren, die zu einer
entsprechend geringeren wasserleitenden GefafBflache fithrt.

Da der grofite Teil der Frihholzgefifle bei der Eiche vor dem Laubausbruch angelegt wird
(LADEFOGED 1952, BREDA & GRANIER 1996), werden zu ihrer Bildung die gespeicherten Re-
servestoffe des Vorjahres herangezogen. Wird allerdings die Assimilation und Einlagerung
von Reservestoffen beeintrichtigt, wie dies z.B. bei einem Kahlfrafl durch phytophage Insek-
ten der Fall ist, findet dies in einer Reduktion der Spitholzbreite des laufenden und in einer
verminderten Frithholzgefifibildung des Folgejahres seinen Ausdruck (BLANK 1997). Aus
diesem Grunde zeichnen sich bei den Probebdumen die stirksten Verdnderungen der Friih-
holzgefiBparameter zwischen den Jahren 1994 und 1995 ab. Wihrend die Eichen aus Abtei-
lung 26 anschlieBend eine Revitalisierung zeigen und ihre Geféfiparameter in den Jahren 1996
und 1997 das urspriingliche Niveau von vor den Frafjahren erreichen, scheint bei den Biu-
men aus Abteilung 21 der Absterbeprozell begonnen zu haben. Sie weisen nur im Jahr 1996
eine kleine Erholungstendenz bei der hydraulischen Leitfihigkeit auf, die sich aber nicht fort-
setzt. Die Eichen der Abteilung 21 sind in den Jahren 1993 und 1994 nicht nur von Licht- und
Kahlfra} betroffen, sondern die jungen Blitter ihrer Regenerationstriebe werden aullerdem
noch vom Eichenmehltau befallen. Die Photosynthesebilanz, die nach Wiederbelaubung im
Regelfall positiv wird, reduziert sich dadurch auf ein Minimum (IERUSALIMOV 1979). Nach
HARTMANN (1996) erscheint es jedoch fraglich, ob der Belastung durch Mehltaubefall im
Vergleich zu den durch Blattfral} bereits eingetretenen Assimilatverlusten noch eine wesentli-
che Bedeutung zukommt. Diese StreBfaktoren trafen die Eichen der Abteilung 21 in einer

Periode, in der ihre FrithholzgefiBparameter schon abnehmende Trends aufweisen und damit

offensichtlich eine negativ beeinflufite physiologische Situation signalisieren. So sinkt die.

hydraulische Leitfahigkeit schon 1992 deutlich ab und die GefiSlumendurchmesser der ersten
und zweiten GefiBreihe zeigen bei diesen Probebdumen seit 1991 bzw. 1989 abnehmende
Werte. Dabei fillt die Koinzidenz mit der Folge niederschlagsarmer Jahre von 1989 bis 1991
(1992) auf. Inwieweit allerdings Witterungseinfliisse fiir diese Wachstumsreaktionen verant-
wortlich zu machen sind, bedarf der weiteren Priifung, zu der auch tigliche Witterungsdaten,
die Extremereignisse besser erkennen lassen als monatliche Werte, herangezogen werden.
SCHROCK (1996) stellt allerdings fest, daBl die Eichen im Bienwald weitgehend unabhingig
von ihrer Vitalitit vor den SchwammspinnerfraBereignissen, die anhand des durchschnittli-
chen Blattverlustes beurteilt wurde, abgestorben sind. Nach HOUSTON & VALENTINE (1979)
sowie BLANK (1997) kann aber nur die Kombination verschiedener Belastungsfaktoren die
Eiche zum Absterben bringen. Daf} die Griinde fiir das flachige Sterben der Eichen, wie es in
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Abteilung 21 zu beobachten ist, nicht allein in den Licht- bzw. Kahlfraflereignissen und dem
anschliefienden Eichenmehltaubefall zu suchen sind, duflern auch schon BLOCK et al. (1995).
Sie vermuten, daf} eine hohe Wassersittigung auf den zur Vernidssung neigenden Béden und
die durch Kahlfrall sowie Eichenmehltaubefall eingeschrankte Transpiration im Zusammen-
wirken mit der Zersetzung grofler Mengen Raupenkots sowie abgestorbener Raupen anaerobe
Bodenbedingﬁngen entstehen lieBen. Dadurch konnte es, so BLOCK et al. (1995), bei den Ei-
chen zu einem Feinwurzelsterben gekommen sein. Diese Ursachenhypothese wird durch
neuere Wurzeluntersuchungen an Eichen gestiitzt, die bei Bodenbeliiftungsstérungen ein ver-
ringertes Wachstum und Funktionsverluste des Feinwurzelsystems feststellten (GARTIG
1998).

Fiir das teilweise flichige und umfangreiche Absterben der Eichen im Bienwald l46t sich so-
mit keine einzelne Ursache herausfinden, sondern es mufl eine Wirkungskette von verschie-
denen Belastungsfaktoren, die wahrscheinlich auch schon vor den Kahlfraflereignissen ein-

setzten ("pradisponierende Faktoren"), angenommen werden (vgl. HARTMANN 1996).
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Forstlich relevante Insekten (Kéfer, Holzwespen) in vitalen, ge-
schiadigten und frisch abgestorbenen Eichen des Bienwaldes
(Rheinland-Pfalz) (Coleoptera, Siricidae)

- Ein Beitrag zur Risikoabschitzung von Schwammspinner-Folgeschéden -

Ffitz Brechtel und Nicolas Zwecker

Keywords: oak, gypsy moth, Coleoptera, Siricidae, physiological pest, technical pest,
wood destroyer, oak jewel beetle, Agrilus spec., Xyleborus spec., defoliation,
oak decline

Summary
Title of the paper: Insect species (Coleoptera, Siricidae) of forestry importance in healthy, damaged and freshly
dead oaks in the Bienwald (Southwestern Germany) - A contribution to estimate the risk following the damages

caused by the gypsy moth -

Following the decline of oaks caused by the gypsy moth (Lymantria dispar L.), in the Bienwald region of
southwestern Germany, the coleoptera and siricid fauna of these trees was examined. From 19 oaks of either 20
or 90 years of age and of three different types of health (healthy, damaged, freshly dead) 95 samples were taken
from the lower bole, upper bole, thick branches, thin branches and twig portions of each tree and put in cages.
Emerging insects were then conserved and identified. From the results obtained only those considered important
for forestry are reported here. These included 89 species of beetles from 36 different families and one species of
siricid (Xyphidra longicollis (GEOFFR.)). Of these, 76 species (97.7 % of the 2.486 individuals) are specific to
wood (xylobiont) and can be assigned to five ecological types: living wood species (22 species/62.7 % of indivi-
duals), dead wood species (14/15.6 %), predators (30/10.8 %), fungi species (8/8.6 %) and nest living species
(2). Rotten wood species and tree sap species were not recorded. The greatest richness of individuals was recor-
ded from the Scolytidae (47.3 %), Cerambycidae (20.5 %) and Buprestidae (5.6 %) respectively. Fifteen of the
recorded Coleoptera species are endangered. Many individuals of the single scolytid Xyleborus peregrinus EGG.,
first recorded in Germany during the 1940s, were recorded and for the first time a second generation was reco-
gnized.

Of all recorded xylobiont species, 46 (34,4 % of the individuals) are considered ,,indifferent”, 21 (4.5 %) as
suseful* and 23 (61.9 %) as ,,possibly a pest* for forestry. From the latter group, five species (40.6 % of indivi-
duals) are technical pests, twelve species (13.4 % of individuals) cause physiological damage and six species
(7.1 % of individuals) cause technical and physiological damages. For the region examined, three species are of
high forestry importance (Agrilus biguttatus (F.), Xyleborus monographus (F.) and X. peregrinus EGG.) and one
of middle importance (Scolytus intricatus (RATZ.)), while all the other species were of little or no importance to
forestry.

Seventyseven percent of all individuals (110.4 Individuen/m2) preferred to lay their eggs on dying or freshly
dead, old oaks (85-114 years). The Oak Jewel Beetle Agrilus biguttatus (F.) obviously prefers seriously damaged
oaks, the Scolytidae rather prefer freshly dead trees.

After the first winter, all these trees were highly infectious, with the emerging insects also preferring dying or
freshly dead, old oaks. On healthy, damaged and even on the dead 20 years old trees the number of emerging
insects is much lower. The number of longhorn beetle Xylotrechus antilope (SCHOENH.) was also high on infec-
ted trees, suggesting the impact of this species may also be more significant than previously assumed. Two years
after the death of old trees, no Jewel beetles (Buprestidae) and almost no bark beetles (Scolytidae) were recor-
ded. :

Possible preventing measures, such as the early determination of Agrilus biguttatus (F.) infections, the use of
trap-trees, and the removal of felled trees prior to April of the following year are proposed. To recognize mass

changes in the populations of pest insect species, a monitoring-programm would be useful.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 176-199
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Schliisselworter: Eiche, Schwammspinner, Kifer, Holzwespen, holztechnische Schidlinge,
physiologische Schddlinge, Zweifleckiger Eichenprachtkifer, Agrilus
spec., Xyleborus spec., KahlfraB3, Eichensterben

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Projektes zur Untersuchung der Schwammspinnerfolgeschiden im Bienwald (Rheinland-
Pfalz) wurden 19 Eichen unterschiedlicher Altersstufen (20-22 und 85-114 Jahre) und Vitalititen (vital, stark
geschidigt, tot) auf ihre Besiedlung durch Kifer (Coleoptera) und Holzwespen (Hymenoptera: Siricidae) hin
untersucht. Aus definierten Bereichen (Stamm unten, Stamm Kronenansatz, Derbholz, Aste, Zweige) wurden
insgesamt 95 Holzproben entnommen und in Zuchtgefidfe iiberfithrt. Schliipfende Tiere wurden konserviert,
Coleopteren und Siriciden auf Artniveau determiniert. Aus der Fiille der Ergebnisse werden nur die forstrele-
vantesten Teile dargestellt.

Nachgewiesen wurden 2.486 Kiéfer in 89 Arten aus 36 Familien sowie eine Holzwespenart (Xiphydria longicollis
GEOFFR.). 76 Arten (97,7% der Individuen) sind holzspezifisch (xylobiont). Sie verteilen sich auf fiinf 6kologi-
sche Gruppen: Lebendholzbesiedler (22 Arten/2,7% der Individuen), Totholzbesiedler (14/15,6%), Riuber
(30/10,8%), Holzpilzarten (8/8,6%), Nestbewohnende Arten (2). Mulm- oder Baumsaftarten wurden nicht ge-
funden. Am individuenreichsten waren Borkenkéfer (47,3%), Bockkifer (20,5%) und Prachtkifer (5,6%). 15
Kiferarten gelten als gefihrdet oder vom Aussterben bedroht. Der erst seit wenigen Jahrzehnten in Deutschland
beobachtete Scolytide Xyleborus peregrinus EGG. wurde in hohen Individuenzahlen festgestellt und lie erstmals
cine zweite Generation erkennen.

34,4% der Individuen (46 Arten) gelten als ,indifferent®, 4,5% (21) als ,Niitzlinge“, 61,9% (23) als ,,potentiell
schidlich. Bei letzteren verursachen die meisten holztechnische Schiden (5 Arten/40,6% Individuen), einige
physiologische Schidden (12/13,4%), andere beides (6/7,1%). Im Untersuchungsgebiet hatten drei Arten eine
hohe forstwirtschaftliche Relevanz: der Zweifleckige Eichenprachtkifer Agrilus biguttatus (F.) und die Borken-
kifer Xyleborus monographus (F.) sowie X. peregrinus EGG. Eine Art, Scolytus intricatus (RATZ.), hatte mittle-
re, alle iibrigen Arten nur geringe oder keine forstwirtschaftliche Relevanz.

Stark peschiddigte bzw. absterbende und frisch abgestorbene Alteichen werden von den forstrelevanten Arten
bevorzugt besiedelt (110,4 Individuen/m* = 77,6% aller potentiell schidlichen Individuen). Der Zweifleckige
Eichenprachtkifer (dgrilus biguttatus (F.)) bevorzugt offensichtlich stark geschidigte Eichen, wihrend die Bor-
kenkifer vorwiegend frisch abgestorbene Baume befallen. Nach der ersten Uberwinterung geht von diesen Biu-
men cin hoher Infektionsdruck aus, der sich wiederum bevorzugt auf stark geschidigte bzw. frisch abgestorbene
Alteichen richtet. Von vitalen Biumen beider Altersstufen und von toten Jungeichen geht kein oder nur ein schr
geringer Infektionsdruck aus. Der Bockkifer Xylotrechus antilope (SCHOENH.) hat im Bienwald méglicherweise
eine hohere forstliche Relevanz, als bislang angenommen. In Alteichen, die bereits seit der vorletzten Vegetati-
onsperiode tot im Bestand standen (zwei Jahre tot), wurden keine Prachtkiifer (Buprestidae) und kaum mehr
Borkenkifer (Scolytidae) festgestellt.

Die Ergebnisse werden diskutiert, Folgerungen fiir die forstliche Praxis werden dargelegt. Mogliche vorbeugen-
de MaBnahmen aus Sicht des Forstschutzes (friihzeitigen Erkennen von Eichenprachtkaferbefall, Ausnutzen der
Lockwirkung von Fangbidumen, Vermeiden nachtriglicher technischer Schiden) werden vorgeschlagen, ebenso
ein Monitoring-Minimalprogramm zum frithzeitigen Erkennen etwaiger Massenvermehrungen forstrelevanter

Insektenarten.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Infolge massiven Schwammspinnerbefalls wurden 1992 bis 1994 in Deutschland Eichenbe-
stinde in einem bis dato unbekannten Ausmal, teilweise mehrfach, kahlgefressen (WULF &
GRASER 1996). Daraufhin initiierte die Landesregierung Rheinland-Pfalz ein Forschungspro-
jekt, das die Risikoabschidtzung der Folgeschidden nach Schwammspinnerbefall zum
Hauptziel hatte. 1995 kam es im Bienwald (Rheinland-Pfalz) zu hohen Folgeschéden an Ei-
chen. Fiir die kommenden Jahre wurden weitere Folgeschidden erwartet. Bei dem vorliegen-
den Bericht handelt es sich um einen Beitrag zu dieser Untersuchung im Aufirag und mit fi-
nanzieller Unterstiitzung der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, der sich mit der
Frage der Insektenbesiedlung geschidigter Eichen als Grundlage fiir hieraus abzuleitende
Handlungsempfehlungen fiir die forstliche Praxis befalt. An dieser Stelle sind nur die
forstlich relevanten Teile der Untersuchung dargestellt. Alle sonstigen Ergebnisse sind in
BRECHTEL & ZWECKER (1997) zu finden. Die Untersuchungen wurden 1996 an der Entomo-
logischen Abteilung des Staatlichen Museums fiir Naturkunde Karlsruhe in enger Zusammen-
arbeit mit dem Projekt ,,Schwammspinner-Folgeschiden® (Forstamt Hagenbach) und der
Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz durchgefiihrt.

1.1 Problematik im Bienwald

Die Eichenbestinde im Bienwald waren 1995 infolge des Schwammspinnerbefalls auf mehre-
ren hundert Hektar in unterschiedlichem MalB geschédigt und damit anfillig fiir Schwichepa-
rasiten und kernholzentwertende Insekten (DELB 1996). Angesichts der grolen Menge ,,brut-
tauglichen Materials“ befiirchtete man vor allem eine rapide Vermehrung des Eichenprachtké-
fers Agrilus biguttatus (F.). Dieser wird seit einigen Jahren fiir das ,,Eichensterben™ in nord-
deutschen Bestinden verantwortlich gemacht. Man vermutet zwar, dall es sich bei dem Pro-
zeB des ,Bichensterbens® um ein komplexes Ursachengefiige handelt, wobei mehrere Bela-
stungsfaktoren, die regional verschieden sein konnen, gleichzeitig oder nacheinander wirken
(HARTMANN ET AL. 1989). Nach HARTMANN & KONTZOG (1994) héngt das Absterben oder
Uberleben geschwiichter Eichen jedoch tiberwiegend davon ab, ob ein Sekundirbefall durch

Agrilus biguttatus (F.) erfolgt. Zur Verminderung des Befalldrucks raten sie daher, gescha-

digte Eichen, insbesondere bei stirkerem Auftreten dieses Kifers, aus dem Bestand zu entfer-

nen.
Solche Hygienemafinahmen konnten jedoch im Bienwald nach der Schwammspinner-

Kalamitit aufgrund der Vielzahl abgestorbener und geschadigter Eichen, die potentielle Brut-
baume darstellten, nicht flichendeckend durchgefiihrt werden. Zudem ist ein Befall oft
schwierig zu erkennen. Damit entstand die Frage, welche MaBnahmen der Waldhygiene im
Bienwald iiberhaupt sinnvoll sind. Das gleichzeitige Absterben einer groen Zahl von Eichen

stellt die Forstwirtschaft vor ein weiteres Problem. Das zur Zwangsnutzung anfallende Holz

178



kann oft nicht schnell genug eingeschlagen oder abgefahren werden und muf3 zunichst im
Bestand verbleiben. Dadurch erhoht sich das Risiko, dafl das Holz durch holzbriitende Arten
entwertet wird.

In der einschldgigen Literatur gibt es zur Besiedlung von Eichen durch Kéfer und anderen
Insekten zwar viele qualitative, kaum jedoch quantitative Angaben (z.B. FREUDE ET AL. 1965-
1983, KLAUSNITZER 1994, KLESS 1972). Detaillierte Angaben zur Besiedlungsabfolge xylo-
bionter Insekten im zeitlichen Verlauf des Absterbeprozesses der Baume fehlen bislang.
BRAUN & SEEMANN (1995) untersuchten drei unterschiedlich stark geschidigte Stieleichen im
siidbadischen Raum. Sie verdffentlichten die bislang umfangreichste Artenliste sowie einige
quantitative Angaben zur Haufigkeit und dem Auftreten einiger Arten in unterschiedlichen
Baumstraten (Stumpf, unterer, mittlerer, oberer Stammabschnitt, Kronenbereich) (BRAUN
1994). Angesichts der geringen Probenzahl je Stratum (n = 1) ist in dieser Untersuchung je-
doch eine Zufilligkeit der Ergebnisse nicht tberpriifbar. Riickschliisse auf etwaige Unter-

schiede in der Besiedlung unterschiedlicher Vitalitidtszustinde der Wirtsbdume sind nicht

moglich.

1.2 Zielsetzung

Generelles Ziel der Untersuchung war die Erfassung und vergleichende Betrachtung holzbe-
wohnender Insekten in Eichen unterschiedlicher Vitalititen und Altersstufen im Rahmen der
Prognostizierung von Schwammspinner-Folgeschidden. Die Ergebnisse sollten als Grundlage

zur Ableitung von Empfehlungen fiir die forstliche Praxis dienen und besonders zur Kldrung

folgender Fragen beitragen:

e Welche Kiifer- und Holzwespenarten entwickeln sich in Eichen unterschiedlicher Alters-

und Vitalititsstufen?

e Wie unterscheiden sich Artenspektrum und Struktur der Biozonosen in Eichen unter-

schiedlichen Alters, unterschiedlicher Vitalitdt und unterschiedlicher Baumpartien?
e Welcher Infektionsdruck geht von Béumen unterschiedlicher Vitalitdts- und Altersstufen

auf benachbarte Baume bzw. Waldfldchen aus?

2 Material und Methode

Untersuchungsgebiet war der Bienwald, ein ca. 14 000 ha groBes Waldgebiet im Bereich der
Nordlichen Oberrheinniederung (Rheinland-Pfalz). Dieser wird beispielsweise bei ROESLER
(1982), BRECHTEL (1986) und INSTITUT FUR UMWELTSTUDIEN (IUS)(1996) ausfiihrlich cha-

rakterisiert.

179



Probenumfang. Zur Erfassung der Insektenfauna wurde folgende Probenauswahl festgelegt:

e Alter: Dickungsalter (etwa 20-jahrige Jungeichen) und Baumholzalter (etwa 90-jahrige
Alteichen).

e Vitalitiatsstufen: Verglichen wurden im Vorjahr 1995 bis zum Ende der Vegetationsperi-
ode als vital, stark geschidigt oder tot eingestufte Baume (Tab. 1). Indikator der Vitalitit
war der Blattverlust (BV). Dieser betrug bei als vital eingestuften Baumen ca. 20-30 %.
Als ,stark geschiddigt” wurden Bdume mit einem BV von ca. 75 % eingestuft. Bei den to-
ten Bdumen handelte es sich um solche, die im Laufe der Vegetationsperiode 1995 frisch
abstarben (BV = 100%). Eine der abgestorbenen Eichen trieb bereits im Friithjahr nicht
wieder aus, eine weitere starb im August ab und die zwei restlichen Probebdume sind zum
Ende der Vegetationsperiode im September abgestorben. Die folgende Vitalitdtseinstufung
der Probebdume bezieht sich auf Ansprachen im August und September 1995. Die genaue
Einstufung und passende Auswahl der Probebdaume wurde durch die umfassenden Vorun-
tersuchungen des Projektes ,,Schwammspinner-Folgeschiaden™ ermoglicht. Die zeitliche

Vitalititsentwicklung der Probebiume kann anhand der mehrfachen Vitalitdtsansprachen

nachvollzogen werden.

Nr. Einstufung Zustand 6/95 Zustand 8/95 Zustand 9/95
1113 tot BV =80% frisch abgestorben frisch abgestorben
1123 tot ohne Angaben BV 75%, rotes Laub frisch abgestorben
1124 tot ohne Angaben BV 75%, rotes Laub frisch abgestorben
1133 tot frisch abgestorben frisch abgestorben frisch abgestorben
112 stark geschédigt BV <70% BV =70% noch lebend
1122 stark geschidigt BV < 70% BV =75% noch lebend
1132 stark geschadigt BV <70% BV =75% noch lebend

Tab. 1: Vitalititsentwicklung der toten und geschidigten Alteichen iiber die Vegetationsperiode 1995 (BV =
Blattverlust); Vitalititseinstufung zum Zeitpunkt des Einschlags der Eichen und Probenahme im Fe-

bruar 1996
Healthdevelopment of damaged and dying oaks 1995 (BV = leafloss)

e Baumpartien (Straten bzw. Habitatstrukturen): Zur Erfassung der rdumlichen Vertei-
lung der Insekten an den Biumen wurden Proben genommen vom a) Stamm unten, b)
Stamm Kronenansatz, ¢) Derbholz (Aste iiber 7 cm Durchmesser), d) Aste (mit 3-5 cm

Durchmesser) und e) Zweige (mit 2 cm Durchmesser und weniger).

Die Untersuchung von zwei Altersbereichen, drei Vitalitdtsstufen und fiinf Baumpartien ergab
bereits einen Umfang von 30 Proben. Als Kompromifl zwischen statistischer Anforderung
und vertretbarem Aufwand wurden alle Proben in Dreier-Serien eingeholt. Dies sollte ausrei-
chen, um ,,6kologische Trends* festzustellen, die in ihrer Aussagekraft iiber reine Zufallsef-
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fekte hinausgehen. Die Proben einer irrtiimlich gefillten, abgestorbenen Alteiche wurden zu-
sétzlich untersucht. Der abschlieBend zu bearbeitende Probenumfang umfafite somit 19 Pro-
bebidume mit insgesamt 95 Proben. Je nach Durchmesser der Baumpartie bestand eine Probe
aus ein bis zwei Holzstiicken des unteren Stammes und Kronenansatzes beziehungsweise aus
maximal 37 Holzstiicken an Zweigen mit einem Durchmesser von hochstens 2 cm. Die ein-
gelagerten Eichenholzproben hatten ein Gesamtgewicht von etwa 1.600 kg. Ihre Gesamt-

mantelfliche betrug 37,65 m?.

Probengewinnung und -behandlung. Bei den Probeflichen handelte es sich ausnahmslos
um Eichenbestinde auf zeitweise verndfiten Standorten, die alle inmitten gleichaltriger, ge-
schlossener Waldgebiete des Bienwaldes lagen. Mit einer Ausnahme wurden alle Bestdnde
durch den Schwammspinnerbefall im Frihjahr 1993 und 1994 entlaubt. Drei dieser Besténde
hatten ein Alter zwischen 22 und 32 Jahren (Dickungen), die drei anderen waren zwischen 87
und 114 Jahren (Baumholzer) alt. Auf jeder Flache wurden drei Eichen ausgewihlt, die vor
der Kalamitit jeweils inmitten des Bestandes in schattiger Lage standen, moglichst keine
morphologischen Besonderheiten aufwiesen und die den drei ausgewdéhlten Vitalitdtsstufen
zuzuordnen waren. Die Beurteilung der Vitalitit erfolgte nach einer Schétzung des Verlich-
tungsgrades (Blattverlust) durch die Mitarbeiter des Schwammspinnerprojektes im Mai, Au-
gust und September 1995. Vom 22.- 29. Februar 1996 wurden die Eichen gefillt und die
Holzproben gewonnen. Jede Probe wurde individuell markiert, gezdhlt, vermessen, in be-
heizten Rdumen in nach auBen abgedichtete Zuchtgefiie entsprechender Grofle tberfiihrt,
einmal wochentlich mit Wasser bespriiht und vom 27. Mérz - 15. September 1996 jeden drit-
ten Tag ausgelesen. Danach erfolgten bis Ende Februar 1997 nur noch sporadische Kontrol-

len. Kéfer und Holzwespen wurden auf Artniveau determiniert und ausgewertet.

Einteilung des Artenspektrums in Typengruppen. Zur Analyse der forstwirtschaftlichen

Bedeutung der festgestellten Kiéfer- und Holzwespenarten wurden diese in Anlehnung an.

PFARR & SCHRAMMEL (1991) in vier verschiedene Kategorien eingeteilt. Die Einteilung er-
folgte nach Literaturangaben zunachst entsprechend der potentiell schédlichen oder niitzlichen
Einflisse der Kéferarten aus der Sicht der Waldwirtschaft, unabhingig vom tatséchlichen
Ausmaf der Wirkungen im vorliegenden Fall des Bienwaldes. Als ,,Baumschédlinge” wur-
den solche Arten bezeichnet, die durch FraBtitigkeit (z.B. im Kambiumbereich) eine physio-
logische Schwichung des Baumes verursachen (im wesentlichen Vertreter der Pracht- und
Riisselkifer). Als ,,Holzschidlinge* wurden Arten bezeichnet, die ausschlieBlich oder zu-
sitzlich technische Schaden am Holzkorper verursachen (oftmals Borken- oder Bockkifer).
Als ,Niitzlinge* wurden solche Arten betrachtet, die potentiell als Pridatoren fir die ge-
nannten Schadorganismen in Frage kommen. Zu diesen gehoren sowohl unspezifische Réu-

ber, die verschiedenen xylobionten Insekten nachstellen, als auch Arten, die beispielsweise
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auf Scolytiden-Larven spezialisiert sind. Als ,Indifferent” galten Arten, die weder positiv

noch negativ in Erscheinung treten.

Zur Einschatzung der forstlichen Relevanz wurden alle festgestellten Kifer und Holzwes-
pen, die laut Literaturangaben eine physiologisch oder holztechnisch schidigende Lebenswei-
se besitzen, zunichst als ,,potentiell forstwirtschaftlich schiddlich® eingestuft.
Eine gewisse Bedeutung aus forstwirtschaftlicher Sicht erreichen diese Arten erst, wenn eine
gewisse Haufigkeitsschwelle tiberschritten ist. Daher wurden die im Rahmen der Untersu-
chung am héufigsten festgestellten Arten (Individuenanteil mindestens 1 %) besonders be-
riicksichtigt. Dariiberhinaus miissen aufgrund der Lebensweise spiirbare Schiden verursacht
werden, wenn z.B. Bohrgénge nicht nur im Splint, sondern auch im Kernholzbereich verlau-
fen. In Kombination der Faktoren Héufigkeit und AusmaBl der Schadwirkung wird die

oeale forstwirtschaftliche Relevanz® schitzungsweise ermittelt.

Infektionsdruck. Hiertiber finden sich kaum detaillierte Literaturangaben. Mit dem Begriff
Infektion“ wird in diesem Zusammenhang die Besiedlung eines Wirtsbaumes, hier: Eiche,
durch xylobionte Insekten mit schidigender Wirkung bezeichnet. Infektionsdruck geht von
Wirtspflanzen/Habitaten aus, in denen sich Insekten mit Schadwirkung erfolgreich entwickeln -
konnten (Infektionsherde). Er richtet sich grundséitzlich auf Habitate, die in erreichbarer Na-
he als Stellen der Eiablage und erfolgreichen Entwicklung fiir diese Arten in Frage kommen
(Infektionszielobjekte). Besiedlungsvorgénge unterliegen artspezifisch den Einfliissen zahl-
reicher Faktoren (z.B. Entfernung, Wirtsbaumspezifitit, Substratspezifitit), von denen viele
nicht ausreichend untersucht sind. Die im Rahmen der Untersuchung getroffenen Aussagen

sind Niherungswerte, die durch spezielle Untersuchungen im Detail zu kléren sind.

3 Ergebnisse
3.1 Allgemeine Ergebnisse

Artenspektrum und dominante Arten. Die Coleopteren der Holzproben verteilten sich auf
89 Arten aus 36 Familien in 2.486 Exemplaren. Die vier artenreichsten Familien: Bockkéfer
(Cerambycidae, 11 Arten), Kurzfliigler (Staphylinidae, 10 Arten), Prachtkéfer (Buprestidae, 6
Arten) und Borkenkéfer (Scolytidae, 6 Arten) wurden gleichzeitig auch in den hochsten Indi-
viduenzahlen gefunden. Mit einer Gesamtzahl von 1.177 Tieren war etwa jeder zweite Kéfer
ein Borkenkéfer und jeder fiinfte ein Bockkéfer. Dieser Effekt ist auf wenige dominante und
subdominante Arten zuriickzufithren. Als einzige Holzwespenart (Siricidae) wurde Xiphydria
longicollis GEOFFR. in 8 Exemplaren festgestellt (Tab. 2). Die komplette Artenliste befindet
sich in BRECHTEL & ZWECKER (1997). '
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An Eichenholz nachgewiesene Kifer- und Holzwespenarten mit potentieller Schadwirkung
- Einnischung nach Alters- und Vitalititsstufen -
Art Entw.zeit Ind.anteil Dickungen Baumbhélzer
Jahre % Anzahl der Individuen
Schidigende ” Arten vit | gesch tot vit | gesch tot
Xyleborus monographus 1 27,2 2 674
Xyleborus peregrinus 1 12,4 62 207
Xylotrechus antilope 1-2 5,7 1 76 65
Scolytus intricatus 1 5,6 139
Agrilus sulcicollis [ (evtl. 2) 2.4 2 2 57
Agrilus angustulus 1 2,2 7 46
Rhynchaenus quercus 1 1,3 5 7 10 10
Agrilus biguttatus 1 (evtl. 2) 1,0 4 22
Xvileborus saxeseni 1 0,9 23
Trypodendron signatum 1 0,8 3 2 2 10 3
Agrilus laticornis 1 0,6 5 9
Xiphydria longicollis I (evtl. 2) 0,3 8
Gasterocerus depressirostris 2 0,2 5
Clytus tropicus® 2 0,1 3
Phymatodes testaceus 1-2 0,1 3
Agrilus obscuricollis 1 (evtl. 2) 0,1 2
Chrysobothris affinis 2-3 0,1 2
Saperda scalaris™* 1-2 0,1 2
Magdalis flavicornis 1 0,1 2
Lichenophanes varius* 1-2 1
Anaestetis testacea™ 1-2 1
Plagionotus detritus* 1-2 1
Rhynchaenus avellanae 1 1
Rhynchaenus pilosus 1 1
Summe 100
Summe Individuen Gesamt: 1621 8 2 82 12 104 1279
Summe Arten Gesamt: 24 2 1 8 4 7 18
* = Schlupf nach der 30. Kalenderwoche 1996 (Schlupf in vivo vermutlich erst im Frithjahr 1997);
fett; Arten mit einer hohen ,,realen forstlichen Relevanz®: vit. = vital (Blattverlust: BV von etwa 20 bis 30%),
gesch. = stark geschidigt (BV von etwa 75%), tot = frisch abgestorben (BV von 100%) (vgl. Kap. 2);
weitere Erlduterungen im Text.

Besiedlung von Eichen durch Kifer- und Holzwespenarten mit potentieller Schadwirkung - Einni-
schung nach Alter und Vitalitit der Wirtsbdume (Entw.zeit = Entwicklungszeit, Ind.anteil = Individu-
enanteil); " Einteilung in ,,potenticll schidigende Arten* nach den Angaben von PALM (1959),
SCHWENKE (1974) und SCHWERDTFEGER (1981)

The colonisation of oaks by pest species of beetles and siricids - Distribution according to age and

health.

Tab. 2:

Drei Arten waren dominant: die Borkenkéfer Xyleborus monographus (F.) (Individuenanteil
von 27,2%) und Xyleborus peregrinus EGG. (12,4%) sowie der Bockkifer Leiopus nebulosus
(L.) (11,9%). Vier Arten konnen als subdominant bezeichnet werden: der Bockkéfer Xylotre-
chus antilope (SCHOENH.) (5,7%), der Borkenkéfer Scolytus intricatus (RATZ.) (5,6%) sowie
der Kurzthigler Anomognathus cuspidatus (ER.) und der Moderkifer Cartodere separanda
RTT. (je 3,3%). Diese sieben Hauptarten stellen 69,4 % der erfafiten Individuen. Weitere neun

Arten sind als rezedente Begleitarten einzustufen (mindestens 1% Individuenanteil). Der
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tiberwiegende Teil der erfafiten Arten (61) ist als sporadisch einzustufen und wurde meist in
Einzelexemplaren (maximal sieben Exemplare) gefunden. Von 15 festgestellten Rote Liste-
Arten der Bundesrepublik Deutschland (GEISER 1984) gelten 11 Arten als ,,vom Aussterben
bedroht* bzw. ,,stark gefihrdet”. Die Holzwespe Xiphydria longicollis GEOFFR. gilt ebenfalls

bundesweit als ,,vom Aussterben bedroht*.

3.2 Forstwirtschaftlich bedeutsame Kafer- und Holzwespenarten
3.2.1 Arten- und Individuenverteilung

Von den 89 mittels der Holzproben festgestellten Kéferarten sind laut Literaturangaben mehr
als die Hilfte (46 Arten, 34%) als ,Indifferent” zu bezeichnen. ,,Niitzlinge* (21 Arten, 5%)
und ,,Schidlinge” (23 Arten, 61%) sind in etwa gleicher Artenzahl vertreten. Dabei treten fiinf
Arten als ,,Holzschidlinge* und 12 Arten als ,,Baumschédlinge* auf, sechs Arten verursachen
sowohl physiologische als auch technische Schiden.

Ein anderes Bild ergibt sich bei Betrachtung der Individuenzahlen. Nur 4,5% aller Individuen
sind Niitzlinge. Der Anteil der potentiellen Schadlinge liegt bei 61,9%, was besonders auf die
hohen Individuenzahlen von Scolytiden und Cerambyciden zurtickzufiihren ist. Die indiffe-
renten Arten umfassen 34,4% aller Individuen. Bei den schidlich wirkenden Insekten tber-
wiegen die Holzschéidlinge (40,6% der Individuen) gegeniiber den Baumschédlingen (13,4%).
Hinzu kommen 7,1% Individuen, die sowohl holz- als auch baumschédlich wirken (Abb. 1).

Besiedlung vitaler, stark geschédigter und frisch abgestorbener Eichen durch
holzbewohnende Kifer im Bienwald 1996, Individuenanteile

Nitzlinge
5%

Indifferente
34%

Technische
Schadwirkung
1%

Techn. und physiol.

Schadwirkung
7% Physiologische

Schadwirkung
13%

Abb. 1: Besiedlung vitaler, stark geschidigter und frisch abgestorbener Eichen durch holzbewohnende Kifer
im Bienwald 1996, eingeteilt entsprechend ihrer forstlichen Relevanz
Colonisation of healthy, damaged and freshly dead oaks by xylophageous beetles, according to their
importance for forestry in the Bienwald 1996
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Bei den meisten Arten wurde festgestellt, dall die Altersklassen, Vitalititsstufen sowie die
Baumpartien besiedlungsbestimmende Faktoren darstellten. Die Frage des Alters und der Vi-
talitit wird bei der Diskussion der Forstrelevanz angesprochen. Deshalb sollen hier nur einige

Anmerkungen zur rdumlichen Verteilung der Arten an den Biumen gegeben werden (Tab. 3).

An Eichenholz nachgewiesene Kiifer- und Holzwespenarten mit potentieller Schadwirkung
- Einnischung nach Straten und Altersstufen -

Art Dickungen Baumbhaolzer
% Anzahl der Individuen
Schidigende " Arten Su |Kra| - (35|02 | Su |Kra| >7 | 3-5 | 0-2
Xyleborus monographus 27,2 108 | 546 [ 20
Xyleborus peregrinus 12,4 29 28 43 74 90
Xylotrechus antilope 5,7 1 68 56 1
Scolytus intricatus 5,6 44 58 30 7
Agrilus sulcicollis 2,4 1 1 4 40 15
Agrilus angustulus 2,2 3 4 5 41
Rhynchaenus quercus 1,3 5 20 6 1
Agrilus biguttatus 1,0 24 2
Xyleborus saxeseni 0,9 23
Trypodendron signatum 0,8 5 14 1
Agrilus laticornis 0,6 2 2 1 8
Xiphydria longicollis 0,3 6 2
Gasterocerus depressirostris 0,2 3 2
Clytus tropicus® 0,1 2 1
Phymatodes testaceus 0,1 1 2
Agrilus obscuricollis 0,1 2
Chrysobothris affinis 0,1 ; 2
Saperda scalaris*® 0,1 1 |
Magdalis flavicornis 0,1 2
Lichenophanes varius* 1
Anaesthetis testacea* 1
Plagionotus detritus™® ; 1
Rhynchaenus avellanae 1
Rhynchaenus pilosus 1
Summe 100
Summe Individuen 41 | 31 6 8 | 271 | 966 | 236 | 13 | 49
Summe Arten 5 3 3 3 9 15 14 3 2
Summe Individuen 86 1535
Summe Arten 10 21

Su. = Stamm unten, Kra. = Stamm Kronenansatz, >7 = Derbholz, Aste iiber 7 cm Durchmesser, 3-5 = Aste und
Zweige mit einem Durchmesser von 3 bis 5 cm, 0-2 = Zweige mit einem Durchmesser von bis zu 2 cm

Tab.3: Besiedlung von Eichen durch Kifer- und Holzwespenarten mit potentieller Schadwirkung - Réumli-
che Einnischung an den Wirtsbdumen; " Einteilung in ,,potentiell schidigende Arten nach den Anga-
ben von PALM (1959), SCHWENKE (1974) und SCHWERDTFEGER (1981)
The colonisation of oaks by damaging species of beetles and siricids - Distribution on different parts
of the trees
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322 Einschitzung der forstlichen Relevanz 1996

23 der 89 Kiferarten sind laut Literaturangaben als Insekten mit ,potentieller forst-

wirtschaftlicher Schadwirkung® einzustufen, ebenso die einzige Holzwespenart
(Kap. 3.1, Tab. 2 und Kap. 3.2.1, Tab. 3). Setzt man die Schwelle der Mindesthiufigkeit bei

einem Individuenanteil von 1%, so wird diese insgesamt von 16 Arten erreicht. Hiervon gel-

ten acht Arten gemdl Literatur als schédigend. Sie werden im untersuchten Fall wie folgt ein-

gestuft:

a) Hohe forstliche Relevanz aufgrund ihrer Haufigkeit und Schadwirkung im Rahmen der

b)

Schwammspinner-Folgeschdden hatten 1995 offenbar nur drei Arten:

1. Die beiden hidufigsten Scolytidenarten (1) Xyleborus monographus (F.) (Eichen-
holzbohrer) (27,2% Individuenanteil) und (2) X. peregrinus EGG. (12,4% Individu-
enanteil). Diese wirken vor allem als technische Schadlinge, wobei sie auch bereits
gefillte Stimme befallen. Zumindest bei X. monographus (F.) konnen die Génge bis

ins Kernholz gehen.

2. Der Eichenprachtkifer (3) Agrilus biguttatus (F.) schliipfte zwar mit vergleichswei-
se niedrigem Individuenanteil (1,0%), jedoch ist die Schadwirkung dieses Insektes
auBerordentlich gro8 (WACHTENDORF 1955, SCHWENKE 1974). Die Fraiginge im
Kambialbereich der Stimme wirken physiologisch schiadigend. Gefillte Stamme

werden nach derzeitigem Kenntnisstand nicht belegt.

Die forstliche Relevanz des Bockkifers (4) Xylotrechus antilope (SCHOENH.) (5,7% In-
dividuenanteil) ist unklar. Diese Art wurde nicht nur in toten, sondern auch in Proben ge-
schidigter Eichen vergleichsweise oft vorgefunden, so daf es entgegen Literaturangaben
Anzeichen dafiir gibt, daB3 sie auch physiologische Schiden verursachen kann. Eine wei-
tere Scolytidenart, (5) Scolytus intricatus (RATZ.), ist hauptséchlich aus Proben des unte-
ren Stammbereiches, des Kronenansatzes und starker Aste (>7 ¢cm Durchmesser) sowie
ausschlieflich aus Material abgestorbener Eichen geschliipft. Den Angaben aus der Li-
terartur zufolge wird diesem Insekt eine eher sekunddre Bedeutung an krinkelnden Ei-
chen zugemessen (SCHWENKE 1974). Es ist denkbar, daB neben einer direkten Schédi-
gung der Triebe durch den ReifungsfraBl der Kifer iiber die Larvengénge im Splint
Ceratocystis-Sporen iibertragen werden, die Tracheomykosen verursachen kénnen. Un-
tersuchungen in norddeutschen Eichenbestinden sprechen allerdings gegen diese Ver-
mutung (HARTMANN & BLANK 1992). Aufgrund des Individuenanteils von 5,6% wird

Scolytus intricatus (RATZ.) 1995 eine mittlere Relevanz zugeordnet.

Die restlichen drei der potentiell schadigenden Arten hatten geringe forstliche Relevanz.
Bei den beiden hiufigsten Agrilus-Arten, (6) Agrilus sulcicollis LLAC. (2,4% Individuen-
anteil) und (7) Agrilus angustulus (ILL.) (2,2% Individuenanteil), war fiir diese Einstu-
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fung - die teilweise im Widerspruch zu Literaturangaben steht (PALM 1959, SCHWENKE
1974, HELLRIGL 1978) - vor allem ausschlaggebend, dal zumindest aus Deutschland
bisland keine Schiaden gemeldet sind, die eindeutig einer der Arten zugeordnet werden
koénnen. Zudem besiedeln nach unseren Erkenntnissen beide Arten die Eichen vorzugs-
weise erst nach dem Zeitpunkt ihres Absterbens. Agrilus sulcicollis LAC. wurde vorwie-
gend am Kronenansatz und an starken Asten (>7c¢cm Durchmesser) vorgefunden. Agrilus
angustulus (ILL.) bevorzugt nicht die besonders wichtigen Stammbereiche, sondern ge-
ringer dimensionierte Zweige und die FraBgénge verlaufen nicht quer, sondern tiberwie-
gend langs. Sie unterbrechen die Leitungsbahnen also nicht in dem Ausmal} wie die Gén-
ge von Agrilus biguttatus (F.) und miilten auBlerdem nahezu alle Zweige besiedeln, um
dhnliche Schadwirkung zu verursachen, was unwahrscheinlich ist. (8) Rhynchaenus
quercus (L.) kann bei massenhaftem Aufireten infolge der Blattschiddigungen durch die
Kifer und Larven lediglich Zuwachs- und Mastverluste verursachen. Zudem diirfte er
auch aufgrund der vergleichsweise geringen Nachweisdichte (1,3% Individuenanteil) im

Bienwald keine bedeutende Rolle gespielt haben.

Auch die Holzwespe Xiphydria longicollis GEOFFR. hat im Bienwald aufgrund ihrer ge-
ringen Populationsdichte (0,3 % Individuenanteil) derzeit eine nur geringe Relevanz.

¢) Die andere Hilfte der 16 haufigsten Arten gelten als indifferent (7 Arten, darunter auch
der hiufigste Bockkifer Leiopus nebulosus (L.), der nur Totholz besiedelt) oder als niitz-
lich (1 Zipfelkéferart: Axinotarsus ruficollis (OLIV)).

3.2.3  Besiedlungsprozef und Infektionsdruck

3.2.3.1 Besiedlungsprozef}

Kombiniert man Schliipfzeitraum, Entwicklungszeit der Arten und die Vitalitdtsentwicklung
der Probenbiume, so ergeben sich Hinweise auf den Besiedlungsablauf durch die Kifer. Alle
toten Eichen sind wihrend der Vegetationsperiode 1995 frisch abgestorben (siehe Kap. 2,
Tab. 1). Der AbsterbeprozeB vollzog sich bei allen Béume relativ rasch. Gemédl Literaturan-
gaben haben die meisten der 24 forstrelevanten Arten eine ein- bzw. ein- bis zweijdhrige Ent-
wicklungsdauer (21 Arten), zwei Arten gelten als Arten mit zweijahriger Entwicklungsdauer,
bei einer Art (Chrysobothris affinis (F.)) wird die Entwicklungsdauer als zwei- bis dreijéhrig
angegeben (siehe Kap. 3.1, Tab. 2). Anzumerken ist, da die Entwicklungsdauer in vielen
Fillen von Wirmesummeneffekten beeinflut wird und somit die Entwicklung in wirmeren
Regionen gegeniiber kélteren Regionen verkiirzt stattfinden kann. Auch andere Aspekte spie-

len bei der Entwicklungsdauer eine Rolle, die hier jedoch nicht ausfiihrlich dargestellt werden

konnen.
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Nach dem Eintragen der Proben Ende Februar 1996 war bei den meisten forstrelevanten Ar-
ten das Schliipfen bis zur 29. Kalenderwoche am 21. Juli 1996 abgeschlosssen. Da die Zeit-
verschiebung gegeniiber Freilandtieren zu diesem Zeitpunkt relativ gering war, ist bei diesen
Tieren davon auszugehen, daf} sie auch im Freiland in 1996 geschliipft waren. Bei einigen
Arten schliipften weitere Individuen oder sogar alle Tiere noch nach diesem Zeitpunkt. Dabei
handelte es sich im Fall des Xylotrechus antilope (SCHOENH.), eine Art mit einer Generation
pro Jahr, um das Ausklingen der Schlupfperiode und bei den Scolytiden moglicherweise um
Tiere der zweiten Generation, wie von Xyleborus monographus (F.) bekannt und von Xyle-

borus peregrinus EGG. anzunehmen ist.
3.2.3.2 Infektionsdruck in Abhingigkeit von Alter und Vitalitit der Wirtsbaume

Entsprechend den oben genannten Uberlegungen und den Verhiltnissen im Bienwald ist da-
von auszugehen, daB3 die 1996 schliipfenden Insekten die Wirtsbdume ein Jahr zuvor besie-
delten. Die Schlupfergebnisse geben somit Hinweise auf die Rolle der Probebéume als Infek-
tionszielobjekte 1995, auf die ein entsprechender Nettoinfektionsdruck einwirkte, und auf ihre
Bedeutung als Infektionsherde 1996, von denen ein entsprechender Brutto-Infektionsdruck
auf die Umgebung ausging.

Vitale Bidume., Mit zwei Arten und einer Besiedlungsdichte von 3,0 Individuen/m? Mantel-
fliche bei Jungeichen ist die Ausschlupfquote an Insekten sehr gering. Vitale Alteichen sind
artenreicher (vier Arten), aber mit 1,7 Individuen/m? ist die Besiedlungsdichte noch geringer.
Insgesamt schliipften in vitalen Bdumen nur 3,2% der festgestellten Individuen. Da als ,,vital*
Biume mit einem Blattverlust von etwa 25% bezeichnet wurden, handelte es sich real um
bereits leicht geschédigte Béume. Bei voll vitalen Béumen ist die Besiedlungsdichte mit
forstrelevanten Insekten wahrscheinlich noch geringer und der Infektionsdruck gleich null.
Vitale Eichen haben weder als Infektionszielobjekt noch als In-
fektionsherd irgendwelche Bedeutung. Bei vitalen Eichen ist keine

Schadwirkung durch xylobionte Insekten zu befiirchten.

Geschadigte Baume. Diese Eichen haben bis zum Ende der Vegetationsperiode 1995 tiber-
lebt, obgleich sie sich mit Blattverlusten von 70 und 75% in einem schlechten Vitalititszu-
stand befanden (Kap. 2, Tab. 1). Aus den stark geschédigten Jungeichen schliipfte eine Art
mit einer Besiedlungsdichte von 0,7 Individuen/m®. Aus stark geschidigten Alteichen
schliipften sieben Arten mit einer Besiedlungsdichte von 13,2 Individuen/m?. Die vier hiufig-
sten Scolytidenarten waren jedoch nicht vertreten. Die festgestellte Besiedlungsdichte ist un-
erwartet gering. Als forstlich hochrelevante Art schliipfte Agrilus biguttatus (F.) in wenigen
Exemplaren aus geschiddigten Alteichen. Der Bockkéfer Xylotrechus antilope (SCHOENH.)
schliipfte aus geschidigten Bidumen in hoher Anzahl (53,5% der Individuen). Hier wire zu

kldren, ob X. antilope (SCHOENH.) lebende Aste befillt - und somit physiologisch schadigend
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wirkt - oder ob er sich an den geschidigten Eichen auf bereits abgestorbene Partien be-
schrinkt. Die iibrigen geschliipften Arten sind von geringer bis fehlender forstlicher Rele-
vanz. Die Ergebnisse zeigen, daBl die zum Ende der Vegetationspe-
riode geschiddigten Eichen im Bienwald 1995 nur in geringer
Dichte besiedelt wurden. Insgesamt ist der von diesen Bédumen
ausgehende Infektionsdruck gering. Forstlich als relevant erkenn-
bare Arten schliipften nur in geringer Individuenzahl und nur aus
Alteichen. Stark geschidigten Eichen, insbesondere Jungeichen,
kam als Entwicklungsstitten von Schadinsekten nur eine Neben-

rolle zu.

Vorjihrig abgestorbene Biume. Aus den 1995 abgestorbenen Bidumen schlipfie 1996 die
iiberwiegende Zahl der Arten und Individuen (86,9 % aller Individuen). Dies war im Trend zu
erwarten, erstaunlich ist jedoch die unerwartete Deutlichkeit dieses Ergebnisses. Aus toten
Jungeichen schliipften acht Arten mit einer Besiedlungsdichte von 13,3 Individuen/ m?.
Die einzige Art mit hoher forstlicher Relevanz war hierbei Xyleborus peregrinus EGG. mit
einer Besiedlungsdichte von 10,1 Individuen/m?. Der Bruttoinfektionsdruck von frisch toten
Jungeichen ist somit relativ gering (9,3% aller Individuen). Aus toten Alteichen
schliipften 18 Arten mit einer Besiedlungsdichte von 110,4 Individuen/m? (77,6% aller Indi-
viduen), darunter die Masse der im vorliegenden Fall forstlich relevantesten Arten in hoher
Besiedlungsdichte: Eichenprachtkéfer Agrilus biguttatus (E.) (1,9 Individuen/m?), Xyleborus
monographus (F.) (58,2 Individuen/'m?®), Xyleborus peregrinus EGG. (17,9 Individuen/m?)
sowie Scolytus intricatus (RATZ.) (12,0 Individuen/m?), aufierdem der Bockkifer Xylotrechus
antilope (SCHOENH.) in hoher Schlupfdichte (5,9 Individuen/rﬁ.z). Nur eine der vier unter-
suchten Eichen war bereits im Frithjahr 1995 abgestorben (Nr. 1I33) und ein stark geschadig-
ter Baum fiel im August ohne erkennbare Beteiligung des Agrilus bigittatus (F.) aus (Nr.
I113). Demgegeniiber wiesen die beiden stark geschédigten Eichen, die zum Ende der Vege-
tationsperiode im September 1995 abgestorbenen sind, deutlichen Prachtkiferbefall auf (Nr.’
123 und 1124). Dies stimmt mit den Beobachtungen von DELB (1998)
iiberein, wonach der Prachtkdferbefall im Laufe der Vegetations-
zeit 1995 bei vielen der im Frihjahr stark geschiddigten Eichen
zum Absterben fithrte. Angesichts der Entwicklungsdauer der fest-
gestellten xylobionten Insekten, die meist einjdhrig war, sowie der
Vitalitdtsentwicklung der Bdume kann gefolgert werden, dall die
infolge des Prachtkédferbefalls abgestorbenen Alteichen nach der
ersten Uberwinterung noch eine hohe Relevanz als Infektionsherde
fiir 1996 hatten. Fir Scolytiden stellen absterbende oder frisch
abgestorbene Eichen bevorzugte Infektionszielobjekte dar. Die
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toten Jungeichen hatten als Infektionsherde nur geringe Bedeu-

tung.

3233 Infektionsdruck am Beispiel der forstwirtschaftlich relevantesten Arten

Agrilus biguttatus (F.). Der Bruttoinfektionsdruck geht vor allem von den aufgrund
des Prachtkiferbefalls frisch abgestorbenen Alteichen nach der ersten Uberwinterung aus (1,9
Individuen/m?), in geringem Ausmal (0,5) auch von aktuell stark geschadigten bzw. abster-
benden Alteichen (Blattverlust von 75 % und mehr) (Tab. 4). Der Infektionsdruck hilt von
Anfang Juni bis Ende Juli (Eiablagezeit des Eichenprachtkéfers) an und richtete sich im vor-
liegenden Fall hauptséchlich auf stark geschédigte bzw. absterbende, nur zu geringem Teil auf

bereits abgestorbene Alteichen.

Nr. Einstufung Agrilus Xyleborus Xyleborus Scolytus Xylotrechus
biguttatus | monographus | peregrinus intricatus antilope

113 tot / 83 25 126 5

1123 tot 13 11 78 13 75

1124 tot 7 392 67 / /

1133 tot 2 188 37 / /

2 stark geschidigt / / /i / /

1122 stark geschadigt / / / / /

1132 stark geschidigt 2 / / / 103

Tab. 4: Infektionsdruck toter und stark geschidigter Alteichen 1996 (Zahl der aus den Holzproben ge-
schliipften Individuen von Agrilus biguttatus (F.), Xyleborus monographus (E.), X. peregrinus EGG.
und Scolytus intricatus RATZ..)

Healthdevelopment of damaged and dying oaks 1995 and developing pest insects (Agrilus biguttatus
(F.), Xyleborus monographus (F.), X. peregrinus EGG., Scolytus intricatus RATZ.)

Scolytidae. Bezogen auf die drei Hauptarten (Xyleborus monographus (F.), Xyleborus
peregrinus EGG., Scolytus intricatus (RATZ.)) geht ein Bruttoinfektionsdruck ausschlieBlich
von frisch abgestorbenen Eichen nach der ersten Uberwinterung aus (Tab. 4), hier wiederum
fast ausschlieBlich von Alteichen. Der Infektionsdruck beginnt bereits Ende Mérz und halt
mindestens bis Anfang Mai (Flugzeit der ersten Generation), moglicherweise auch bis Ende
Juli und August (Flhgzeit der 2. Generation) hinein an. Die drei hdufigen Scolytidenar-
ten besiedelten ausschlieBlich absterbende und frisch abgestorbene Eichen, hier wiederum
Xyleborus monographus (F.) und Scolytus intricatus (RATZ.) ausschlieBlich Alteichen. Nur
Xyleborus peregrinus EGG. besiedelte zu einem geringen Teil auch absterbende und frisch

abgestorbene Jungeichen.

Xylotrechus antilope (SCHOENH.). Der Bruttoinfektionsdruck geht bereits von stark geschi-

digten und frisch abgestorbenen Alteichen (9,6 Individuen/m?) vor der ersten Uberwinterung
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sowie von abgestorbenen Alteichen nach der ersten Uberwinterung (5,6 ) aus. Der Infektions-
druck dauert jeweils von Anfang Juni bis Ende Juli und richtet sich sowohl gegen stark ge-

schidigte Eichen als auch gegen frisch abgestorbene Eichen.

3.2.33 Fazit

Mit 110,4 schliipfenden Individuen/m? geht der tiberwiegende Bruttoinfektionsdruck von
frisch abgestorbenen bzw. absterbenden Baumhélzern aus, die nach der ersten Uberwinterung
noch im Bestand stehen (Abb. 4). Bei den zum Ende der Vegetationszeit 1995 geschidigten
Alteichen (13,2) und frisch abgestorbenen Jungeichen (13,3), erst recht bei geschadigten Jun-
geichen sowie vitalen Eichen beider Altersstufen, ist der Infektionsdruck so gering (1,7-3,0
Individuen/m®), daB diese aus Sicht des Forstschutzes vernachlissigt werden koénnen. Die zum
Ende der Vegetationszeit 1995 geschidigten Alteichen (iiber 70% Blattverlust) stellten aller-
dings fiir den Eichenprachtkéfer Agrilus biguttatus (F.) im Folgejahr 1996 sehr wahrschein-
lich ideale Infektionsziclobjekte dar (DELB 1998). Der Infektionsdruck entspricht zeitlich der
Flugzeit der forstrelevanten Arten (siehe oben) und richtet sich als Nettoinfektionsdruck vor
allem gegen die in der gleichen Vegetationsperiode stark geschidigten bzw. absterbenden

sowie frisch abgestorbenen Baumhdolzer.

Besiedlung von Eichen durch forstrelevante Kéfer in
Abhingigkeit von Alter und Vitalitét im Bienwald 1996

Eichen - Baurmhélzer

Eichen - Dickungen

frisch abgestorben

Abb. 4: Besiedlung von Eichen unterschiedlichen Alters und Vitalitét durch forstrelevante Kéfer im Bienwald
1996: Individuen je m* Mantelfliche
Colonisation of oaks of different age and health by pest beetles
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4 Diskussion

Artenspektrum und Okologische Gruppen. Mit 89 Arten ist die Xylobiontenfauna erstaun-
lich artenreich, wobei angesichts der Kiirze der Erfassungszeit und der geringen Stichproben-
zahl anzunehmen ist, dafl das Artenspektrum bei weitem noch nicht vollstdndig erfaft ist. Im
zeitlichen Verlauf der weiteren baumbezogenen Sukzession ist zu erwarten, daf} sich der Indi-
viduenanteil der Totholz-, Mulm- und Baumpilzbewohner erhoht, ebenso moglicherweise der
Anteil der Réuber. Der Anteil der Lebendholzbesiedler wird voraussichtlich rasch zuriickge-
hen. Der relativ hohe Anteil hochgradig geféihrdeter Arten belegt die Schutzwirdigkeit der

Xylobiontenfauna abgestorbener Eichen.

Forstwirtschaftlich bedeutsame Kéfer- und Holzwespenarten. Die festgestellten Anteile
von 4,5% Niitzlingen, 61,9% Schéidlingen und 34,4% indifferenten Arten sind vergleichbar
mit den Ergebnissen von BRAUN & SEEMANN (1995) (7%, 55% und 38%). Dies deutet darauf
hin, daB diese Verhiltnisse fiir frisch absterbende Eichen typisch zu sein scheinen. PFARR &
SCHRAMMEL (1991) stellten an Fichtentotholz einen Individuenanteil von Schédlingen und
Niitzlingen von jeweils 46% fest. Moglicherweise liegt dies darin begriindet, daf3 die Fichten
bereits lingere Zeit abgestorben waren.

Reale forstliche Relevanz. Nur drei Arten sind erkennbar, die 1995 eine hohe forstliche Re-
levanz besaBen: Agrilus biguttatus (F.), Xyleborus monographus (F.) und Xyleborus pere-
grinus EGG. Diese Arten waren auch in Stidbaden héufig vertreten (BRAUN & SEEMANN
1995). Die forstliche Relevanz des Bockkifers Xylotrechus antilope (SCHOENH.) ist unklar.
Der Zweifleckige Eichenprachtkidfer Agrilus biguttatus (F.) besiedelte tiberwie-
gend stark geschidigte Alteichen, was mit Literaturangaben ibereinstimmt (KAMP 1954,
WACHTENDORF 1955). DELB (1998) machte im Bienwald vergleichbare Beobachtungen, wo-
nach im Frithsommer 1995 stark geschidigte Eichen (Blattverluste von 70% und mehr) be-
vorzugt befallen wurden, die daraufhin oft noch bis zum Herbst abgestorben sind. Auch die
beiden Untersuchungsbdume mit dem stirksten Prachtkéferbefall waren im Sommer stark
geschidigt und sind erst im September 1995 abgestorben (Kap. 2, Tab. 1 und Kap. 3.2.3.3,
Tab. 4). Diese Eichen zeigten keine Abwehrreaktionen in Form von SchleimfluBflecken und
die meisten Gange fithrten ungehindert spiralig um den ganzen Stamm. Beides 148t darauf
schlieBen, daB die befallenen Biume bereits geschwécht waren. Auch von anderen Prachtkii-
ferarten wird berichtet, daB diese Arten bevorzugt die am stirksten geschidigten Pflanzen zur
Eiablage auswihlen (z.B. der Pappelprachtkéfer A. populneus SCHAEF., ARRU 1963) oder aber
Pflanzen bzw. Pflanzenteile erst im frischtoten Zustand besiedeln (eigene Beobachtung bei A.
angustulus (ILL.)). Auch ist bekannt, dal weniger stark geschédigte Baume wirksame Ab-
wehrmechanismen gegen Prachtkéferbefall besitzen, so dal die Entwicklungsmoglichkeiten
schlechter sind und die Ausfallraten hoher als an abgestorbenen Biumen (WACHTENDORF
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1955). Beziiglich des Buchenprachtkifers Agrilus viridis (L.) stellte HEERING (1956) fest, daB
selbst stark geschidigte und befallene Buchen bei giinstiger Witterung wieder gesundeten.

Populationsentwicklung des Agrilus biguttatus (F.). Vom Agrilus biguttatus (F.) sind ge-
naue Daten zur Populationsentwicklung nicht bekannt. Aus bisherigen Beobachtungen ist
anzunehmen, da3 man die am Buchenprachtkéfer gewonnenen Erkenntnisse vergrobert auf
Agrilus biguttatus (F.) Ubertragen kann. Beim Buchenprachtkifer 4. viridis (L.) entfallen auf
jedes Individuum durchschnittlich acht Nachkommen (HEERING 1956). Eine Mortalitit von
87,5% (sieben von acht Nachkommen gehen zugrunde) ist in diesem Fall der Grenzwert zur
Erhaltung der Populationsdichte. HEERING (1956) stellte fest, dal der Buchenprachtkifer sei-
ne Populationsdichte nur dann bedeutend erhohen kann, wenn tiber mehrere Jahre hinweg
iiberdurchschnittlich giinstige Verhéltnisse herrschen. Der wichtigste Mortalititsfaktor in al-
len Entwicklungsstufen des Kifers ist eindeutig die Abwehrreaktion der Wirtspflanze (Saft-
druck, Kallusbildung). Weitere Mortalititsfaktoren, die jedoch lokal sehr stark schwanken

konnen, sind rduberische Arten und Parasiten (z.B. Schlupfwespenartige).

Auch beim Agrilus biguttatus (F.) diirfte die Abwehrreaktion der Wirtsbdume den wichtigsten
Mortalititsfaktor darstellen. Auf den Bienwald iibertragen, 148t sich folgendes feststellen:
Agrilus biguttatus (F.) ist normalerweise regelméifiger, jedoch unauffilliger Faunenbestand-
teil. Der Schwammspinnerfral 1993/94 und dessen Folgen (physiologische Schédigung der
Eichen, erhohte Licht- und Wirmeeinstrahlung in den befallenen Bestdnden) begiinstigte die
Entwicklungsbedingungen des Eichenprachtkéfers, so dal er seine Populationsstirke in den
Jahren 1994 und insbesondere 1995 aufbauen konnte. Im Frithsommer 1995 gab es zahlreiche
geschidigte und abgestorbene Eichen und es wurde an einigen Béumen erstmals ein relativ
geringer, platzeweiser Befall von Agrilus biguttatus (F.), verursacht offenbar durch Eiablage
im Sommer 1994, festgestellt. Daneben wurden jedoch auch absterbende und abgestorbene
Eichen mit keinem oder nur geringem Agrilus-Befall beobachtet (DELB 1998). Agrilus bigut- -
tatus (F.) kam in diesem Stadium insgesamt offenbar nur eine geringe Rolle an den Absterbe-
vorgingen zu. Bereits im Winter 1995/96 wurde von DELB (1998) dann ein schr starker
Prachtkéferbefall registriert. Lediglich vier von 58 untersuchten Béumen waren befallsfrei.
Die 1995 zahlreichen geschwichten Eichen boten demnach Agrilus biguttatus (F.) ideale
Entwicklungsmoglichkeiten bei verringerter Mortalitdtsrate. Auch bis 1998 abgestorbene Ei-
chen zeigten nach DELB (1998) starken Befall. Die kiinftige Populationsentwicklung ist ab-
hingig von verschiedenen Rahmenbedingungen (Angebot geeigneter Entwicklungsbdume,
klimatische und standértliche Verhéltnisse, Mortalitétsfaktoren) und kann nur grob geschitzt
werden. Nach der ersten Uberwinterung sind tote Eichen als Entwicklungshabitat fiir Agrilus
biguttatus (F.) nicht mehr geeignet. Wenn sich das Nahrungsangebot an absterbenden Béu-

men im Bienwald in den néchsten Jahren verringert, so mull der Prachtkéfer auf Baume mit
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geringerem Schwiéchungsgrad - und erhohter Abwehrkraft - ausweichen, was voraussichtlich
wiederum zu erhohten Mortalitdtsraten und damit verringerter Populationsdichte fiihrt.
Kommt es hingegen infolge widriger Umstéinde, beispielsweise durch Wetterstre oder In-
sektenfraBl, zu weiteren Schédigungen der Eichen, so kann sich die Eichenprachtkiferpopula-
tion weiter aufbauen. Wichtige Rahmenbedingungen stellen hierbei die klimatischen oder
lokal-standortlichen Verhiltnisse dar, die sich positiv oder negativ auf die Eichen auswirken
kénnen und damit die Prachtkaferentwicklung hemmen oder férder. Insgesamt ist tiber den
Prozef} der Wirtsbaumwahl sowie der Populationsentwicklung, Mortalititsraten und -ursachen
bei Agrilus biguttatus (F.) noch sehr wenig bekannt. Eine detaillierte Grundlagenuntersu-

chung wire dringend erforderlich.

Borkenkifer (Scolytidae). Xyleborus monographus (F.) wirkt als technischer
Schidling, wobei die Géange bis ins Kernholz gehen koénnen. Er befillt auch gefillte Stimme.
Die zweithdufigste Borkenkéferart Xyleborus peregrinus EGG. ist vermutlich eine
eingeschleppte Art, die erst in den vergangenen Jahren regelmaBig gefangen wurde (BENSE &
SCcHOTT 1995). Bisher war unbekannt, ob die Art eine zweite Generation besitzt. Die deutlich
zweigipflige Phinologiekurve in den Zuchtbehéltern deutet darauf hin, daB3 es ab Ende Juli zu
einer zweiten Generation kam. Es bleibt zu tiberpriifen, ob dies auch im Freiland zutrifft. Die
Schadwirkung dieser Art ist noch nicht ndher bekannt. Auch Scolytus intricatus (RATZ.)

koénnte moglicherweise eine gewisse Schadrelevanz besitzen (vgl. Kap. 3.2.2).

Alle tibrigen Arten haben nach vorliegenden Ergebnissen derzeit offenbar eine nur geringe bis
fehlende Schadrelevanz. Hierbei gilt jedoch zu bedenken, da3 die Ergebnisse bereits aufgrund
der geringen Probenzahl nur grobe Trends widerspiegeln konnen, die an anderen Orten oder
in anderen Jahren unterschiedlich sein konnen. Die Untersuchung kommt beziiglich der
forstwirtschaftlichen Einstufung bei einigen Arten zu anderen Ergebnissen als die vorhande-
nen Literaturangaben. So hatten manche Arten, die gemiB Literatur als schadlich bezeichnet
werden, im Bienwald 1995 offenbar keine Schadrelevanz (z.B. Agrilus angustulus (ILL.),
Agrilus sulcicollis LAC.). Indessen gibt es beim Bockkéfer Xylotrechus antilope (SCHOENH.)
entgegen Literaturangaben Anzeichen dafiir, dafl diese Art physiologische Schiden verur-
sacht. Diese Widerspriiche zeigen, wie gering unser derzeitiger Kenntnisstand ist und belegen

die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen.

Infektionsdruck. Sehr deutlich stellt sich heraus, da§ vitale Eichen weder als Infekti-
onsherd noch als Infektionsziel irgendwelche Bedeutung haben. Offenbar wihlen xylobionte
Kéfer die Stellen und die Pflanzen zur Eiablage duflerst sorgfiltig aus, wobei selbst geringe
Vitalitiatsunterschiede der Wirtspflanzen erkannt werden. Dies bestitigt die Angaben von
PALM (1959), wonach das beste Mittel gegen xylobionte Schadinsekten offenbar eine hohe
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Vitalitdt der potentiellen Wirtspflanzen ist. Zum Ende der Vegetationsperiode 1995 ge-
schiddigte Eichen wiesen zwar eine hohere Besiedlungsdichte als vitale Eichen auf,
jedoch war diese nicht gravierend. Die Insektenbesiedlung konzentrierte sich auf stark
geschiddigte bzw. absterbende und frisch abgestorbene Alteichen. Diese
haben somit im Absterbejahr grofle Bedeutung als Infektionszielobjekte. Die meisten der fest-
gestellten forstrelevanten Insektenarten haben eine einjihrige Entwicklungszeit. Nach der
ersten Uberwinterung geht von frisch abgestorbenen Alteichen ein hoher Infektionsdruck aus.
Demgegeniiber wiesen frisch abgestorbene Jungeichen nur eine relativ geringe Besiedlungs-
dichte auf.

Ausblick. Wie wird es im Bienwald mit der Entwicklung der Insektenpopulationen in den
nachsten Jahren weitergehen? Die vorliegenden Ergebnisse geben in Form einer Momentauf-
nahme Aufschluf} tiber die Besiedlung vitaler, geschidigter und frisch abgestorbener Eichen
durch Insekten (Kéfer, Holzwespen). Damit wurden nur die frithesten Stadien im zeitlichen
Verlauf des Schiadigungs- und Absterbeprozesses der Eichen untersucht. Unklar ist, ob und
wie sich die Fauna der abgestorbenen Biume im weiteren Verlauf des Holzabbauprozesses
verandert. Stellen die abgestorbenen Eichen auch in den Folgejahren nach dem Absterben aus
forstwirtschaftlicher Sicht Infektionsherde dar? An seit langerer Zeit abgestorbenem Holz
treten nach HARTMANN & SPRECHER-UBERSAX (1990) praktisch keine forstwirtschaftlich be-
deutsamen Coleopterenarten mehr auf. In vergleichenden Untersuchungen zur Besiedlung
abgestorbener Fichten durch den Scolytiden Ips typographus L. kommen auch PFARR &
SCHRAMMEL (1991) zu dem Ergebnis, dal ein Befall ausschliefllich innerhalb eines Jahres
nach dem Absterben zu befiirchten ist. Ausnahmen bilden jedoch kernholzentwertende Arten,
zu denen bei Eichen insbesondere Lymexyloniden und Platypodiden zihlen (SCHWENKE
1974). Bei geniigender Stammfeuchte konnen diese auch noch im zweiten Jahr nach dem Ab-
sterben schliipfen. Bei Eichen ist der Besiedlungsverlauf nur ungentigend bekannt. Detaillierte
Untersuchungen bestehen nicht. Der weitere Verlauf der Holz- und Faunensukzession wiére
sowohl von wissenschaftlichem als auch von forstwirtschaftlichem Interesse. Im Auftrag der
Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz wurde deshalb 1996 eine Folgeuntersuchung
durchgefiihrt, wobei zusétzlich zu einer Vergleichsgruppe von einjahrig abgestorbenen Eichen
auch Fichen untersucht wurden, die bereits eine zweite Vegetationsperiode tot im Bestand
standen. Eine erste Auswertung zeigt bereits interessante Ergebnisse: die in der vorhergehen-
den Vegetationszeit 1996 abgestorbenen Baumhdlzer (ein Jahr tot) hatten gegeniiber den ver-
gleichbaren Probebdumen von 1995 ein dhnliches Artenspektrum. Bei den hédufigsten Bor-
kenkiferarten blieben die Individuenzahlen vergleichbar, jedoch gingen die Individuenzahlen
von Agrilus biguttatus (F.), Xylotrechus antilope (SCHOENH.) und Agrilus angustulus (ILL.)
zuriick. Agrilus sulcicollis LAC. nahm zahlenmiBig zu. Aus Eichen, die bereits seit der Vege-
tationszeit 1995, also seit zwei Jahren tot waren, schliipften tiberhaupt keine Prachtkéfer so-

wie nur noch ein verschwindend geringer Prozentsatz an Borkenkifern (z.B. Xyleborus mo-
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nographus (F.): 27 Exemplare gegeniiber etwa 650 Exemplaren in den ein Jahr toten Bau-
men). Auch Xylotrechus antilope (SCHOENH.) war nicht mehr nachweisbar. Aus einem Probe-
baum schliipfte der Schiffswerftkdfer (Lymexylon navale L.) in héherer Individuenzahl. Die
genaue Interpretation der Ergebnisse steht noch aus. Es zeigt sich jedoch, daB3 in unterschied-
lichen Jahren und Substraten Massenwechsel bei Insektenarten ablaufen, deren Bedeutung
und Ausmal} wir derzeit noch nicht genauer einschitzen konnen. Eine ldngerfristige Beob-
achtung dieser Ereignisse wire sowohl forstwirtschaftlich als auch dkologisch dringend erfor-
derlich.

Aus den Holzproben schliipften parasitische Hymenopteren (Schlupf-, Erz- und Brackwes-
pen) in hoher Zahl, die zwar konserviert, nicht jedoch ausgewertet wurden. Von parasitischen
Hymenopteren ist bekannt, daf} sie in vielen Féllen eine forstwirtschaftliche Relevanz als Ge-
genspieler von Schadinsekten besitzen. Literaturangaben zu Wirt-Parasit-Komplexen sind

bislang sehr diirftig und lickenhaft. Die Auswertung des vorliegenden Materials wire von

hohem Interesse.

Hinweise fiir die forstliche Praxis. Holzbewohnende Insektenarten sind natiirliche, im Rah-
men dynamischer, 6kosystemarer Prozesse (Holzabbau) unersetzliche Komponenten im na-
turnahen Okosystem ,,Wald*. Oberstes forstwirtschaftliches Ziel sollten daher naturnahe, vi-
tale Waldbestinde sein. Diese verfiigen per se iiber eine hervorragende Resistenz zur Abwehr
xylobionter Schadinsekten. Ein Schwammspinnerbefall schwicht die Eichen und fithrt zu
einer hohen Pridisposition gegeniiber forstlich relevanten Folgeschddlingen. Sollte ein In-
sektenfraf} erfolgt sein, sind Mafinahmen denkbar mit dem Ziel, die Populationsdichten forst-
wirtschaftlich relevanter Arten unterhalb einer dkonomischen Schadensschwelle zu halten
(z.B. rechtzeitiges Entfernen absterbender Wirtsbdume und des eingeschlagenen Holzes und
ggf. das Ausnutzen der Lockwirkung absterbender Biume, auf die sich der Infektionsdruck
konzentriert, z.B. in Form von Fangbiumen). Der Bekdmpfungsaufwand und der hierdurch zu
erwartende Mehrertrag sollten in einem angemessenen Verhéltnis zueinander stehen.

Weiterhin sollte die Populationsdichte forstlich relevanter Arten im Rahmen eines Monito-
ring regelmiBig tiberwacht werden, um unsere Kenntnisse iiber etwaige Massenwechsel
(Gradationen) potentieller Schadinsekten zu verbessern und solche friihzeitig zu erkennen.
Die vorliegende Untersuchung lieferte gute Hinweise zum Aufbau eines solchen Monitoring-
programmes mit vertretbarem Aufwand im Sinne eines Minimalkonzeptes. Sinnvoll wire es,
ein Minimum ausgewihlter Holzproben (z.B. Kronenansatzstiicke frisch abgesAtorbener Ei-

chen bzw. Fangbiume) in bewihrter Manier auf schliipfende forstrelevante Arten zu kontrol-

lieren.
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Entwicklung der Holzqualitiat nach Schwammspinnerfrall abster-
bender und abgestorbener Eichen

J. Block, H. Fischer und P. Wirth
Keywords: pendunculate oak, timber quality, gypsy moth, woodliving insects

Summary
Title of the Paper: Timber quality of dead and declining oaks subsequent to gypsy moth defoliation

The gypsy moth infestation of 1993 and 1994 caused a high mortality rate of oaks. Since the oak market was
satisfied a prompt cutting and transportation of timber wasn't possible. Therefore a considerable infestation of
the dying and dead trees by wood inhabiting insects and resulting effects on timber quality were cxpected.

To minimize uncertainties in valuation of timber quality, 48 sawable oaks with different leaf loss rates (70-
100%) and bast conditions (completely intact bast, partial necrotic bast and completely necrotic bast, surveyed in
hip height in each case) were choosen to assess the extent of timber destruction by insects. Furthermore it was
examined, whether and with which criterions the timber quality could be estimated already at the standing stem.
424 of the 749 investigated planks were infested by wood brooding bark beetles (Scolytidae) or in a smaller
amount by wood wasps (Siricidae) and horn beetles (Cerambycidae). In comparison to the upper logs the more
valuable bottom logs were significantly less infested. In more than half of the observations only the sapwood
was concerned. If heartwood was infested, 80% of the galleries were found up to a depth of five centimetres. The
calculated utilization losses amounted 14,4% of to the total timber volume of all investigated planks and 7% of
the heartwood volume.

At planks of oaks with a complete intact bast in hip height the heartwood utilization losses were infinitely small
(1,2%). Planks of trees with a partial necrotic bast were marked by a utilization loss rate of 9%, whereas at
planks of trees with a complete necrotic bast the loss rate increased to 11%. Accordingly, the bast state in hip
height turned out as an important indicator for the expecting timber quality. Nevertheless in some cases at a vital
bast state heartwood infestation can appear and vica verse it is possible, that in some cases at a total necrotic bast
state oaks are not affected by wood inhabiting insects.

To reduce timber qualtity losses caused by wood brooding insects all merchantable oaks, which show leaf loss
rates of more than 70% even a year after defoliation, should be cutted and quickly transported out of the oak
forests, before the next flying season of these insects.

Schliisselworter: Stieleiche, Holzqualitit, Schwammspinner, holzbewohnende Insekten

Zusammenfassung :

Nach der Schwammspinnerkalamitit 1993/1994 fielen im Bienwald groffe Mengen Eichenschadholz an. Da
aufgrund einer Marktsittigung ein rascher Einschlag und eine Abfuhr des Holzes nicht moglich war, mulite mit
einem erheblichen Befall der absterbenden und abgestorbenen Bidume durch holzbesiedelnde Insekten und mit

entsprechenden Beeintrichtigungen der Holzqualitit gerechnet werden.
Um Unsicherheiten in der Qualitidtsbewertung des anfallenden Schadholzes abzubauen, wurde an 48 schneide-

holzfihigen Stieleichen mit unterschiedlicher Kronenverlichtung (Blattverlust 70 — 95 % sowie abgestorbene

Béume) und unterschiedlichem Bastzustand (Bast vollsténdig intakt, teilweise nekrotischer Bast, vollstindig
nekrotischer Bast, jeweils in Hiifthéhe) das Ausmaf der Holzentwertung durch Insektenbefall untersucht. Wei-
terhin wurde gepriift, ob, und anhand welcher Kriterien die zu erwartende Holzqualitdt moglichst bereits am
stehenden Stamm abgeschitzt werden kann. 424 der insgesamt 749 untersuchten Bohlen waren von holzbriiten-
den Borkenkiéfern, in geringerem Umfang auch durch Holzwespen und Bockkifer befallen. Die wertvolleren
Erdstammstiicke erwiesen sich als wesentlich weniger befallen, als die Zweitldngen. Die FraBginge beschrink-
ten sich meist auf die Randzonen der Bohlen. In mehr als der Hilfte aller Fille war nur der Splint betroffen.
Beim Kernholzbefall befanden sich 80 % der Frafigidnge in einer Tiefe von bis zu 5 Zentimetern. Die kalkulier-
ten Ausbeuteverluste betrugen 14,4 % bezogen auf das Gesamtvolumen aller untersuchten Bohlen, wobei Splint-

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 200-212

200



und Seitenware am stdrksten betroffen waren. Nur auf das Kernholz bezogen reduzierten sich die Ausbeuteverlu-
ste auf 7 % des Kernholzvolumens. Bei Bohlen von B#umen mit noch vollstindig griinem Bast in Hiifthohe
waren die auf das Kernholz bezogenen Ausbeuteverluste mit 1,2 % verschwindend gering. Bei Bohlen von
Bidumen mit teilweise nekrotischem Bast stiegen die Ausbeuteverluste auf 9 %, bei vollstindig nekrotischem
Bast auf 11 % an. Der Bastzustand in Hiifthohe erwies sich demnach als wichtiger Indikator fiir die zu erwarten-
de Holzqualitdt. Allerdings kann in Einzelfillen bei vitalem Bast bereits Kernbefall auftreten und umgekehrt
auch vereinzelt bei vollig abgestorbenem Bast das Kernholz befallsfrei sein.

Zur Reduzierung von Holzqualitdtseinbuflen durch holzbesiedelnde Insekten sollten vermarktungsfihige Eichen,
die auch ein Jahr nach einem Licht- und Kahlfra} eine Kronenverlichtung von iiber 70 % aufweisen, eingeschla-
gen und moglichst rasch aus dem Wald abgefahren werden.
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1 Einleitung und Untersuchungsziele

Nach einem Licht- und Kahlfra} durch Schwammspinnerraupen in den Jahren 1993 und 1994
traten im Bienwald gravierende Folgeschiden auf (BLOCK ET AL. 1995). Auf 547 ha Eichen-
und Eichenmischbestdnden waren Ausfille zwischen 5 und 100 % der Stammzahl zu ver-
zeichnen (DELB 1999, in diesem Heft). Bis Ende des Forstwirtschaftsjahres 1996 fielen etwa
21.000 Festmeter Schadholz an. Hierdurch trat eine Marktséittigung ein, die eine rasche "Auf-
arbeitung und Abfuhr des Holzes behinderte. Daher mufte mit einem erheblichen Befall der
abgestorbenen und der im Absterben begriffenen Eichen durch holzbesiedelnde Insekten (ins-
besondere holzbriitende Laubholzborkenkifer, Bockkéfer und Holzwespen) gerechnet wer-
den. Als Folge waren Einbuflen in der Holzqualitit und erhebliche wirtschaftliche Schiden
durch Vermarktungsprobleme und Mindererldse zu befiirchten.

Konkrete Kenntnisse iiber das tatsichliche Ausmal} des Befalls von Eichenstammholz durch
holzbesiedelnde Insekten und die hierdurch verursachte Holzentwertung lagen jedoch nicht
vor. Um Unsicherheiten in der Bewertung der Qualitit des anfallenden Schadholzes abzubau-
en, wurden im Jahr 1996 eingehende Untersuchungen zur Entwicklung der Holzqualitiit ab-
sterbender und abgestorbener Stieleichen im Bienwald durchgefiihrt. Hierbei wurden insbe-

sondere folgende Fragestellungen bearbeitet:

1. In welchem Umfang werden absterbende und abgestorbene Eichen von holzbewohnenden
Insekten besiedelt? Wie entwickelt sich die Holzqualitit dieser Eichen?

2. Kann die zu erwartende Holzqualitdt am stehenden Stamm abgeschitzt werden? Welche
Kriterien kénnen hierzu herangezogen werden?

3. Welche Insektenarten sind im Holz der absterbenden und abgestorbenen Eichen zu finden?

Wie tief gehen die FraBginge?

Aus den Untersuchungsbefunden sollten Vorschlége fiir den Einschlag und die Vermarktung

absterbender und abgestorbener Eichen abgeleitet werden.

2 Untersuchungsmaterial und Methode

Die Untersuchungen wurden auf den Bienwald beschrankt. Ausgewshlt wurden 48 schneide-
holzfihige Stieleichen der Stérkeklassen 4 und 5, vereinzelt 3b.

Die Auswahlkriterien waren neben der Schneideholzfihigkeit (Stirkeklasse, Holéqualitﬁt) das
nach den Erhebungsmodalititen der Waldzustandserhebung bonitierte Blattverlustprozent im
Sommer 1995 sowie als Hauptauswahlkriterium der Bastzustand im Februar 1996. In das
Untersuchungskollektiv einbezogen wurden sowohl Baume, die bereits im Sommer 1995 ab-

gestorben waren (Blattverlust 100 %), als auch Bidume mit einem Blattverlust von 70 bis 95
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%. Beli letzteren wird nach den vorliegenden Erfahrungen davon ausgegangen, daB3 sich diese
Baume bei einem hohen Befallsdruck durch Sekundérschidlinge wie dem Eichenprachtkiifer
(Agrilus biguttatus) nicht mehr erholen kénnen, sondern innerhalb weniger Jahre absterben
(SCHROCK 1996). Ahnliche Erfahrungen liegen auch bei HARTMANN fiir Norddeutschland,
SEEMANN fiir Baden-Wiirttemberg, LOBINGER fiir Bayern und NAGELEISEN fiir Nordostfrank-
reich vor (mdl. Mitteilungen anldBlich eines franzodsisch-deutschen Expertentreffens am 04.
und 05. Juli 1996 im Bienwald und Hagenauer Forst).

Der Bastzustand wurde am stehenden Baum praxisnah mit dem Beil in Hiifthohe beurteilt. In
die Untersuchung einbezogen werden sollten in etwa gleichen Anteilen Bdume mit vollig in-
taktem (griinem) Bast, weiterhin Bdume, bei denen der Bast in Hiifthohe bereits teilweise ne-
krotisch (braun verfirbt) war und Baume mit nekrotischem Bast iiber den gesamten Umfang
in Hiifthohe. Von den schlieflich ausgewdéhlten 48 Probebdumen waren nach der Kronenzu-
standsansprache im Sommer 1995 die Halfte bereits abgestorben, die iibrigen wiesen Blatt-

verluste von 70 bis 95 % auf.

Der Bastzustand wurde fir jeden Probebaum als Prozentanteil des noch griinen Bastes am
Umfang in Hiifthdhe bonitiert. Hinsichtlich dieses Kriteriums stellt sich das Probebaumkol-

lektiv wie folgt dar (Tab. 1):

Bastzustand Anzahl Baume
(Prozentanteil griinen Bastes
am Umfang in Hiifthdhe)

0 .23

5 |

10 3

50 1

60 3

65 1

75 1
100 15
Bastzustand 0 - 100 48

Tab. 1:  Verteilung des Probebaumkollektivs auf unterschiedliche Bastzustinde
Bast state of sampled trees

Fiir die Auswertung wurde der Bastzustand zu 3 Bastzustandsklassen (BZK) (BZK I: 100 %
griiner Bast, BZK II: 5 - 75 % griiner Bast, BZK III: 0 % griiner Bast) zusammengefaft.

Aus den 48 Probebidumen wurden 89 Blocke (47 Erdstammstiicke, 42 Zweitldngen) variabler
Linge (= 4 bis 6 m) ausgeformt. Bei einem Probebaum konnte das Erdstammstiick aufgrund
seiner Dimension nicht eingeschnitten werden. Bei 5 Probebdumen erfiillten die Zweitlingen
nicht die Dimensions- oder Qualititsanforderungen und wurden daher nicht in die Untersu-

chung einbezogen. Der Einschnitt im Ségewerk erfolgte im Marz/April 1996. Je nach dulerer
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Holzqualitdt wurde auf einem herkdmmlichen Vertikalgatter Blockware (Hauptware, N =
597) unterschiedlicher Stérke produziert, wobei entsprechende UbermaBe beriicksichtigt wur-
den:
68 mm (starkes B-Holz fiir Mabel)
54 mm (qualitativ beste Blocke fiir Treppenstufen)
37 mm (schwichere B-Qualitét fir Leisten)
28 mm (C-Qualitit fiir Sargware).
Die Seitenware wurde einheitlich in 28 mm Stérke eingeschnitten (N = 152).
Zur Abschitzung der Holzentwertung durch InsektenfraBgénge wurden die einzelnen Bohlen
sorgfiltig gesdubert und auf der Ober- und Unterseite nach Bohrlochern abgesucht. Aufge-
nommen wurde die Anzahl der Fralginge getrennt nach
- Splint
- Kernholz bis  5cm Tiefe,
5-10 cm Tiefe,
10 - 15 cm Tiefe,
> 15 em Tiefs,
sowie die maximale Befallstiefe in der jeweiligen Bohle. Hinsichtlich der beteiligten Insekten
wurden nach den festgestellten FraBgingen folgende Gruppen unterschieden:
- holzbriitende Borkenkéfer, Kernkifer und Werftkafer
- Holzwespen
- Bockkifer.
An dem frisch eingeschnittenen Holz waren die FraBginge gut zu erkennen. Der Ubersehfeh-
ler diirfte daher sehr gering sein.
Wurden auf oder im eingeschnittenen Holz Insekten (Imagines oder Larven) entdeckt, wurden
diese bohlenweise eingesammelt und am Naturkundemuseum Karlsruhe', bis aufs Artniveau
bestimmt.
Weiterhin wurden an jeder Bohle ober- und unterseits die Breite in der Bohlenmitte, die

|
Splintbreite sowie weitere Kennwerte zur Ermittlung der Ausbeuteverluste aufgenommen. I

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Insektenbefall an den untersuchten Blocken

Tabelle 2 gibt eine Gesamtiibersicht des Insektenbefalls iiber alle untersuchten Blocke. Sie ist
gegliedert nach den drei bereits erwdhnten Bastzustandsklassen. Der Insektenbefall ist ge-

trennt nach Splint- und Kernbefall. Desweiteren wird unterschieden zwischen ausschliefllich

! Bestimmung durch Dr. F. Brechtel und K. Wurst ' rr

204



Hauptware (HW) sowie Hauptware einschlieBlich der Seitenware. Die dargestellte Anzahl
bzw. Anteile der befallenen Blocke stellt fiir die Holzverwertung die ungiinstigste Bewer-
tungsvariante dar, da auch bei nur einem Bohtloch in einer Bohle eines Blockes der gesamte

Block als befallen bewertet wurde.

Holzzustand Bastzustands- Bastzustands- Bastzustands-
klasse I klasse I1 klasse I11
nur HW HW+SW nur HW HW+SW nur HW HW+SW
gesund 22 (78) 20 (72) 5(25) 5 (25) 2(5) 1(2)
Splintbefall 3(11) 4(14) 6 (30) 5(25) 16 (39) 17 (42)
Kernbefall 3(11) 4(14) 9 (45) 10 (50) 23 (56) 23 (56)
n Blocke 28 (100) 20 (100) 41 (100)

Tab. 2: Gesamtiibersicht des Insektenbefalls der untersuchten 89 Blocke; die Zahlen in Klammern sind die
Anteile in Prozent
Insect damage of the 89 logs, overview

Deutlich erkennbar ist die Befallszunahme bei schlechterem Bastzustand. Aufféllig ist, daf3
die Hauptware immerhin dreier Blocke von Bdumen mit Bastzustandsklasse I Kernbefall
aufweisen. Dies diirfte darauf zuriickzufithren sein, dafl die der Bastzustandsklasse zugrunde-
liegende Ansprache des Bastzustandes am stehenden Baum in Hiifthdhe erfolgt. Eine Reihe
der Probebidume weisen allerdings in Hiifthohe zwar noch griinen Bast, einige Meter hoher

aber hiufig schon abgestorbenen, braun verfarbten Bast auf.

Wirtschaftlich entscheidend ist der Kernbefall der Hauptware. Der Splintbefall wirkt sich
kaum aus, wird beim Besdumen doch hdufig der Splint entfernt. Ebenfalls von geringer wirt-

schaftlicher Bedeutung ist der Befall der Seitenware, die lediglich als Koppelprodukt mit an-
fallt. :

Die Zweitlingen weisen in allen Bastzustandsklassen einen deutlich hoheren Insektenbefall
auf als die Erstlingen (wertvolles Erdstammstiick) (Tab. 3). Hierin scheint die Schadent-
wicklung auf. Der Befall beginnt in den oberen Stammteilen und setzt sich dann nach unten
fort. Bei vollstandig abgestorbenem Bast ist die Hauptware von zwei Erdstammstiicken im-
mer noch befallsfrei, wihrend es bei den Zweitlingen dieser Bastzustandsklasse keinen ge-
sunden Block mehr gibt. Auch bei vollstédndig intaktem Bast ist bei den Erdstammstiicken die
Hauptware eines Blockes von holzbriitenden Kéfern befallen. Die dullerliche Ansprache des
Bastzustandes in Hiifthohe als vollstindig intakt kann damit keine vollstdndige Befallsfreiheit
garantieren.

Die Ursache fiir den stirkeren Befall der Zweitldngen durch holzbewohnende Insekten diirfte
in der Befallsgenese des rindenbriitenden Eichenprachtkéfers (Agrilus biguttatus) begriindet

sein. Dieser befillt zundchst bevorzugt die oberen Stammpartien und starken Kronenéste und
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bereitet durch Abtdtung des Kambiums den Weg fiir die Holzbriiter (BRAUN & SEEMANN
1995, SEEMANN 1996). Erst in einem fortgeschrittenen Stadium werden auch die unteren
Stammpartien von Prachtkéfern befallen und infolgedessen erst spiter als die oberen Stamm-

partien von Holzbriitern besiedelt.

Erstliingen

Holzzustand Bastzustands- Bastzustands- Bastzustands-
klasse I klasse 11 klasse III
nur HW HW+SW nur HW HW+SW nur HW HW+SW
gesund 12 (86) 10 (72) 4 (40) 4 (40) 2(9 1(4)
Splintbefall 1(7) 2(14) 3 (30) 2 (20) 10 (43) 11 (48)
Kernbefall 1(7) 2(14) 3 (30) 4 (40) 11 (48) 11 (48)
n Blocke 14 (100) 10 (100) 23 (100)

Zweitlingen

gesund 10 (72) 10 (72) 1 (10) 1(10) 0( 0) 0( 0)
Splintbefall 2 (14) 2(14) 3 (30) 3 (30) 6 (33) 6 (33)
Kernbefall 2 (14) 2(14) 6 (60) 6 (60) 12 (67) 12 (67)
n Blocke 14 (100) 10 (100) 18 (100)

Tab.3: Blockweise Befallsiibersicht, getrennt nach Erst- und Zweitlange; die Zahlen in Klammern sind die
Anteile in Prozent
Insect damage of lower and upper logs

In der Genese des Prachtkiferbefalls diirfte auch die Ursache fiir die auffillig geringen Unter-
schiede im Befall durch holzbriitende Insekten zwischen den Bastzustandsklassen II (Bast in
Hiifthohe teilweise nekrotisch) und 11T (Bast in Hiifthohe vollig nekrotisch) zu suchen sein.
Symptomanalysen an stehenden Bédumen zeigten, dafl haufig Biume mit noch griiner Krone
an der besonnten Seite bereits ein oder mehrere Jahre zuriickliegenden Prachtkéferbefall auf-
wiesen, der zu einem partienweisen Absterben des Kambiums gefiihrt hat. Diese Stellen besa-
Ben hiufig bereits Einbohrlocher von holzbewohnenden Insekten, wihrend der Rest des
Stammes noch iiber vitalen Bast verfiigte. Selbst eine noch griine Krone garantiert demnach

keine vollige Befallsfreiheit von holzbewohnenden Insekten.
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3.2 Insektenbefall bei den Einzelbohlen

424 der insgesamt 749 Bohlen (Haupt- und Seitenware) waren von Insekten befallen (Tab. 4).

Befall mit Anzahl (%)
nur Kernkiéfer 206 (48,6)
Kernkiifer + Holzwespe 205 (48,4)
nur Holzwespe 9(2,1)
Bockkifer 4(0,9)
Summe 424 (100)

Tab. 4: Anzahl und Prozentanteile der Bohlen mit Kernkéfer-, Holzwespen- und Bockkiferbefall
Number and percentage of planks with xylobiont scolytidae, siricidae an cerambycidae

Eindeutig dominierend sind die holzbriitenden Borkenkéfer, wobei in nahezu der Hilfte aller
Fille der Borkenkiferbefall mit der Holzwespe kombiniert ist. AusschlieBlicher Befall durch

Holzwespe und Bockkéfer spielt nur eine untergeordnete Rolle.

Hinsichtlich der Befallsintensitidt (Anzahl aller auf den Breitseiten der Bohlen vorgefundenen
Einbohrlécher der Insekten) iiberwiegen Bohlen mit nur sehr geringer Anzahl an Bohrléchern
im Kernholz. Uber alle Bastzustandsklassen hinweg weisen 38 % der kernbefallenen Bohlen
auf der Ober- und Unterseite zusammen maximal 5, 53 % der Bohlen maximal 10 Bohrlécher
auf, Wird nur die Hauptware betrachtet, sind an 42 % der Bohlen maximal 5, an 60 % maxi-
mal 10 Bohrlocher anzutreffen. Da die Bohrlocher meist raumlich gehduft auftreten (sie diirf-
ten hiufig nur zu einem einzigen Brutsystem gehdren), ist die tatséchlich entwertete Fliche

bei geringer Befallsintensivitit meist nur sehr klein (siche Ausbeuteverluste).

Von erheblicher holztechnologischer Bedeutung ist neben der Befallsintensitit (Anzahl der

Bohrldcher) die Befallstiefe in den einzelnen Bohlen. Sowohl bei Betrachtung aller befallenen
Bohlen als auch bei ausschlieBlicher Betrachtung der Hauptware ist in mehr als der Halfte
aller Fille nur der Splint betroffen. Auch beim Kernbefall ist der Befund gleichsinnig; rund

80% des Befalls befinden sich in den Randzonen der Bohlen bis maximal 5 cm in den Kern

hinein.

3.3 Schadensbeteiligte Insekten

Nach den festgestellten Frafigidngen war das Holz der untersuchten Eichen im wesentlichen
durch Ambrosia-ziichtende Kifer (holzbesiedelnde Borkenkéfer) und nur in geringem Um-
fang durch Holzwespen und Bockkéfer befallen. Eine weitere Differenzierung durch eine Of-
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fenlegung und genauere Betrachtung der Gangsysteme war bei der Vielzahl der zu begutach-
tenden Bohlen nicht moglich. Die abgesammelten Kifer stellen nur Zufallsfunde dar und
konnen nur einen sehr groben Eindruck iiber die tatséchlich beteiligten Arten vermitteln.

Besonders hiufig gefunden wurden die holzbewohnenden Borkenkéferarten Xyleborus mono-
graphus und Xyleborus saxeseni. Der Eichenkernkéafer Platypus cylindrus wurde nur in zwei
Exemplaren angetroffen. Der Werftkdfer Hylecoetus dermestoides war nur mit einer Larve
vertreten. Weiterhin wurden Larven des holzbewohnenden Risselkifers Gasterocercus de-
pressiorostis und ein Exemplar des roten Scheibenbocks (Pyrrhidium sanguineum) beobach-
tet. Schiffswerftkéafer (Lymexylon navale) wurden nicht gefunden. Auch aus den zu beobach-
tenden FraBBgdngen waren keine Hinweise auf Befall durch Schiffswerftkifer abzuleiten.

Diese Befunde der Bohlenuntersuchungen stimmen mit den Ergebnissen einer Eklektorunter-
suchung (BRECHTEL & ZWECKER 1999 in diesem Heft) weitgehend iiberein. In den Eklekto-
ren schliipften im wesentlichen Xyleborus-Arten. Platypus cylindrus wurde nicht, Hylecoetus
dermestoides nur in weinigen Exemplaren angetroffen. Lymexylon navale schliipfte nur aus
einem Baum, dort aber mit hoher Individuendichte. Holzwespen kamen in den fiir die Eklek-
toruntersuchung verwendeten Stammabschnitten in geringerer Dichte vor, als aufgrund der

bei der Bohlenansprache festgestellten Héufigkeit der FraBgénge anzunehmen war.

3.4 Ausbeuteverluste

Die Berechnung der Ausbeuteverluste geht von der Bedingung aus, dal durch Kappen (ge-
ringfiigiger Lingenabzug) bzw. durch Besiumen (Breitenabzug) die Bohlen "gesund" ge-
schnitten werden konnen. Die Abziige wurden je nach Lage der Bohrlocher in der Bohle der-
gestalt vorgenommen, da3 flichen- und damit auch volumenmafig die Ausbeuteverluste so
gering wie moglich gehalten wurden. Diese Minimierung erfolgte immer in der Annahme,
daB die Bohlen in voller (urspriinglicher) Linge weiterverarbeitet werden. Werden die Bohlen
fir die unterschiedlichen Verwendungszwecke méglicherweise weiter aufgetrennt, 1Bt sich

die Ausbeute an gesundem Holz noch steigern.

34.1 Berechnung des Referenzvolumens und der Lingen- und Breitenabziige

Fiir jede Bohle wurde das Referenzvolumen in [m?®] ohne jegliche Abziige berechnet. Das
Referenzvolumen ist das Produkt aus DICKE, LANGE und dem Mittelwert aus der jeweils
auf der Bohlenober- und -unterseite in Bohlenmitte gemessenen BREITE. Diese Dimensions-
parameter wurden entsprechend DIN 68371 immer auf ganze [cm] nach unten abgerundet

ermittelt.
Der Lingenabzug wurde fiir jede Bohle zundchst getrennt nach Bohlenober- bzw. -unterseite
vorgenommen. Jeweils das Minimum, also die kiirzeste "gesunde" Seite, wurde in die Be-

rechnung miteinbezogen.
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Unterschiedliche Langenabziige auf den zwei Bohlenseiten an unterschiedlichen Enden wur-
den ebenfalls beriicksichtigt, wobei dieser Sachverhalt nur an einigen wenigen Bohlen vor-
kam. Beim Langenabzug wurde auf eine Unterteilung nach Splint- bzw. Kernholz verzichtet.
Wie bei der Liange wurden die Breitenabziige zunéchst nach Bohlenober- und -unterseite ge-
trennt vorgenommen. Eine Bohle gilt als befallen, wenn nur eine Seite (Ober-/Unterseite)
befallen war. In den Fillen, in denen nur der Splint befallen war, wurde nur die Splintbreite,
ansonsten die Summe aus Splintbreite und Breite des befallenen Kerns abgezogen. Wie beim
Lingenabzug ging in die Volumenberechnung die kleinere resultierende Seite ein, es gilt also
eine Minimalbedingung (Mindestdeckbreite).

Die Breitenabziige an Splint und Kern erfolgten an der in Léngsrichtung mittig gemessenen
Breite.

Um Splint- und Kernanteile am Volumenverlust durch Breitenabzug trennen zu kénnen, wur-
de der Splintanteil gesondert berechnet.

Aus den Differenzen zwischen Referenzvolumen und tatsdchlichem Volumen "gesunden"
Holzes konnten die Volumenverluste insgesamt und gesondert fiir Langen-, Splint- und Brei-

tenabziige beim Kernholz absolut und prozentual berechnet werden.

342 Insektenbedingte Volumenverluste

Das Gesamtvolumen (Referenzvolumen) aller 749 untersuchten Bohlen betrigt 50,4 m’.
Durch Insektenbefall sind an diesem Holz Ausbeuteverluste von 7,3 m?, das sind 14 % des
Gesamtvolumens, entstanden (Tab. 5).

Wird nur der wirtschaftlich bedeutsamere Kernholzbefall betrachtet, belaufen sich die Volu-
menverluste auf 3,1 m3. Dies entspricht 7 % des Kernholzvolumens der untersuchten Bohlen
(44,5 m?). Die groften Verluste entstehen durch Breitenabziige (6,5 m*) und hier wiederum

durch Splintabziige (4,2 m®). Durch Léngenabziige gingen 0,8 m* verloren. Da bei der Auf-

nahme der notwendigen Lingenabziige nicht zwischen Splint- und Kernbefall unterschieden

wurde, wurden in Tab. 5 die Lingenabziige insgesamt dem Kernbefall zugerechnet.

Die Ausbeuteverluste sind bei den Erstlingen etwas geringer als bei den Zweitlédngen. Dies
stimmt mit Beobachtungen in den USA tiberein, die in durch Schwammspinnerbefall abge-
storbenen Biumen im unteren Stammbereich geringere Volumenverluste durch Insektenbefall
zeigten als im oberen Stammbereich (NISKALA & KUCERA 1988).

Die Seitenware ist von erheblich hoheren Verlusten betroffen als die Hauptware. Dement-
sprechend sind bei den 28 mm Brettern die kalkulierten Holzverluste erheblich héher als bei

den iibrigen Bohlenstirken.
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Variable Anzahl Referenzvolumen Volumenverlust durch Volumenverlust durch
Insekten Insekten
Bohlen | Insgesamt | nur Kernholz | - Splint- und Kernbefall - - nur Kernbefall -
m? m? m? (%)" m? (%)”
Gesamt 749 50,4 44,5 7,29 14,4 3,12 7,0
Erstlingen 387 29,9 26,5 4,02 13,4 1,71 6,5
Zweitlingen 362 20,5 18,1 3,27 16,0 1,42 7,8
Hauptware 597 443 39,7 5,69 12,9 2,47 6,2
Seitcnware 152 6,1 4,8 1,60 26,1 0,65 13,5
Stirke (mm)
28 401 15,9 13,3 3,26 20,5 1,20 9,0
37 129 8,2 7.4 0,83 10,1 0,26 3.5
54 179 20,6 18,7 227 11,0 1,13 6,0
68 40 5,7 5,1 0,93 16,3 0,55 10,8
BZK
I 238 19,1 16,8 0,33 1,7 0,20 1,2
I 164 10,5 9,3 1,90 18,1 0,84 9,0
II1 ' 347 20,9 18,4 5,06 24,2 2,09 11,4

N Prozent des Referenzvolumens, insgesamt
2) prozent des Kernholz-Referenzvolumens

Tab.5: Insektenbedingte Volumenverluste bezogen auf das Volumen aller bonitierten Bohlen (BZK =

Bastzustandsklasse) :
Volume loes caused by insect damage (BZK = bast states class)

Bei Bohlen von Baumen mit noch vollstindig griinem Bast in Hufthohe (BZK I) sind die kal-
kulierten Ausbeuteverluste mit 1,7 % bezogen auf Kern- und Splintholz und 1,2 % aus-
schlieBlich auf das Kernholz bezogen verschwindend géring. Bohlen der BZK 1I (teilnekroti-
scher Bast) und III (vollstidndig nekrotischer Bast) unterscheiden sich in den Ausbeuteverlu-

sten mit 9 bzw. 11,4 % bezogen auf das Kernholz nur wenig.

4 Folgerungen fiir die forstliche Praxis

Der deutliche Anstieg des Befallsanteils und der Ausbeuteverluste zwischen Béumen mit
vollstindigem griinem Bast und Bidumen mit bereits teilweise nekrotischem Bast und die Be-

obachtung, daf3 selbst Biume mit noch lebenden Kronen bereits von Holzbriitern befallen sein
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konnen, 146t die SchluBfolgerung zu, dall absterbende Eichen (Bdume mit Blattverlusten tiber
70 % - Sommeransprache in Nicht-Frafjahren -) moglichst rasch eingeschlagen werden soll-
ten. Voraussetzung ist, da3 sie sich vermarkten lassen und rasch aus dem Wald abgefahren
werden, da ansonsten der Befall durch holzbriitende Insekten voranschreitet. Da in der hiesi-
gen Untersuchung im wesentlichen Befall durch Ambrosia-ziichtende Kéfer festgestellt wur-
de, ist davon auszugehen, daf3 sich die Holzqualitdt nach dem Einschnitt nicht weiter ver-
schlechtert.

Der Bastzustand in Hiifthohe ist ein wichtiger Indikator fiir die zu erwartende Holzqualitit.
Allerdings kann in Einzelféllen bei vitalem Bast bereits Kernbefall auftreten und umgekehrt

auch vereinzelt bei vollig abgestorbenem Bast das Kernholz befallsfrei sein.
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Bewertung der Vermogensschiden durch die Schwammspinner-
Kalamitit 1993/94 im Bienwald

Gerhard Albert und Horst Delb

Keywords: gypsy moth (Lymantria dispar L.), oak decline, depreciation, treatment ex-

penses, stand value, felling value, reduced return, increased expenditure

Summary
Title of the paper: Valuation of the depreciation caused by the gypsy moth (Lymantria dispar L.) calamity of
1993/94 in the Bienwald Forest

In the Bienwald Forest serious damages resulted from gypsy moth defoliation in 1993 and 1994 in a number of
oak stands comprising a total area of 546 ha. Treating parts of the endangered stands by applying authorized
insecticides could prevent defoliation in 1994 and thus avoid any risk of subsequent damages. As a consequence
of the gypsy moth calamity, forest owners were burdened with treatment expenditures on the one hand, and the
other hand, when subsequent damages in untreated stands became apparent, they were additionally confronted
particularly with stand value losses, reduced returns at timber sales and increased expenditures in different
working and management sectors like wood harvesting or regeneration of the harmed stands.

Even up to 1996 valuation of the depreciation caused by gypsy moth defoliation resulted in a total loss of ap-
proximately 12 million DM (i.e. 7 million US$) on the base of a cautious calculation. Despite the ecological
consequences, the average treatment expenses of 373 DM per ha face depreciation of about 20.000 DM per ha
on untreated areas of endangercd sites. These arguments will have to be considered in future discussions about

the pros and cons of treatments to avoid gypsy moth defoliation.

Schliisselworter: Schwammspinner (Lymantria dispar L.), Eichensterben, Vermdgensschi-
den, Behandlungskosten, Bestandeswert, Abtriebswert, Minderertrag,

Mehraufwand

Zusammenfassung

Im Bienwald sind nach der Schwammspinner-Kalamitit 1993/94 in Eichenbestéinden auf 546 ha erhebliche Fol-
geschiiden entstanden. Die Behandlung eines Teils der gefihrdeten Bestinde mit zugelassenen Pflanzenschutz-
mitteln konnte 1994 den KahlfraB und somit das Risiko entstehender Folgeschdden vermeiden. Dem Waldbesit-
zer sind durch die Schwammspinner-Kalamitét einerseits Aufwendungen fiir den Insektizideinsatz und anderer-
seits nach Eintritt der Folgeschiden auf unbehandelten Flichen insbesondere Bestandeswertverluste, Minderer-
triige im Holzverkauf und Mehraufwéinde bei diversen Betriebs- und Verwaltungsmafnahmen, wie bspw. bei der
Holzernte oder der schadensbedingten Begriindung von Neukulturen entstanden.

Die Bewertung der Vermogensschiden durch die Schwammspinner-Kalamitit ergab bereits bis 1996 einen vor-
sichtig kalkulierten Vermégensschaden von zusammengefaBt rund 12 Mio. DM. Ungeachtet der 6kologischen
Auswirkungen stehen den durchschnittlichen Behandlungskosten von 373 DM/ha die auf unbehandelten Schad-
flichen entstandenen Vermégensschiiden von etwa 20.000 DM/ha gegeniiber. Dies wird bei kiinftigen Kalami-
titen in der Diskussion um das Fir und Wider von GegenmafBnahmen zum Schwammspinnerfrafl zu beriicksich-

tigen sein.

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 213-221
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1 Einleitung

Im Bienwald, einem betrieblich und 6kologisch hochwertigen Eichenwaldgebiet an der fran-
z6sischen Grenze im Oberrheintal, sind nach Schwammspinnerbefall 1993/94 schwere Folge-
schidden entstanden (BLOCK et al. 1995, DELB 1996). Im Rahmen eines durch die Landesre-
gierung Rheinland-Pfalz initiierten Schwammspinner-Folgeschadensprojektes wurde unter
anderem das ,,naturale* Schadensausmal} in Form von Massen- und Fliachenverlusten ermittelt
(DELB 1998). Die vorliegenden Informationen erméglichten es, auch in finanzieller Hinsicht
eine erste Bilanz iiber die Auswirkungen des Schadensereignisses zu ziehen. Ansitze hierzu
sind unter anderem in KATO (1993) zu finden.

2 Schwammspinnerschaden

Der Bienwald ist ein sensibles, in weiten Bereichen grund- und stauwasserbeeinflulites
Waldokosystem. Es unterscheidet sich sehr von anderen Waldgebieten des Landes, in denen
zuvor schon vereinzelt Schwammspinnerbefall ohne nennenswerte Folgeschdden zu verzeich-
nen war (DELB 1999a und b in diesem Heft). Aufgrund fehlender Erfahrungen fiel im Bien-
wald die Entscheidung, inwiefern iiberhaupt eine Bekdmpfung durchgefiihrt werden sollte
und welche Bestinde unbedingt zu schiitzen waren, schwer. Von Seiten der Forstpraktiker vor
Ort bestanden erhebliche Bedenken, ob der Wald in den vorgeschddigten Eichenbestdnden
(Frostspanner und Eichenwickler, Mehltau, Maikéifer, Orkane 1990 und Luftschadstoffein-
wirkungen) die neue Belastung wiirde verkraften kénnen. Nachdem im ersten Jahr der Mas-
senvermehrung keine Bekdmpfung stattgefunden hatte, wurde anhand einer Eigelegezihlung
fir das Folgejahr eine KahlfraBfliche von 2.955 ha prognostiziert. Daraufhin wurde 1994
nach einem umfangreichen Abstimmungs- und Genehmigungsverfahren auf etwa der Hilfte
der vorhergesagten Kahlfraifliche (1.451 ha) eine Behandlung mit zugelassenen Insektiziden
aus der Luft durchgefiihrt, wobei im wesentlichen éltere und vorgeschidigte Eichenbestinde
vor einem erneuten Raupenfrall geschiitzt wurden. Aus zwingenden wasserrechtlichen Griin-
den muBten Sicherheitsabstinde an Bachldufen ausgeépart werden, ebenso blieben Natur-
waldreservate und forstliche Versuchsflichen ausgenommen. Die unbehandelten Bestéinde
wurden 1994 teilweise zum zweiten Mal befressen, so daf} in beiden Jahren eine Fliche von

insgesamt 2.505 ha vom Kahl- und Lichtfral} betroffen war.

Nach der Schwammspinner-Kalamitit sind auf einer Flidche von 546 ha in 5- bis 200-jdhrigen
Eichen- und Eichenmischbestinden leichte bis schwerste Folgeschidden (Ausfille zwischen 5
und 100%) entstanden (Tab. 1). Die Schiden wurden iiber eine Luftbildauswertung von 1995
im terrestrischen Vergleich mit dem Schadensfortschritt bis 1996 ermittelt (siche DELB 1999b
in diesem Heft). Innerhalb der 1994 geschiitzten Fléche aufiretende Schiden (82 ha) wurden
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vorwiegend durch 1993 vorausgegangenen Fraf3 verursacht. In den ungeschiitzten Bereichen
kam es auf 464 ha zu Ausfillen. Schidden in vereinzelt eingesprengten Fichten- und Douglasi-

enbestinden und in Bestédnden mit Ausfillen von weniger als 5 % wurden bei der Berechnung

nicht beriicksichtigt.
Schadklasse

Alter (Jahre) 1 2 3 4 T1-4
1-20 17 49 32 5 103 ha

21-50 78 56 23 15 172 ha
51-100 39 32 15 6 92 ha

101 - 140 27 13 7 3 50 ha

> 140 64 38 19 8 129 ha

Z Gesamt 225 188 96 37 546 ha

Tab. 1: Flichenausdehnung der Folgeschiden (ha) in unterschiedlichen Alters- und Schadklassen, Schitzung
1996 mit Hilfe von Infrarot-Luftbildern 1995 und terrestrischen Aufnahmen 1996 (DELB 1999b in
diesem Heft); Schadklasse 1: Ausfallrate (abgestorbene Eichen und Eichen mit Blattverlusten von
70% und mehr) 5-30% ; Schadklasse 2: 31-60% , Schadklasse 3: 61-90% und Schadklasse 4: > 90%
Extent of damages subsequent to gypsy moth defoliation 1993/94 at different age- and damage clas-
ses, estimation 1996 supporied by CIR-aeropictures 1995 and terrestrial investigations 1996

Um einen Uberblick iiber die ungefihre Hohe des entstandenen Vermogensschadens zu be-
kommen und auch den Bedarf an zusitzlichen Haushaltsmitteln fiir die Wiederaufforstungen
7u ermitteln, wurde eine monetire Bewertung des Schadensereignisses durchgefiihrt.

Dem Waldbesitzer entstanden Aufwendungen fiir die Insektizideinsitze, Bestandeswertverlu-
ste, Minderertrige und Mehraufwinde bei diversen Betriebs- und Verwaltungsmalnahmen,
die nachfolgend quantifiziert werden. Der groBte Teil der bisherigen Schéden ist in den ersten

beiden Jahren nach der Schwammspinner-Massenvermehrung entstanden (DELB 1999b in

diesem Heft). Somit sind die hier berechneten Groenordnungen der bis 1996 entstandenen

Vermogensschdden bereits interessant.
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3 Bewertung
3.1 Behandlungskosten

1994 wurde der tiberwiegende Teil der Behandlungsfliche vom Hubschrauber aus mit dem
Wirkstoff Bacillus thuringiensis kurstaki (B.t.k.) behandelt. Da B.t.k. zweimalig ausgebracht
wurde, verursachte dieses Mittel hohere Kosten als das auf der restlichen Fliche einmalig
ausgebrachte Dimilin (Wirkstoff: Diflubenzuron). Aus der Behandlung entstanden Kosten in
Hoéhe von 580.191 DM (Tab. 2), die zusammen mit den Ausgaben fiir terrestrische Behand-
lungsmalnahmen in den Jahren 1993 und 1995 (37.060 DM) einen Gesamtbetrag von
617.251 DM ergeben.

Mittel, Behandelte Fliche Kosten

Ausbringungsart ha DM/ha DM Gesamt
B.t.k., Hubschrauber 1.260 398 501.896
Dimilin, Hubschrauber 191 116 22.160
Dimilin / B.t.k. / Fastac 103 545 56.135
SCH*, terrestisch

Gesamt 1.554 373 580.191

Tab. 2: Behandlungskosten 1994 (*versuchsweise) (siche Text)
Treatment expenses 1994

3.2 Schiden am stehenden Bestand

Bei der Kalkulation der Vermdgensverluste wurden auf Grundlage der Forsteinrichtungsdaten
die Bestandes- und Abtriebswerte vor Schadenseintritt berechnet und diesen die Werte nach
Schadenseintritt gegeniibergestellt. Die eingetretene Wertminderung resultierte in erster Linie
aus den verringerten Bestockungsgraden. Die Abschétzung der Bestockungsgradreduktion
erfolgte in jeder Schadklasse anhand der mittleren Ausfallrate (vgl. Tab. 1, Kap.
2)(Schadklasse 1: 17%, Schadklasse 2: 45%, Schadklasse 3: 75% und Schadklasse 4: 95%).
Bei den Berechnungen wurden eine in zehnjihrige Altersklassen differenzierte Schadensta--

belle und geschitzte Giiteklassen (Tab. 3) verwandt.
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Giiteklassen in %
Alter Giiteklasse | Aktuell am Ende der Umtriebszeit (U)
(il ungeschidigte Schadklasse
Bestiinde 1 2 3 4
0-20 A - 20 15 15 0 0
B - 30 30 30 10 0
C - 50 55 55 90 100
21-50 A - 20 15 10 5 0
B 5 30 30 20 10 0
€ 95 50 55 70 85 100
51-100 A - 20 15 10 0 0
B 10 30 30 15 15 0
C 90 50 55 75 85 100
101 - 140 A 5 20 15 5 0 0
B 20 30 30 15 15 0
C 75 50 55 80 85 100
> 140 A 20 20 10 5 0 0
B 30 30 30 15 15 0
C 50 50 60 80 85 100

Tab. 3:

Schitzung der Giiteklassenverteilung am Ende der Umtriebszeit unter Berticksichtigung der
Schwammspinner-Folgeschdden zur Kalkulation der Vermdgensschiden (siehe Text)

Estimation of the quality classes distribution at the end of the oak rotation turnus considering the
gypsy moth damages to calculate the depreciation

Zur Herleitung der Abtriebswerte wurde unterstellt, daf3 die aufgrund der Folgeschéden 1996
aktuell reduzierten Bestockungsgrade bei gering geschiddigten Bestéinden im Laufe des Be-
standeslebens wieder ansteigen, bei sehr stark geschidigten Bestinden (Schadklasse 4), daf3

diese ganz verschwinden werden (Tab. 4).

Schadklassen
Alter | 2 3 4
aktuell Kalkulation | aktuell Kalkulation | aktuell Kalkulation | aktuell Kalkulation
1996 1996 1996 1996

0-20 0,83 1,0 0,55 0,7 0,25 0,3 0,05 0,0

21-50 0,82 0,9 0,54 0,6 0,25 0,3 0,05 0,0
51-100 0,81 0,9 0,54 0,6 0,25 0,3 0,05 0,0
101 - 140 0,80 0,8 0,53 0,5 0,24 0,2 0,05 0,0

> 140 0,80 0,8 0,53 0,5 0,24 0,2 0,05 0,0

Tab. 4: Korrekturtabelle der aufgrund der Schwammspinner-Folgeschidden 1996 aktuell reduzierten Bestok-

kungsgrade (B°) zur Kalkulation der Vermdgensschédden (siche Text)
Gypsy moth damage reduced current stock densities 1996 depending on age- and damage classes in
comparison with modified stock densities in order to calculate the depreciation
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Die Bestandswerte haben sich demnach um 11,46 Mio. DM verringert. Diesen Bestandes-
wertverlusten stehen ,,schadensmindernde® Einnahmen von 4,98 Mio. DM aus dem Verkauf
des Schadholzes gegentiber, die sich aus dem Unterschiedsbetrag der Abtriebswerte vor und
nach dem Schadenseintritt ergeben (Tab. 5).

Schadensfliche 546 ha Vor Schadenseintritt Nach Schadenseintritt Differenz
Bestandswerte 27.677.666 DM 16.216.667 DM 11.460.999 DM
DM/ha 50.673 DM 29.685 DM 20.988 DM
Abtriebswerte 13.202.892 DM 8.220.630 DM 4.982.262 DM
Holzmenge laut Abfriebsbe- 54.002 fm 33.227 fm 20.775 fm
rechnung

Tab.5: Verdnderung der Bestandswerte, Abtriebswerte und Holzmengen infolge des Schadensereignisses
Changes of the value of stands, of the felling value and of the volume of wood as a result of gypsy
moth damages

Der verbleibende Vermogensschaden am stehenden Bestand belduft sich somit als Differenz
zwischem den Bestandswertverlusten (11,46 Mio. DM) und den Holzeinnahmen (4,98 Mio.
DM) auf 6,48 Mio. DM.

33 Minderertrag

Die bei der Berechnung der Abtriebswertdifferenz unterstellten Holzpreise beliefen sich bei
der unterstellten Sortimentsstruktur (vgl. Tab. 3, Kap. 3.2) im Durchschnitt auf 274,-- DM/fm.
Wegen Marktiiberséttigung und teilweiser Holzentwertung lagen die tatsdchlich erzielten
Preise nach sortimentsweiser und mengengewogener Schitzung der Forstimter im Durch-
schnitt bei 151,-- DM/fm, so dal} der Minderertrag bei 123,-- DM/fm liegt. Bei einer kalkula-
torischen Holzmenge von 20.775 fm (vgl. Tab. 5, Kap. 3.2) ergibt dies Minderertrige von
insgesamt 2,56 Mio. DM.

3.4 Mehraufwand

Bei der Holzernte entstanden Mehraufwinde aufgrund des verstreuten Hiebsanfalles, des er-
hohten Sortieraufwandes und der Anfuhr schwer verwertbarer Sortimente zu zentralen Lager-
plitzen. Die bei den Abtriebswertberechnungen unterstellten Holzerntekosten von 33,73
DM/fm wurden nach Auskunft der Forstimter um durchschnittlich 8,65 DM/fm tibertroffen,
so daB3 bei kalkulatorischen 20.775 fm aufgearbeitetem Schadholz zusammen ein Mehrauf-

wand von 0,18 Mio. DM entstanden ist.
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Der Aufwand fiir schadensbedingte Neukulturen ist nicht separat als Vermogensschaden vor-
zutragen, da er bereits bei den Schiden am stehenden Bestand erfalSt ist (Bestandswerte).
Nicht beriicksichtigt ist der Mehraufwand durch den Zwang zu Kunstverjiingungen gegeniiber
Naturverjingungsmoglichkeiten oder Saaten in planméBig vorbereiteten Endnutzungsbestin-
den, durch erhohte Kosten der Kunstverjiingung in verlichteten, vergrasten und vernéfBten
Verjungungsbestinden sowie der Aufwand durch Unterbauten, die ohne die Schiaden nicht
notwendig geworden wiren. Der fiir Neukulturen entstehende Mehraufwand wurde von den
Forstimtern auf etwa 2.000,-- DM je ha eingeschitzt. Es wird erwartet, daf} je nach weiterer
Schadensentwicklung zwischen 157 und 291 ha (29 bis 53 % der geschédigten 546 ha) wieder
kiinstlich in Bestockung gebracht und auf 15 bis 33 ha liickige Bestinde unterbaut werden
miissen. Der sich daraus ableitende Mehraufwand fiir Neukulturen (2.000 DM/ha) einschliel3-
lich des gesamten Aufwandes fiir Unterbauten (5.000 DM/ha) belduft sich auf 0,43 bis 0,75
Mio. DM.

Der tatséchlich zu erwartende Haushaltsmittelbedarf fiir Neukulturen lag 1996 bei einer Gro-
Benordnung von 4,5 bis 8,1 Mio. DM, wobei neben Unterbauten mit zwischen 132 und 240 ha
. Normalkulturen* (kalkulatorische Kosten von 31.000 DM/ha) und zwischen 26 und 51 ha

,.Extensivkulturen* (kalkulatorische Kosten von 10.000 DM/ha) zu rechnen war.

Die Verwaltungsaktivititen der beiden betroffenen Forstimter Hagenbach und Schaidt waren
iiber zwei Jahre stark durch die Schwammspinnerschidden geprigt. In dieser Zeit blieben viele
andere Arbeiten liegen, die nachgeholt werden miissen. Uberschlégig konnen etwa 30% der
Verwaltungskosten in den Jahren 1995 und 1996 als schadensbedingt angeschen werden, so
daB bei Kosten von zusammen 3,78 Mio. DM ein Mehraufwand von 1,13 Mio. DM entstan-
den ist. Hinzu kommen Verwaltungskosten fiir zusétzliche Krifte, die an der Untersuchung
der Folgeschiiden gearbeitet haben, in Hohe von etwa 260.000 DM. Somit belduft sich der

entstandene erhohte Verwaltungsaufwand auf insgesamt 1,39 Mio. DM.
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4 Gesamtbetrachtung

Die Schwammspinnerkalamitit im Bienwald hat bereits bis 1996 einen vorsichtig kalkulierten
Vermdgensschaden in Hohe von zusammengefalit rund 12 Mio. DM verursacht (Tab. 6). Dies
filhrte zu erheblichen Substanzverlusten, die das Betriebsergebnis der beiden betroffenen

Forstdamter tiber Jahrzehnte prigen werden.

Behandlung 0,62 Mio. DM
Schiden an Bestinden 6,48 Mio. DM
Minderertrige 2,56 Mio. DM
Mehraufwand  Holzernte 0,18 Mio. DM

Kulturen 0,43 bis 0,75 Mio. DM

Verwaltung 1,39 Mio. DM

Gesamt 2,0 bis 2,32 Mio. DM 2,0 bis 2,32 Mio. DM
Summe 11,66 bis 11,98 Mio. DM

Tab. 6: Bilanz der finanziellen Auswirkungen bis 1996 des Schadensereignisses der Schwammspinner-Kala-
mitit 1993/94
Balance of the financial consequences until 1996 of the damages subsequent to the gypsy moth cala-
mity 1993/94

Der Schadensverlauf stellt sich auf den wassergepriigten Standorten des Bienwaldes anders
dar als in den trockeneren Gebieten des Landes, wo bisher kaum nennenswerte Folgeschiden
nach Schwammspinnerbefall bekannt geworden sind (DELB 1999b, in diesem Heft). Den
durchschnittlichen Behandlungskosten von 373 DM/ha stehen im Bienwald 1996 die auf un-
behandelten Flichen entstandenen Vermogensschidden von etwa 20.000 DM/ha gegeniiber.
Bei kiinftigen Kalamititen wird man die Gefahr von erheblichen Vermdgensschiden im
Rahmen der folgenschweren Entwicklung im Bienwald bei Diskussionen und Entscheidungen

im Fir und Wider von GegenmaBnahmen zum Schwammspinnerfral in der Offentlichkeit

beriicksichtigen miissen.
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Konzequenzen aus der Schwammspinner-Kalamitit von 1992 bis
1994 fiir den Waldschutz in Rheinland-Pfalz

Horst Delb, Joachim Block und Karl Keilen

Keywords: gypsy moth (Lymantria dispar L.), oak borer (Agrilus biguttatus (F.)), wood
breeding beetle (Scolytidae), gradations, risk sites, oak decline, integrated pest

management, strategy of reactions, monitoring, silvicultural measures, treatments

Summary

Title of the paper: Consequences arising from the gypsy moth (Lymantria dispar L.) calamity 1992 to 1994 for
forest protection in Rhineland-Palatinate

In Rhineland-Palatinate extensive gypsy moth (Lymantria dispar L.) calamities may still emerge in future. As
results obtained from investigations in the Bienwald Forest demonstrate, total defoliation of gypsy moth cater-
pillars in oak stands may bring about very serious damages on sensitive sites, In order to avoid this unintentional
development, an efficient monitoring is essential on the one hand. On the other hand an expected defoliation
event requires a strategy of reactions which is based on the relevant knowledge. The extensive experiences made
in connection with the calamity 1992 to 1994 offer the possibility to decide about protective measures for endan-
gered forest ecosystems more specifically and to minimize a necessary treatment in accordance with an integrated
pest management. Additionally the recent experiences can be used to reduce gradations of secondary invaders in
a future calamity. Furthermore it should be considered, whether the risk of a calamity event respectively the sub-
sequent damages can be reduced in the long term by silvicultural measures.

Since a single total defoliation event in one year may result in very serious damages on sensitive sites or under
the impact of other stress factors, it is necessary to detect gradations timely. Therefore a monitoring system
should be installed in endangered regions. The foresters and forest workers are required to pay attention to gypsy
moth egg-masses in autumn and wintertime particularly at felling operations, to the caterpillars in spring and to
the butterflies in summer. Moreover an annual systematic egg-mass survey will have to be done in oak stands,
where defoliation started during the last gradation or where gradations occurred repeatedly.

The cxtensively total defoliated coppice forest oak stands on terrestrial, mostly slope sites did not suffer any
extensive subsequent damages. Corresponding to the present knowledge, measures to avoid defoliation on non
hydromorphic sites are consequently necessary in Rhineland-Palatinate only in exceptional cases.

On hydromorphic sites however, a single total defoliation event may cause very serious damages under unfavor-
able weather conditions and with subsequent mildew (Microsphaera alphitoides GRIF. & MAUBL.) contamination
of the regeneration sprouts. In the Bienwald Forest the extent of damages increased significantly with increasing
water influences. Duc to these experiences risk sites were defined on the basis of forest site mapping, which rep-
resent the endangering grade of oak damages subsequent to defoliation. If risk sites are concerned by prognosti-
cated defoliation, the forest owner should weigh up for each stand, whether the expected risk is tolerable or not
by considering the recent stand conditions and the silvicultural aims. In particular health state, stand structure,
age. tree composition, understory state and quality of trees should be considered. Any repeated defoliation within
two years increases the risk of damages on comparable sites significantly. Thus, before treatments are decided, it
should be checked, whether total defoliation occurred in the year before or not.

After a total defoliation on endangered risk sites it is advisable to protect the weakened oak stands from grada-
tions of secondary invaders such as the oak borer (Agrilus biguttatus F.) and wood breeding beetle (Scolytidae:
Xyleborus monographus (F.) and Xvieborus peregrinus EGG.).

In the year of defoliation all totally defoliated oak stands should be controlled until September after the regen-
eration of leaves is terminated in order to identify and mark all freshly dead or dying trees with leaf loss rates of

Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 222-240
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90% and 95%. These oaks should be felled and transported including the crown material from wood over 7 cm
minimum diameter by the customers as soon as possible, but always before March of the following year. Other-
wise the wood should be removed to collecting depots located in a distance of at least two kilometers to endan-
gered oak stands. Besides, the wood of self fellers should not be stored in the oak stands. Oaks with leaf loss
rates from 75% up to 85% in the year of defoliation should also be marked in order to re-check them before leaf
fall in October and to mark them for felling in case of a significant worsening of their health state as indicated by
the leaf loss rate.

In the years after defoliation oaks with leaf Joss rates of 75% and above have only little chances for survival
because of the oak borer; in addition they are also infested by wood destroying beetles. Consequently to avoid
such a hazardous development, seriously damaged oaks showing leaf losses of 75% and above in the succeeding
years without defoliation should be marked in summer and autumn prior to the annual leaf fall. Like in the ycar of
defoliation the marked oaks should be felled before March of the following years and transported or removed to
sites outside the endangered stands including crown material. Regular thinnings of still healthy trees close to
damaged stands should be postponed for about five years.

From the point of view concerning vegetation and sife, there is no reason to change tree species from oaks to less
gypsy moth sensitive trees on the main area of the alternate moist and hydromorphic sites of the Bienwald Forest.
However, when considering the great risk arising for oaks subsequent to defoliation on very moist sites, oak
plantings should be avoided in favor of moisture tolerating bog and fen forest tree species or by preferring a
successional development. Moreover it is to aim at a higher proportion of mixed tree species to be introduced to
the oak forests growing on risk sites in the long term.

Schliisselworter: Schwammspinner (Lymantria dispar L.), Eichenprachtkéfer (Agrilus bi-
guttatus (F.)), holzbriitende Borkenkifer (Scolytidae), Massenvermehrun-
gen, Risikostandorte, Eichensterben, integrierter Pflanzenschutz, Hand-
lungsstrategie, Uberwachung, waldbauliche MaBnahmen, Pflanzenschutz-

mitteleinsatz

Zusammenfassung

In Rheinland-Pfalz sind auch kiinftig groBflichige Schwammspinner-Kalamititen nicht auszuschlieBen. Wie
Befunde aus dem Bienwald belegen, kann KahlfraB durch Schwammspinnerraupen in Eichenbestinden auf emp-
findlichen Standorten zu duBerst gravierenden Folgeschiden fiihren. Um dieser ungewollten Entwicklung gezielt
entgegensteuern zu kénnen, ist zum einen eine effiziente Uberwachung der Population und zum anderen eine auf
dem aktuellen Kenntnisstand fuBende Handlungsstrategie bei drohendem KahlfraB erforderlich. Die umfangrei-
chen Erfahrungen aus der Kalamitat 1992 bis 1994 bieten die Moglichkeit, gezielter als dies bislang moglich war,
MafBnahmen zum Schutze gefihrdeter Waldokosysteme zu treffen und dabei einen gegebenenfalls notwendigen
Pflanzenschutzmitteleinsatz im Sinne eines integrierten Pflanzenschutzes auf das unbedingt notwendige Mini-
mum zu beschrinken. Weiterhin kénnen die jetzt vorliegenden Erfahrungen genutzt werden, bei einer kiinftigen
Kalamitit wirksame MaBnahmen zur Einddimmung der Massenvermehrung von Folgeschédlingen zu ergreifen.
Auch sollte anhand der gewonnenen Erfahrungen gepriift werden, in wie weit das Risiko einer Kalamitat bzw.
deren Folgeschiden mit Hilfe von waldbaulichen MaBnahmen langfristig eingeschréinkt werden kann.

Da auf empfindlichen Standorten oder unter Einflu weiterer StreBfaktoren bereits einmaliger KahlfraB bedeu-
tende Folgeschaden verursachen kann, ist ein moglichst frithzeitiges Erkennen von Gradationen notwendig. Des-
halb soll in allen besonders gefihrdeten Gebieten cine Uberwachung der Population erfolgen. Hierzu sind die
Forstrevierleiter und Waldarbeiter aufgefordert, insbesondere bei HolzfillungsmaBnahmen im Herbst und Winter
auf Eigelege, im Friihjahr auf Raupen sowie im Sommer auf den Falterflug zu achten. Dariiberhinaus wird gezielt
in Bestinden, in denen der RaupenfraB wihrend der letzten Massenvermehrung begonnen hatte oder in denen
wiederholt Massenvermehrungen stattgefunden haben, jéhrlich systematisch nach Eigelegen gesucht.

In den groBflichig von KahlfraBl betroffenen Eichenbestinden der Nieder- und Uberfithrungswilder, die sich
meist auf terrestrischen Standorten und in Hanglagen befinden, kam es bisher zu keinen flachig bedeutsamen
Folgeschiden. Demnach sind in Rheinland-Pfalz nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand fiir nicht hydromorphe
Standorte nur in Ausnahmefillen MaBnahmen zur Verhinderung eines Kahlfrafles erforderlich.
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Auf hydromorphen Standorten kann bei ungiinstigem Witterungsverlauf und nachfolgendem Mehltaubefall (Ai-
crosphaera alphitoides GRIF. & MAUBL.) des Wiederaustriebs bereits einmaliger Kahlfra zu erheblichen Folge-
schiden fiihren. Mit zunehmenden Wassereinfluf8 ist das Ausmaf} der Schidden im Bienwald deutlich gestiegen.
Auf diesen Erfahrungen basierend, wurden anhand der forstlichen Standortskartierung Risikostandorte ausge-
schieden, die den Gefihrdungsgrad fiir Folgeschdden nach Schwammspinnerfral wicdergeben. Sind Risikostand-
orte von prognostiziertem KahlfraB betroffen, sollte der Waldbesitzer unter Beriicksichtigung der aktuellen Be-
standesverhiltnisse und der waldbaulichen Ziele bestandesweise abwigen, ob das zu erwartende Risiko tolerier-
bar ist. In den Abwigungsprozess sind vor allem der Gesundheitszustand der Eichen, die Bestandesstruktur, das
Alter, der Mischungsanteil der Eichen und die Unterstandsausprigung sowie die Qualitit der Bdume einzubezic-
hen. Ein wiederholter Schwammspinnerfral in aufeinanderfolgenden Jahren erhéht das Risiko fiir Folgeschiden
auf vergleichbaren Standorten deutlich. Daher muf vor jeder Behandlungsentscheidung gepriift werden, ob be-
reits im Vorjahr KahlfraB stattgefunden hatte.

Nach einem Kahlfral auf gefihrdeten Risikostandorten ist es zum Schutz der dadurch geschwichten Eichenbe-
stinde zweckmifig, einer Massenvermehrung von Folgeschidlingen, insbesondere des Zweifleckigen Eichen-
prachtkéfers (Agrilus biguttatus (F.)) und holzbritender Borkenkifer (bspw. Xyleborus monographus (F.) und
Xvleborus peregrinus EGG.) vorzubeugen.

Im FraBljahr sollten alle kahlgefressenen Eichenbestinde nach AbschluB der Regenerationsbelaubung noch bis
September durchmustert und alle frisch abgestorbenen und absterbenden Bdume mit Blattverlusten von 90 und
95% ausgezeichnet werden. Diese Eichen sollten méglichst bald, jedoch noch vor Mirz des folgenden Jahres
cingeschlagen und samt Kronenmaterial ab der Derbholzgrenze abgefahren werden. Ist dic rechtzeitige Abfuhr
des Holzes durch den Kéufer nicht moglich, sollte das Holz auf Lagerplitze gebracht werden, die méglichst einen
Mindestabstand von 2 km zu den gefihrdeten Eichenbestinden einhalten sollten, Beim Einsatz von Selbstwer-
bern ist darauf zu achten, da3 das Holz nicht im Wald gelagert wird. Auch Eichen mit Blattverlusten von 75 bis
85% sollen im Frafjahr nach Abschlul der Regenerationsbelaubung im Sommer markiert werden, um sie kurz
vor Laubfall im Oktober nochmals gezielt auf ihren Belaubungszustand zu tiberpriifen und méoglicherweise bei
Verschlechterung ihrer Gesundheit ebenfalls fiir den Einschlag vorzusehen.

In den Fraf3folgejahren haben Eichen ab einem Blattverlust von 75% offensichtlich aufgrund des Prachtkiifers nur
sehr geringe Uberlebenschancen und werden von holzbriitenden Borkenkéfern befallen. Zur Vorbeugung dieser
Entwicklung sollten stark geschidigte Eichen ab einem Blattverlust in den Folgejahren ohne Insektenfral3 von
75% jeweils im Sommer und in einem zweiten Durchgang im Herbst vor dem Laubfall ausgezeichnet werden.
Wie die im FraBjahr gekennzeichneten Biume sollten diese Eichen noch vor Mérz des darauf folgenden Jahres
eingeschlagen und samt Kronenmaterial abgefahren bzw. auBlerhalb der gefihrdeten Waldbereiche gelagert wer-
den. Zudem sollten innerhalb eines Zeitraumes von etwa fiinf auf den Frali folgenden Jahren in der Nihe gesché-
digter Eichenbesténde Auflichtungen durch den Einschlag noch vitaler Baume im Rahmen regulédrer Pflegemal-
nahmen unterbleiben.

Auf dem tiberwicgenden Teil der wechselfrischen und hydromorphen Standorte im Bienwald gibt es aus vegeta-
tions- und standortskundlicher Sicht keinen AnlaBl zu einem groBflachigen Wechsel von Eichen zu weniger
schwammspinnergefihrdeten Baumarten. Allerdings sollte in Anbetracht der besonderen Gefihrdung von Eichen
nach Schwammspinner-Kahifraf} auf kleinstandértlich ausgesprochen wassergeprigten Standorten hier kiinftig
auf den kiinstlichen Anbau von Eichen zugunsten néssetoleranter Sumpf- und Bruchwaldbaumarten oder einer
sukzessionalen Entwicklung verzichtet werden. Zudem ist langfristig bei den auf Risikostandorten stockenden
Eichenwildern ein héherer Anteil von Mischbaumarten anzustreben.
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1 Einleitung

Massenvermehrungen des Schwammspinners (Lymantria dispar 1..) sind in Rheinland-Pfalz
bereits wiederholt aufgetreten. Betroffen waren stets wiarmebegiinstigte Waldbereiche insbe-
sondere im Nordpfilzer Berg- und Huigelland, im Nahegebiet, an der Mosel und an der Saar
sowie am Mittel- und Oberrhein. Offensichtlich unterliegt der Massenwechsel dieses Insekts
auch in Rheinland-Pfalz einer endogenen Periodizitdt mit einem Abstand von im Mittel 7 Jah-
ren zwischen zwei Populationskulminationen. Auffillig in Erscheinung tritt dieser Schmetter-
ling allerdings nur, wenn in der Progradationsphase fiir eine Massenvermehrung besonders
giinstige Wetterbedingungen herrschen. Dies war offensichtlich Anfang der 90er Jahre durch
die besondere Hiufung trocken-warmer Sommer der Fall und fiithrte zu der bisher gréBten
Schwammspinner-Kalamitit in Rheinland-Pfalz, die auch viele bisher nicht beriihrte Eichen-
wilder traf (DELB 1999a in diesem Heft).

Da auch in Zukunft eine Progradation des Schwammspinners mit fiir die Entwicklung dieses
Schmetterlings besonders giinstigen Randbedingungen zusammentreffen kann, sind auch

kiinftig in Rheinland-Pfalz Schwammspinner-Kalamitéten mit groBflichigem KahlfraB nicht

auszuschliefBen.

Wie die Befunde aus dem Bienwald belegen, kann Kahlfral durch Schwammspinnerraupen
auf empfindlichen Standorten zu &uflerst gravierenden Folgeschéden fithren. Die Schaden
reichen von einer Entmischung der Bestinde durch den selektiven Ausfall der Eichen bis hin
zu einem vollstindigen Auflosen ganzer Bestandeskomplexe (DELB 1999b in diesem Heft).
Die Folgeschiden eines Schwammspinner-KahlfraB3es beschrinken sich dabei im Bienwald
nicht nur auf vorgeschidigte Waldbestinde, sondern betreffen auch vitale Bestinde aller Al-
tersklassen. Diese Schiden sind verbunden mit gravierenden Beeintrachtigungen der wald-
baulichen Zielsetzungen, betriichtlichen Vermogensschaden und negativen Verdnderungen des
forstlichen Standortes durch Vernidssung und Vergrasung, wodurch der waldbauliche Spiel-
raum iiber Jahrzehnte hinweg erheblich eingeschrinkt wird. Bei wiederholten Schiden durch
Schwammspinner-KahlfraB ist auf besonders empfindlichen Standorten eine bedeutsame Ver-

inderung der Waldstruktur und ein dauerhafter Verlust von Eichenwaldbiotopen sehr wahr-

scheinlich.

Um dieser ungewollten Entwicklung gezielt entgegensteuern zu konnen, ist zum einen eine
effiziente Uberwachung der Schwammspinner-Population und zum anderen eine auf dem ak-
tuellen Kenntnisstand fuBende Handlungsstrategie bei drohendem Kahlfral erforderlich. Die
umfangreichen Erfahrungen aus der Schwammspinner-Kalamitédt 1992 bis 1994 bieten die
Maoglichkeit, gezielter als dies bislang méglich war, Malnahmen zum Schutze gefihrdeter
Waldokosysteme zu treffen und dabei einen gegebenenfalls notwendigen Pflanzenschutzmit-

teleinsatz im Sinne eines integrierten Pflanzenschutzes auf das unbedingt notwendige Mini-
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mum zu beschrinken. Weiterhin kénnen die vorliegenden Erfahrungen genutzt werden, bei
einer kiinftigen Schwammspinner-Kalamitit wirksame MaBnahmen zur Einddmmung der
Massenvermehrung von Folgeschidlingen zu ergreifen. Auch sollte anhand der gewonnenen
Erfahrungen gepriift werden, inwieweit das Risiko einer Schwammspinner-Kalamitit bzw.
deren Folgeschdden mit Hilfe von waldbaulichen MaBnahmen langfristig eingeschriankt wer-

den kann.

2 Uberwachung der Schwammspinner-Population in Eichenwil-
dern

Auf empfindlichen Standorten oder unter EinfluB} weiterer Strefaktoren kann bereits einmali-
ger Kahlfrall in Eichenbestinden bedeutende Folgeschiden verursachen (NAGELEISEN et al.
1996, DELB 1999b in diesem Heft, LOBINGER 1999, WEZEL 1999). Um dies zu vermeiden und
rechizeitig die dazu erforderlichen Schritte einleiten zu kénnen, ist ein méglichst friihzeitiges
Erkennen von Gradationen notwendig. Deshalb soll in allen besonders gefihrdeten Gradati-
onsgebieten eine Uberwachung der Schwammspinner-Population erfolgen.

In allen potentiell durch Schwammspinner-Kalamititen bedrohten Waldregionen des Landes
werden die Forstrevierleiter und Waldarbeiter aufgefordert, insbesondere bei Holzfillungs-
malinahmen im Herbst und Winter auf Eigelege, im Friihjahr auf Raupen sowie im Sommer

auf den Falterflug zu achten (Beobachtungen)(Abb. 1).

Jihrliche
Uberwachung <
Systematisches und
Beobachtungen - _ permanentes

B ¢ Uberwachungsnetz

Warnung?

Ja nein
—P - Prognose

Abb. 1:  Konzept zur Uberwachung der Schwammspinner-Population (siche Text)
Concept of gypsy moth population monitoring

Dartiberhinaus wird gezielt in Bestdnden, in denen der Raupenfra3 wihrend der letzten Mas-
senvermehrung begonnen hatte oder in denen bereits wiederholt Massenvermehrungen stattge-

funden haben, jéhrlich systematisch nach Eigelegen gesucht (systematisches und permanentes

226



Uberwachungsnetz). Dieser Ansatz geht auf die Beobachtung zuriick, daB der Beginn einer
Massenvermehrung offenbar bevorzugt von den gleichen Bestdnden wie bei der vorangegan-
genen Kalamitit ausgeht (DELB 1999a in diesem Heft).

Die Schwammspinner-Uberwachungsbestinde werden ab dem Dickungsalter ausgewihlt. Sie
liegen in geschlossenen und homogenen Eichen- und Eichenmischwildern, die eine Mindest-
fliche von 20 ha nicht unterschreiten. In den Uberwachungsbestinden werden jeweils im
Spitsommer und Herbst entlang einer etwa 500 m langen Taxationslinie an 10 Stichprobe-
punkten, die in gleichméBigen Abstéinden gelegen sind, die sechs nichststehenden Biume bis
auf eine Hoéhe von 4 m auf frische Eigelege abgesucht. Der Ausgangspunkt und die
Marschzahl der Taxationslinie werden festgelegt, wihrend die Auswahl der Stichprobenbédu-
me in jedem Jahr zufillig erfolgt. Die Ergebnisse werden von den betroffenen Forstdimtern
gleichzeitig an die zustdndigen Forstschutzdienststellen der Bezirksregierungen und der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg gemeldet, die bis zum er-
sten November jeden Jahres gemeinsam Uber das weitere Vorgehen entscheiden. Wird eine
durchschnittliche Dichte von mehr als einem Gelege pro Baum als Warnschwelle festgestellt,
ist fiir das gesamte Gradationsgebiet eine umfassende Prognose mit Hilfe einer Eigelegezih-
lung nach dem von SCHROTER & SEEMANN (1996) beschriebenen Verfahren zu erwigen.
Hierbei werden in zusammenhingenden Waldgebieten mit iiber 100 ha auf einem 300 x 300
m Stichprobenraster iiber die gesamte Fliche jeweils die sechs néichststehenden Bédume bis 4
m Hohe auf Eigelege abgesucht. Die durchschnittliche Anzahl der Gelege je Stichprobenpunkt
wird altersbezogen kritischen Zahlen gegeniibergestellt. Danach kann iiber das gesamte Gra-
dationsgebiet abgeschitzt werden, inwiefern ein flachiger Kahlfral zu erwarten ist. Diese Pro-
gnose muB bis Ende Dezember abgeschlossen sein, damit gegebenenfalls die Vorbereitungen

fiir eine Behandlung der gefihrdeten Bestinde getroffen werden konnen.

Ein vor dem SchwammspinnerfraB zusitzlich erfolgender KahlfraB durch Raupen des Ei--
chenwicklers (Tortrix viridana L.) oder des Frostspanners (Erannis defoliaria CL., Oper-
ophthera brumata L., Operophthera fagata SCHARFB.) im gleichen Jahr kann das Risiko fiir
Folgeschiden erheblich steigern (vgl. Kap. 3.1). Deshalb sollten in gefahrdeten Eichenwald-
gebieten auch diese Insektenpopulationen mit Hilfe bewihrter Methoden (z.B. ALTENKIRCH
1992, KONTZOG 1998) tiberwacht werden.

Das Uberwachungskonzept fiir Schwammspinner-Populationen wurde im von Folgeschéiden
besonders betroffenen Bienwald bereits 1997 umgesetzt. Hier wurden gleichmaBig iiber das
Befallsgebiet verteilt sechs Bestdnde vom Dickungs- bis zum Baumholzalter ausgewihlt, so
daB auf je etwa 400 ha KahlfraBfliche der letzten Kalamitit ein Uberwachungsbestand
kommt. In den Hauptbefallsgebieten der Stockausschlagbestinde (Nieder- und Uberfiih-
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rungswiilder) im Nordpfilzer Berg- und Hiigelland, im Nahegebiet, an der Mosel und an der
Saar sowie am Mittelrhein sollen bis zum Jahr 2000 reprisentative Eichenwaldbestinde zur
Uberwachung ausgewihlt werden, die bereits mehrfach von Schwammspinner-

Massenvermehrungen betroffen war,

3 Schutz der Eichenbestinde vor Schwammspinner-Folgeschiden
3.1 Handlungsstrategie bei drohendem Schwammspinner-Kahlfrall

In Rheinland-Pfalz kam es in den groBflichig von Schwammspinner-Kahlfral betroffenen
Eichenbestinden der Nieder- und Uberfithrungswilder, die sich meist auf terrestrischen
Standorten und in Hanglagen befinden, ab dem Stangenholzalter bisher zu keinen flichig
bedeutsamen Folgeschiden. Dies trifft sowohl auf die letzte Kalamitit als auch weitgehend
auf frithere Massenvermehrungen zu. Selbst einen nachfolgenden Eichenmehltaubefall
(Microsphaera alphitoides GRIF. & MAUBL.) der Wiederaustriebe in den Kalamititsjahren
haben die Eichen tiberstanden. In diesen Wildern starben lediglich auf besonders flachgriindi-
gen und sehr trockenen Felsrippen oder Kuppen einzelne Badume ab. Von gravierenden Folge-
schiaden waren auf diesen Standorten nur Kulturen und Jungwiichse betroffen.

Demgegentiber beobachtete LOBINGER (1999) nach der Schwammspinner-Kalamitit 1993 in
Eichenwildern Bayerns auf terrestrischen Standorten auch im Baumholzalter bestandesbedro-
hende Folgeschdden. Allerdings waren diese Eichenbestédnde neben Mehltaubefall im Jahr der
Schwammspinner-Kalamitit meist einem zusétzlichem Eichenwicklerfrall ausgesetzt. Auch
aus Hessen und Baden-Wiirttemberg wird berichtet, dafl dort auch auf nicht stau- oder grund-
wasserbeeinfluiten Standorten nach Schwammspinner-Kahlfral bedeutsame Schiden auftra-

ten (RIEBELING 1996, WEZEL 1999).

Nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand sind fiir nicht stau- oder grundwasserbeeinflufite
Standorte in Rheinland-Pfalz nur in Ausnahmefillen Mafinahmen zur Verhinderung eines
Schwammspinner-Kahlfralles erforderlich: '

e Unabhingig vom Standort sind Kulturen bei Schwammspinner-Kalamititen besonders ge-
fahrdet. Ein Schutz dieser meist nur kleinen Fldchen ist tiber einen Pflanzenschutzmittel--
einsatz mit Bodengerdten sehr gezielt moglich. Allerdings ist eine Einwanderung von Rau-
pen aus unbehandelten benachbarten Flichen méglich. Die Kulturflichen miissen daher
wahrend der Raupenfraiperiode intensiv iberwacht und die Behandlung notfalls wieder-
holt werden.

e Ein erhohtes Risiko von Schwammspinner-Folgeschidden auf terrestrischen Standorten be-
steht, wenn in den Vorjahren oder wihrend des zu erwartenden Schwammspinner-

KahlfraBes zusitzliche StreBfaktoren wie Eichenwickler- und Frostspanner-Kahlfra oder
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Frostereignisse auftreten. Bei derart ungiinstigen Konstellationen mufB zumindest fiir
Schutzwilder in besonders gefihrdeten Bereichen zum Beispiel in Steilhanglagen entlang
von Straflen und Bahnlinien und fiir wertvolle Eichenbestéinde mit herabgesetzter Vitalitit
ein Pflanzenschutzmitteleinsatz zur Verhinderung eines Schwammspinner-KahlfraBes er-
wogen werden.

e Nadelbéume konnen auch auf terrestrischen Standorten bereits nach einmaligem Kahlfra
absterben. Bedroht sind vor allem in Eichenbestinden eingesprengte Nadelbaumgruppen.
Handelt es sich hierbei um besonders wertvolle, z.B. geastete Biume, ist auch in diesem

Fall ein kleinfldchiger Pflanzenschutzmitteleinsatz zu erwigen.

Auf hydromorphen Standorten kann bei ungiinstigem Witterungsverlauf und nachfolgen-
dem Mehltaubefall des Wiederaustriebs bereits einmaliger Kahlfral zu erheblichen Folge-
schdden fithren, wie die Befunde aus der Schwammspinner-Kalamitit 1992 bis 1994 im
Bienwald eindeutig belegen (DELB 1999b in diesem Heft). Wahrend auch im Bienwald auf
terrestrischen Standorten kaum Schiden angetroffen wurden, waren auf hydromorphen Stand-
orten betrichtliche Folgeschdden zu beklagen. Mit zunehmenden Wassereinfluf} ist das Aus-
maf} der Schédden deutlich gestiegen. Auf den Erfahrungen im Bienwald basierend, werden
anhand der forstlichen Standortskartierung auf hydromorphen Standorten, d.h. wechsel-
frischen, anmoorigen und moorigen Substratreihen sowic Bachauen, Risiko-
standorte ausgeschieden, die den Gefihrdungsgrad fiir Folgeschdden wiedergeben. Hierbei
wird entsprechend der nach der letzten Schwammspinner-Kalamitit festgestellten Schadens-
ausprigung auf Grundlage der Wasserhaushaltsstufen zwischen Standorten mit geringem,

mittlerem, groBem und sehr grolem Risiko unterschieden (Tab. I).

Wasserhaushaltstufen Risikostandort
Ziemlich frisch Geringes Risiko
Frisch Mittleres Risiko
Sehr frisch und duBerst frisch GroBes Risiko
Verndssend und naf} Sehr grofies Risiko

Tab.1: Ausscheidung von Risikostandorten fiir Folgeschiden an Eichen nach starkem Licht- und Kahlfra
durch Schwammspinner im Bienwald anhand der forstlichen Standortskartierung (Substratreihen und
Wasserhaushaltsstufen)(siche Text)

Definition of risk-sites (low -, moderate -, big - and very big risk) refering to oak damages subsequent
to defoliation of gypsy moth caterpillars in the Bienwald due to the forest site mapping (substrate se-
ries and water economy)

229



Als Standorte mit ,,geringem Risiko* wurden Standorte bezeichnet, bei denen nach einmali-
gem KahlfraB bis zu etwa 10% der betroffenen Eichen von 1995 bis 1997 abgestorben sind.
Der Gruppe ,,mittleres Risiko* wurden Standorte mit einer Absterberate bis zu etwa 25%, der
Gruppe ,.grofies Risiko* Standorte mit einer Absterberate von bis zu etwa 35% und schlief3-
lich der Gruppe ,sehr groBes Risiko* Standorte mit einer Absterberate von iiber 35% zuge-
ordnet (vgl. DELB 1999b in diesem Heft).

Mit Hilfe der in einem Geographischen Informationssystem (GIS) vorliegenden Standortskar-
tierungen der Forstimter Hagenbach und Schaidt werden die Risikostandorte im Bienwald fiir
den Staatswald flichenbezogen dargestellt (Karte 1). Insgesamt gibt es nach dieser Informati-
onsquelle derzeit auf etwa 3.000 ha Risikostandorte, die gleichzeitig mit einem Eichenanteil
von mehr als 10% bestockt sind (Tab. 2). Auf dieser Fliche ist bei prognostiziertem Fral} eine

Behandlung zu erwigen.

Risikostandort Fliche davon Eichenbestinde
Geringes Risiko 1.835 ha 440 ha* 15%
Mittleres Risiko 3.316 ha 1.630 ha* 54%
Grofies Risiko 760 ha 640 ha* 21%
Sehr grofies Risiko 542 ha 310 ha* 10%
Gesamt 6.453 ha 3.020 ha* 100%

Tab.2: FlichenausmaB der Risikostandorte fiir Folgeschidden an Eichen nach starkem Licht- und KahlfraB
durch Schwammspinner im Bienwald (Eichenbestand: Eichenanteil >10%, * Schitzung auf Grundlage
der Daten aus dem Untersuchungsgebiet nach DELB 1999b in diesem Heft)

Extent of risk-sites refering to oak damages subsequent to defoliation of gypsy moth caterpillars

Kleinflachig wechselnde Standortsunterschiede konnen im MaBstab der forstlichen Standorts-
karte (1:10.000) nicht hinreichend beriicksichtigt werden, wie das Beispiel im Bienwald zeigt
(DELB 1999b in diesem Heft). Aufierdem wurden in geschlossenen Bestinden viele ,,vernds-
sende* Standorte nicht erfaBt, da diese zum Zeitpunkt der Kartierung noch nicht entsprechend
differenziert aufgenommen wurden. Zudem wurde auf den grund- und stauwasserbeeinflufiten
Standorten beobachtet, daf die Standortsbedingungen nicht konstant sind. Viele ehemals we-
niger nasse Standorte sind nach dem Absterben der Bidume aufgrund der reduzierten Transpi-
ration und Interzeption vernaBt. Fiir die iiberlebenden Eichen bedeutet diese aktuelle Vernés-
sungsdynamik ein erhohtes Risiko bei kiinftigem Schwammspinnerfra, auch wenn die Be-

trachtung der Wasserhaushaltsstufen der Standortskarte ein anderes Ergebnis vermuten l4ft.
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Demzufolge sollte bei prognostiziertem Kahlfral vor der Entscheidung im Fiir und Wider
einer Behandlung fiir jeden Eichenbestand nochmals gepriift werden, ob die anhand der
Standortskartierung ausgewiesenen Risikostandorte die tiberwiegenden Verhéltnisse der Ein-
zelstandorte des betreffenden Bestandes widerspiegeln und den aktuellen Standortsverhéltnis-

sen noch entsprechen.

Sind Risikostandorte von prognostiziertem Kahlfral betroffen, sollte der Waldbesitzer unter
Beriicksichtigung der aktuellen Bestandesverhiltnisse und der waldbaulichen Ziele bestan-
desweise abwigen ob das zu erwartende Risiko tolerierbar ist. In den Abwigungsprozess sind
vor allem der Gesundheitszustand der Eichen, die Bestandesstruktur, das Alter, der Mi-
schungsanteil der Eichen und die Unterstandsausprigung sowie die Qualitit der Biume ein-
zubeziehen. Durch hohe Ausfallraten besonders bedroht sind vor allem Bestinde mit hohen
Anteilen vorgeschédigter Eichen, beispielsweise aufgrund eines in den Vorjahren erfolgten
Eichenwickler- oder Frostspannerfrales. Von besonders gravierenden Folgeschiden ist auch
in Eichenbestdnden ohne Mischbaumarten und ohne Unterstand auszugehen, da hier bei ho-
hen Ausfallraten der Eichen die Bestandesstruktur zerstort wird und langfristig gravierende
Kulturhemmnisse durch Verndssung und Vergrasung zu erwarten sind. Von der ¢konomi-
schen Seite her sind insbesondere mittelalte und alte Bestdnde mit gutgeformten Eichen und

hohem aktuellem Wertzuwachs besonders schiitzenswert.

Das Ausmal} der Folgeschidden wird auf vergleichbaren Standorten durch die Héufigkeit des
Raupenfrafies entscheidend beeinfluflit, wie die Untersuchungen im Bienwald gezeigt haben
(DELB 1999b in diesem Heft). Ein wiederholter Schwammspinnerfrall in aufeinan-
derfolgenden Jahren erhdht das Risiko fiir Folgeschdaden deutlich. Daher mul vor
jeder Behandlungsentscheidung gepriift werden, ob bereits im Vorjahr Kahlfral} stattgefunden

hatte.

[st das Risiko nach Abwigung aller Faktoren nicht tolerierbar, sollte eine Behandlung des
jeweiligen kahlfra3bedrohten Bestandes mit einem zugelassenen Pilanzenschutzmittel vorge-
sehen werden. Ein Ablaufschema fiir die bestandesweise Behandlungsentscheidung auf
Grundlage der aktuellen Erkenntnisse aus dem Bienwald macht den Entscheidungsprozef3
deutlich (Abb. 2).
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Abb. 2:  Ablaufschema fiir die bestandesweise Behandlungsentscheidung in Abhéngigkeit von der KahlfraB-
prognose, dem Risikostandort, den aktuellen Bestandesverhéltnissen und den waldbaulichen Zielen
(siehe Text)
Treatment decision scheme in dependence of the defoliation prognosis, the risk-site, the current stand
conditions and the silvicultural aims

Ein ausreichender Objektschutz der Eichenbestéinde kann durch den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln, beispielsweise mit den Wirkstoffen Bacillus thuringiensis var. kurstaki
(B.t.k.)(bspw. Foray 48B, Dipel ES) oder Diflubenzuron (z.B. Dimilin 25 WP), erreicht wer-
den (SEEMANN 1999 in diesem Heft). Im Bienwald wurde der ‘Schwammspinnerfraﬁ 1994 auf
behandelten Flachen durch den Einsatz dieser Wirkstoffe Weitesfgehend verhindert, wodurch
Folgeschdden vermieden wurden (DELB 1999b in diesem Heft). Virenpréparate, der Einsatz

des Sexualduftstoffs Disparlure in Lockstoffallen oder zur Konfusion der ménnlichen Falter,

das Ausbringen sterilisierter Insekten und der Einsatz von pilzlichen Pathogenen, Parasitoi-
den, Predatoren oder Nematoden stellen bislang noch keine Alternativen dar (UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE 1995).

3.2 Handlungsstrategie nach erfolgtem Schwammspinner-Kahlfrafy

Nach einem Kahlfraf} ist es zum Schutz der dadurch geschwichten Eichenbestinde zweckmai-
Big, einer Massenvermehrung von Folgeschidlingen, insbesondere des Zweifleckigen Eichen-
prachtkéfers (Agrilus biguttatus (F.)) und holzbriitender Borkenkéfer (Scolytidae) vorzubeu-
gen (vgl. BLOCK et al. 1999, BRECHTEL & ZWECKER 1999, DELB 1999b, alle in diesem Heft).

233



Der Prachtkdfer verursacht ab dem Stangenholzalter vorwiegend an geschwichten Eichen
physiologische Schdden, was meist zum Absterben der Baume fithrt. Der oft dem Eichen-
prachtkéfer in nekrotischen Bastbereichen nachfolgende Befall durch holzbriitende Borkenki-
fer wie Xyleborus monographus (F.) und Xyleborus peregrinus EGG. kann bei einem bis ins

Kernholz der Eichen reichenden Befall zu einer Holzentwertung fithren.

Im FRABJAHR sollten alle auf gefihrdeten Risikostandorten (siche Kap. 3.1) kahlgefressenen
Eichenbestinde nach Abschluf} der Regenerationsbelaubung noch bis September durchmustert
und alle frisch abgestorbenen und absterbenden Baume ausgezeichnet werden. Absterbende
Eichen mit Blattverlusten von 90 und 95% nach dem Wiederaustrieb im Fra3jahr sind gegen-
iiber Eichenprachtkiferbefall besonders disponiert und haben erfahrungsgemaB keine Uberle-
benschance. Bei der Beurteilung des Blattverlustes der Baume muf} allerdings berticksichtigt
werden, dal ein Mehltaubefall unter Umstéinden die Blatter welk aussehen lassen kann, auch
wenn der Baum nicht abgestorben ist oder abstirbt.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist der Bast der im FrafB3jahr frisch abgestorbenen und ab-
sterbenden Eichen noch iiberwiegend intakt, so dal zu diesem Zeitpunkt nicht mit bedeuten-
den Entwertungen durch holzbriitende Borkenkéfer zu rechnen ist (BLOCK et al. 1999 in die-
sem Heft). Um WerteinbufBen zu vermeiden, sollten daher besonders wertvolle Eichenbestéin-
de vorrangig durchmustert werden. Die ausgezeichneten Eichen sollten moglichst bald, jedoch
noch vor Mirz des folgenden Jahres eingeschlagen und samt Kronenmaterial ab der Derb-
holzgrenze (Durchmesser von mehr als 7 cm mit Rinde) abgefahren werden, damit sie nicht
von holzbriitenden Borkenkifern befallen werden (Flugzeiten im Mirz, April und Juni, Juli).
Gleichzeitig wird das Ausfliegen in der Rinde vorhandener Eichenprachtkifer (Flugzeit im
Juni, Juli) und somit die Gefahr der Infektion weiterer, nach Kahlfra3 geschwéchter Eichen
ecingeddmmt. Ist die rechtzeitige Abfuhr des Holzes durch den Kédufer nicht mdglich, sollte das
Holz auf Lagerplitze gebracht werden, die mdglichst einen Mindestabstand von 2 km zu den
gefihrdeten Eichenbestinden einhalten sollten. Beim Einsatz von Selbstwerbern ist darauf zu
achten, daB das Holz nicht im Wald gelagert wird.

Nach den Beobachtungen aus der letzten Schwammspinner-Kalamitit ist auch die Uberle-
bensrate von Eichen mit Blattverlusten von 75, 80 und 85% nach Wiederaustrieb im Fraf3jahr
sehr gering (WEZEL 1999, SCHROCK 1999 in diesem Heft). Die Einschétzung des Vitalititszu-
standes anhand des Blattverlustes ist im Fraf3jahr jedoch mit Unsicherheiten behaftet. Um un-
gerechtfertigte Auflichtungen der Eichenbestidnde zu vermeiden, die wiederum zu giinstigeren
Lebensbedingungen fiir die Prachtkéfer fithren wiirden, sollten diese Eichen daher trotz ihres
hohen Absterberisikos im Frafjahr noch nicht zum Einschlag ausgezeichnet werden. Aller-
dings sollen Eichen mit Blattverlusten von 75 bis 85% im Fraf3jahr nach Abschlufl der Rege-

nerationsbelaubung im Sommer markiert werden, um sie kurz vor Laubfall im Oktober noch-
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mals gezielt auf ihren Belaubungszustand zu tiberpriifen und méglicherweise bei Verschlech-

terung ihrer Gesundheit ebenfalls fiir den Einschlag vorzusehen.

In den FRABFOLGEJAHREN haben Eichen auf Risikostandorten ab einem Blattverlust von 75%
nach den Erfahrungen aus der letzten Kalamitit im Bienwald nur sehr geringe Uberlebens-
chancen. Eichen, die nach dem Kahlfra3 1993/94 im Frafifolgejahr 1995 Blattverluste von 75
bis 95% aufwiesen, zeigten bis 1997 Absterberaten von 75 bis 100%, obwohl in diesem Zeit-
raum weitere Fraflereignisse ausblieben und fiir das Baumwachstum vergleichsweise giinstige
Wetterbedingungen vorlagen (DELB 1999b in diesem Heft). Der Eichenprachtkifer war an
diesem Prozess offensichtlich maligeblich beteiligt. Die absterbenden Eichen wiesen meist am
Kronenansatz beginnend einen durch den Prachtkéferbefall zunachst partieweise abgestorbe-
nen Bast auf, der nachfolgend von holzbriitenden Borkenkafern befallen wurde. Dadurch
konnte bei Kernbefall eine Entwertung des Holzes eintreten. Zur Vorbeugung dieser Ent-
wicklung sollten stark geschédigte Eichen ab einem Blattverlust in den Folgejahren ohne In-
sektenfrall von 75% jeweils im Sommer und in einem zweiten Durchgang im Herbst vor dem
Laubfall ausgezeichnet werden. Wie die im FraBjjahr gekennzeichneten Biume sollten diese
Eichen jeweils noch vor Mérz des darauf folgenden Jahres eingeschlagen und samt Kronen-
material abgefahren bzw. aullerhalb der gefihrdeten Waldbereiche gelagert werden.

Innerhalb eines Zeitraumes von etwa fiinf auf den Fral} folgenden Jahren sollten in der Nihe
geschidigter Eichenbestinde Auflichtungen durch den Einschlag noch vitaler Baume im
Rahmen reguldrer PflegemaBBnahmen unterbleiben, da ansonsten die Ausbreitung der Eichen-

prachtkéfer beschleunigt und weitere Waldbestinde gefihrdet werden kénnen.

In durch Schwammspinner-Kahlfral geschwichten Eichenbestinden besteht nach dem Zu-
sammenbruch der Massenvermehrung des Schwammspinners durch weitere Entlaubungen
anderer blattfressender Schmetterlingsraupen, insbesondere Frostspanner und Eichenwickler
(LOBINGER 1999), in den Folgejahren eine besondere Gefihrdung. Darum sollten diese Insek-
tenpopulationen in den betroffenen Bestinden wo notwendig sorgfiltig iiberwacht (vgl. Kap.

2) und bei drohendem Kahlfra} GegenmafBnahmen erwogen werden.

4 Waldbauliche MaBnahmen

Nach Kahlfrall durch Schwammspinner-Raupen war die Eiche auf hydromorphen Standorten
im Bienwald die einzige von gravierenden Folgeschdden betroffene Laubbaumart. In Anbe-
tracht dieser Gegebenheit ist zu tiberdenken, ob im Hinblick auf die Gefahren durch den
Schwammspinner-Kahlfra3 auf diesen Standorten ein Baumartenwechsel zu empfehlen ist.
Zudem stellt sich die Frage, inwiefern waldbauliche Mallnahmen einer Massenvermehrung

des Schwammspinners und des Eichenprachtkéfers als Folgeschiddling vorbeugen kénnen.
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Der Bienwald ist ein typisches Eichenwaldgebiet, wie die Vegetationskartierungen von
HAILER (1954, 1955a und 1955b) und WAHL (1990) zeigen. Pflanzensoziologisch gesehen
liegen die geschadigten Eichenbestdnde vornehmlich im Bereich des Eichen-Hainbuchen-
(Querceto-Carpinetum) oder des Eichen-Birkenwaldes (Querceto-Betuletum) (HAILER 1954).
Auch BuB et al. (1998) fiihren in den von Folgeschidden betroffenen Bereichen als 6kologi-
sche Standortsgesellschaft iiberwiegend Eichenwilder unterschiedlicher Ausprigungen auf.
Demnach entsprechen die von Eichen gepréigten Wilder im Bienwald weitgehend der natiirli-
chen Baumartenzusammensetzung und sind den standortlichen Gegebenheiten auf der tiber-
wiegenden Fliche angepalit. Ein nicht standortsgerechter Eichenanbau scheidet als Ursache
fiir die hohen Absterberaten nach Schwammspinner-Kahlfrall demnach aus.

Auch eine Detailkartierung der heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation (hpnV) in einem
nach zweimaligem Licht- und Kahlfral auf hydromorphen, wechselfrischen Grund- und
Stauwasserboden stark geschidigten Eichenbestand' ergab, daf} es sich auf dieser 11,4 ha gro-
fen Fliche vorwiegend um Eichen-Hainbuchenwald handelt (schriftl. Mitt. WAHL? 1996, vgl.
SCHROCK 1999 in diesem Heft). Jedoch wurden in kleinflichig ausgeprégt wasserbeeinfluliten

Bereichen auch Erlen- und Eschen-Sumpfwald- sowie Erlenbruchwaldflachen abgegrenzt.

In Anbetracht der besonderen Gefihrdung von Eichen nach Schwammspinner-Kahlfral auf
kleinstandortlich ausgesprochen wassergeprigten Standorten, sollte hier kiinftig auf den
kiinstlichen Anbau von Eichen zugunsten néssetoleranter Sumpf- und Bruchwaldbaumarten
verzichtet werden. Hierzu kommen Erlen und bei besserer Néhrstoffversorgung auch Eschen
und Flatterulmen in Betracht. Allerdings leiden Erlen bei den wechselfrischen Standortsver-
héltnissen im Bienwald besonders unter Trockenjahren und Eschen vertragen nach den Erfah-
rungen aus der Praxis keine stagnierende Sommernasse, die nach Starkniederschlégen immer
wieder auftritt (miindl. Mitt. LEPPLA® 1998). Daher sollen die besonders nassen Standorte ei-
ner sukzessionalen Entwicklung tiberlassen werden.

Langfristig ist in den gefihrdeten Eichenwaldern ein hoherer Anteil von Mischbaumarten an-
zustreben, Je nach geeigneten Kleinstandorten sollten Buchen, Hainbuchen oder Birken auch
in den Hauptbestand einbezogen werden. Im Zusammenspiel mit der kleinstandértlichen Mi-
schung von Erlen, Eschen und Flatterulmen auf nisseren Standorten werden dadurch die Ge-
fahren fiir den Gesamtbestand nach Schwammspinner-Kahlfral im Sinne einer Risikominde-
rung und -streuung reduziert (ROEDER 1991).

Jedoch ist die Eiche auf den meisten geschidigten Standorten, die infolge der Schadereignisse

oft nur temporir vernaBt sind, zur Gewiéhrleistung eines geschlossenen Waldbildes, vielfalti-

! Forstamt Schaidt, XXI 6 ¢, Obere Kahnlache-Ost, EG-Level-II Dauerbeobachtungsfliche der Forstlichen Ver-

suchsanstalt Rheinland-Pfalz.
2 Dr. Peter Wahl, Landesamt fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz.

3 Peter Leppla, Leiter des Forstamtes Hagenbach im Bienwald.
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ger Okologischer Funktionen und forstwirtschaftlicher Ziele nach wie vor eine wesentliche
Baumart. Auf dem iiberwiegenden Teil der wechselfrischen und hydromorphen Standorte im
Bienwald gibt es aus vegetations- und standortskundlicher Sicht keinen AnlaB zu einem groB-
flichigen Wechsel von Eichen zu weniger von Schwammspinner-Folgeschiden geféhrdeten
Baumarten. Schon BORGMANN & FUNK (1930) berichten, da8 nach Erfahrungen im Bienwald
die Stieleiche gegen hochgradige Bodennisse die widerstandsfihigste Holzart ist. Die Eiche
wird nach der Anwuchsphase, die traditionell fiir einen begrenzten Zeitraum durch Entwisse-
rungsgriaben unterstiitzt wird, wie keine andere Baumart mit den rasch wechselnden, sowohl

nassen als auch trockenen Standortsverhéltnissen fertig.

Es ist denkbar, daf} sich, soweit vom Standort her méglich, eine Mischung der Eichen mit der

schattenwirksamen Buche oder ein dichter Buchen- bzw. Hainbuchen-Unterstand auf das Be-

standesklima kiihlend auswirkt. Dies konnte sich auf die Lebensbedingungen des Schwamm-

spinners (FLEDER 1993, SCHWENKE 1994) und des Eichenprachtkifers (HARTMANN 1996) als

wirmeliebende Insekten nachteilig auswirken und dadurch Massenvermehrungen abschwi-

chen.

Ein vielfaltiger Waldaufbau mit einer standortsgerechten Baumartenmischung und einem stu-

figen Bestandesgefiige entspricht den Zielen des naturnahen Waldbaues im Bienwald. In Ei-

chenbestdnden wird ein Unterstand, der insbesondere der Boden- und Schaftpflege dient,

grundsétzlich angestrebt. Deshalb kann davon ausgegangen werden, daB3 sich die Waldzu-

sammensetzung auch in Zukunft langfristig zugunsten von schattenreichen Bestandesstruktu-

ren entwickeln wird. Allerdings konnte im Bienwald nicht beobachtet.werden, dafB3 buchen-

oder unterstandsreiche Besténde von der letzten Schwammspinner-Kalamitat 1993 und 1994

verschont geblieben sind. Die fiir eine Gradation glinstigen warm-trockenen Wetterbedingun-

gen zu Beginn der neunziger Jahre haben sich offensichtlich auch in schattenreichen Bestéin-

den ausgewirkt. Ein Vorteil des Unterstandes war, dal} in geschidigten Eichenbestinden mit
ausreichendem Hainbuchen-Unterstand trotz des Absterbens der hauptstindigen Eichen keine -
vernidften und vergrasten Kahlflichen entstanden sind. In diesen geschddigten Bestinden be-
steht beziiglich der waldbaulichen Handlungsméglichkeiten und des Handlungszeitraums ein
weitaus groBerer Spielraum. Dartiber hinaus bilden sich die in den Frafjjahren entstandenen
Wasserreiser in unterstandsreichen Bestdnden eher wieder zurtick.

Ein dichter Buchen- oder Hainbuchen-Unterstand konnte im Bienwald nicht verhindern, daf3

geschwiichte Eichen vom Prachtkéfer angegriffen wurden. Die Einschitzung von HARTMANN

(1996), daBl der Prachtkéiferbefall an Eichen durch einen schattenspendenden Unterstand ein-

geddmmt werden kann, traf offensichtlich unter den Voraussetzungen der Massenvermehrung
des Eichenprachtkifers im Bienwald nicht zu. In Bayern wurde ebenfalls keine wesentliche

Einddmmung der Folgeschdden durch Prachtkéfer nach der Schwammspinner-Kalamitit 1993
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bei Vorhandensein eines Unterstandes festgestellt (SCHMIDT* miindl. Mitt. 1999). Allerdings
soll die Beimischung hauptstindiger Buchen, die auch den Kronenansatz benachbarter Eichen
beschatten, zur Reduktion des Eichenprachtkiferbefalls beigetragen haben. Auch in diesem
Zusammenhang kénnen demnach offenbar hohere Anteile standortsgerechter Mischbaumarten

im Hauptbestand zur Reduzierung von Folgeschidden beitragen.

5 Literatur

ALTENKIRCH, W. (1992): Uberwachung und Prognose der Eichenwickler-Schadgesellschaft
in Nordwestdeutschland. Forst und Holz, 47. Jg., Nr. 3, S. 57-60.

BORGMANN, W. & FUNK, G. (1930): Schutz gegen Menschen, Pflanzen, atmospharische Ein-
flisse und Flugsand. In HEB-BECK: Forstschutz. Verlag J. Neumann Neudamm, 5. Auflage, S.
481.

BLOCK, J., FISCHER, H. & WIRTH, P. (1999): Entwicklung der Holzqualitit nach Schwamm-
spinnerfra3 absterbender und abgestorbener Eichen. In DELB, H. & BLOCK, J. (Hrsg.): Unter-
suchungen zur Schwammspinner-Kalamitit 1992 bis 1994 in Rheinland-Pfalz. Mitteilungen
aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 200-212.

BRECHTEL, F. & ZWECKER, N. (1999): Forstlich relevante Insekten (Kéfer, Holzwespen) in
vitalen, geschéadigten und aktuell abgestorbenen Eichen des Bienwaldes (Rheinland-Pfalz)
(Coleoptera, Siricidae) - Ein Beitrag zur Risikoabschétzung von Schwammspinnerfolgesché-
den. In DELB, H. & BLOCK, J. (Hrsg.): Untersuchungen zur Schwammspinner-Kalamitat 1992
bis 1994 in Rheinland-Pfalz. Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-

Pfalz, Nr. 45/1999, S. 176-199.

BUB, M., CHRISTMANN, V. & MEYER, K. (1998): Waldfunktionenplan Bienwald. Mitteilun-
gen der Landesforstverwaltung Rheinland Pfalz, Nr. 14/1998, 83 S.

DELB, H. (1999a): Schwammspinner-Kalamititen in Rheinland-Pfalz. In DELB, H. & BLOCK,
J. (Hrsg.): Untersuchungen zur Schwammspinner-Kalamitét 1992 bis 1994 in Rheinland-
Pfalz. Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 2-

13.

DELB, H. (1999b): Folgeschaden nach der Schwammspinner-Kalamitat von 1992 bis 1994 in
Rheinland-Pfalz. In DELB, H. & BLOCK, J. (Hrsg.): Untersuchungen zur Schwammspinner-
Kalamitit 1992 bis 1994 in Rheinland-Pfalz. Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt
Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 41-117.

4 Olaf Schmidt, Leiter des Sachgebiets Waldokologie und Wa]dschﬁtz an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft.

238




FLEDER, Ww. (1993): Waldbauliche Aspekte im Zusammenhang mit Kalamititen durch
freifressende Schmetterlingsraupen im Forst. In WULF, A. & BERENDES, K.-H. (Bearbeiter):
Schwammspinner-Kalamitét im Forst. Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft Berlin Dahlem, Heft 293, S. 82-93.

HAILER, N. (1954): Erlduterungsbericht zur pflanzensoziologischen Standortserkundung im
Bienwald. Regierungsforstamt Neustadt a.d. Weinstrale, 22 S., unveroffentlicht.

HAILER, N. (1955a): Pflanzensoziologische Karte, Forstamt Schaidt, Betriebsverband Schaidt.
Herausgegeben vom Regierungsforstamt Neustadt a.d. Weinstrafle.

HAILER, N. (1955b): Pflanzensoziologische Karte, Forstamt Neulauterburg, Betriebsverband
Neulauterburg. Herausgegeben vom Regierungsforstamt Neustadt a.d. Weinstralle.

HARTMANN, G. (1996): Ursachenanalyse des Eichensterbens in Deutschland - Versuch einer
Synthese bisheriger Befunde. In WULF; A. & KEHR, R. (Bearbeiter): Eichensterben in
Deutschland. Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Berlin Dahlem, Heft 318, S. 125-151.

KONTZOG, H.-G. (1998)(Bearbeiter): Uberwachungs-, Melde- und Prognoseverfahren zum
Eichenwickler (Tortrix viridana) und Frostspanner (Erannis defoliaria, Operophtera brumata
und fagata). In: BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(BML): Arbeitsmaterial der BML-Arbeitsgruppe Waldschutz zu Uberwachungs-, Melde- und
Prognoseverfahren ausgewihlter Schadorganismen des Waldes, S. 20-27.

LOBINGER, G. (1999): Zusammenhinge zwischen Insektenfraf3, Witterungsfaktoren und Ei-
chenschidden. Berichte aus der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft,

Nummer 19, 89 S.

NAGELEISEN, L.-M., GELDREICH, P. & THOMASSIN J.-P. (1996): Des mortalités soudaines et
importantes de chénes en Alsace du nord: impact du Bombyx disparate sur des peuplements
affaiblis? Les Cahiers du Departement de la Santé des Forest (DSF), 1-1996 (La Santé des
Foréts [France] en 1995), pp. 24-26.

RIEBELING, R. (1996): Waldwachstumskundliche Begleituntersuchungen zur Schwammspin-
nerkalamitit in der Rheinebene - Ein erster Zwischenbericht -. In HESSISCHE LANDESANSTALT
FUR FORSTEINRICHTUNG, WALDFORSCHUNG UND WALDOKOLOGIE, BAND 21: Schwammspin-
ner-Massenvermehrung in Siidhessen 1994, S. 353-367.

ROEDER, A. (1991): Zum Risikomanagement in Forstbetrieben. Forst und Holz, 46. Jg., Nr.
19, S. 533-535.

SCHROCK, H. W. (1999): Einfluf} eines Licht- und Kahlfralles durch Schwammspinnerraupen
(Lymantria dispar) auf die Vitalitéit eines Eichenbestandes (Quercus robur L.) auf einem hy-
dromorphen Standort im Bienwald. In DELB, H. & BLOCK, J. (Hrsg.): Untersuchungen zur
Schwammspinner-Kalamitdt 1992 bis 1994 in Rheinland-Pfalz. Mitteilungen aus der Forstli-
chen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 134-150.

239



SCHROTER, H. & SEEMANN, D. (1996): Schwammspinnergradation 1993/94 in Baden-
Wiirttemberg - Prognose und Bekdmpfung im Jahr 1994 -. In WULF, A. & BERENDES, K.-H.
(Bearbeiter): Massenvermehrungen von Forstschmetterlingen. Mitteilungen aus der Biologi-
schen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft Berlin Dahlem, Heft 322, S. 25-40.

SCHWENKE, W. (1994): Uber die Grundlagen der Entstehung und Begegnung von Insekten-
Massenvermehrungen im Wald. Anzeiger fiir Schadlingskunde, Pflanzenschutz - Umwelt-
schutz 67, S. 120-124.

SEEMANN, D. (1999): Bekdmpfung der Schwammspinnerraupen im Bienwald im Frithjahr
1994, In DELB, H. & BLOCK, J. (Hrsg.): Untersuchungen zur Schwammspinner-Kalamitit
1992 bis 1994 in Rheinland-Pfalz. Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rhein-
land-Pfalz, Nr. 45/1999, S. 27-40.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (1995): Gypsy Moth Management in the
United States: a cooperative approach. Published by U.S. Department of Agriculture (USDA),
Forest Service, Northeastern Area State and Private Forestry Radnor, PA. Volume 1 of V: En-
vironmental Impact Statement, Summary, 25 p.

WACHTENDORF (1955): Beitrdge zur Kenntnis des Eichenprachtkifers Agrilus biguttatus
Fabr. und Coraebus undatus Fabr.. Zeitschrift fiir angewandte Entomologie 37, S. 327-339.

WAHL, P. (1990): Heutige potentielle natiirliche Vegetation (hpnV) Rheinland-Pfalz - Vege-
tationskundliche Standortskarte -. Bearbeiter: Dr. Peter Wahl, Landesamt fir Umweltschutz
und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Bearbeitungsstand 01. Dezember 1990, unverdffent-

licht.

WEZEL, G. (1999): Untersuchungen der Schwammspinner-Folgeschidden in Baden-
Wirttemberg. In SEEMANN, D. (Bearbeiter): Die Massenvermehrung des Schwammspinners in
Baden-Wiirttemberg 1993-94. Freiburger Forstliche Forschung, im Druck.

Anschrift der Autoren:

Horst Delb und Dr. Joachim Block, Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Schlof,
Hauptstrafie 16, 67705 Trippstadt; Prof. Dr. Karl Keilen, Ministerium fir Umwelt und For-
sten, Kaiser-Friedrich-Strafle 1, 55116 Mainz

240



Bildanhang:

Bild I: Schwammspinnerraupe (Lymantria dispar L. im Larvenstadium L 4)

Bild 2: Schwammspinnerraupen wihrend der Massenvermehrung 1994

Bild 3: Behandlungsgrenze: unbehandelt mit KahlfraB 1994 (rechte Bildhilfte) und
behandelte ohne Fraf (linke Bildhélfte)

Bild 4: Infolge zweimaligem Kahlfral abgestorbene Alteichen im Naturwald-
reservat Stuttpferch, September 1997

Bild 5: Nach einmaligem Kahlfraf} abgestorbene Fichten in der Abteilung Kahnlache-Ost,
Mairz 1996

Bild 6: Abgestorbene Eichen im Dickungsalter in der Abteilung Windheimer Schlige,
September 1995

Bild 7: Infolge des Befalls durch Eichenprachtkéfer (Agrilus biguttatus (F.)) im August
1995 absterbende Eiche, Abteilung Ratzenbuckel-Nord

Bild 8: Belaubungszustand einer stark geschddigten Eiche mit Eichenprachtkiferbefall in
der Abteilung Hel3bach, Juli 1997

Bild 9: Infolge Schwammspinnerfra3 entstandene Kahlfliche in der Abteilung Saubuckel,
die nach Totalausfall der Eichen vergrast und verndft ist, Juli 1997

Bild 10:  Adulter Eichenprachtkéifer, der aus einer Holzprobe der Eklektorenuntersuchung
geschliipft ist '

Bild 11:  SchleimfluBflecken als Zeichen einer Abwehrreaktion auf Eichenpracht-
kaferbefall in der Abteilung Heflbach, Juli 1997

Bild 12:  Larvenginge des Eichenprachtkéfers

Bild 13:  Gabelginge des Xyleborus monographus (E.) an einem Eichenstamm

Bild 14:  Leitergang des Trypodendron signatum OLIV.

Fotonachweis: BRECHTEL, F. (Bild 10, 12), DELB, H. (Bild 4, 5, 6, 8, 9, 11, 13), JOCHUM, M. (Bild 14),

LAFRENZ, R. (Bild 7), LEPPLA, P. (Bild 1), WIRTH, P. (Bild 2, 3)

241






Bisher sind folgende Mitteilungen aus der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz

45/1999

44/1998

43/1997

42/1997

41/1997

40/1997

39/1997

38/1996

37/1996

36/1996

35/1995

erschienen:

DELB, BLOCK (Hrsg.) DM 25,--

Untersuchungen zur Schwammspinner-Kalamitéit von 1992 bis 1994 in
Rheinland-Pfalz

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1998
ISSN-0931-9662
ISSN-0936-6067

Jahresbericht 1997
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BUCKING, EISENBARTH, JOCHUM DM 20,--

Untersuchungen zur Lebendlagerung von Sturmwurfholz der Baumarten
Fichte, Kiefer, Douglasie und Eiche

ISSN 0931-9662
Autorenkollektiv DM 20,--

Stand der Ursachenforschung zu Douglasienschdden — derzeitige
Empfehlungen fiir die Praxis

ISSN 0931-9662
SCHROCK (Hrsg.) DM 15,--

Untersuchungen an Waldékosystemdauerbeobachtungsfliachen in Rheinland-
Pfalz — Tagungsbericht zum Kollogium am 04 juni 1996 in Trippstadt —

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1996
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

Autorenkollektiv DM 25,--

Naturwaldreservate in Rheinland-Pfalz: Erste Ergebnisse aus dem
Naturwaldreservat Rotenberghang im Forstamt Landstuhl

ISSN 0931-9662

HUNKE DM 20,--

Differenzierte Absatzgestaltung im Forstbetrieb — Ein Beitrag zu Strategie und
Steuerung der Rundholzvermarktung

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1995
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BLOCK, BOPP, BUTZ-BRAUN, WUNN DM 15,--

Sensitivitit rheinland-pfilzischer Waldbdden gegeniiber Bodendegradation
durch Luftschadstoffbelastung

ISSN 0931-9662



34/1995

33/1995

32/1995

31/1995

30/1994

29/1994

28/1994

27/1994

26/1994

25/1994

24/1993

23/1993

22/1993

AUTORENKOLLEKTIV

Genetik und Waldbau unter besonderer Berticksichtigung der heimischen
Eichenarten

ISSN 0931-9662
EISENBARTH

Schnittholzeigenschaften bei Lebendlagerung von Rotbuche (Fagus sylvatica
L.) aus Wintersturmwurf 1990 in Abhéngigkeit von Lagerart und Lagerdauer

ISSN 0931-9662
Autorenkollektiv

Untersuchungen an Walddkosystem-Dauerbeobachtungsflichen in Rheinland-
Pfalz

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1994
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

SCHULER:
Ergebnisse forstmeteorologischer Messungen fiir den Zeitraum 1988 bis 1992

ISSN 0931-9662

FISCHER:

Untersuchung der Qualititseigenschaften, insbesondere der Festigkeit von
Douglasien-Schnittholz (Pseudotsuga Menziesii (Mirb.)Franco), erzeugt aus
nicht-wertgedsteten Stimmen

ISSN 0931-9662

SCHROCK:
Kronenzustand auf Dauerbeobachtungsfldchen in Rheinland-Pfalz

- Entwicklung und Einflufifaktoren -
ISSN 0931-9662

OESTEN, ROEDER:
Zur Wertschitzung der Infrastrukturleistungen des Pfilzerwaldes

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1993
1SSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

WIERLING:

Zur Ausweisung von Wasserschutzgebieten und den Konsequenzen fiir die
Forstwirtschaft am Beispiel des Pfilzerwaldes

ISSN 0931-9662

BLOCK:

Verteilung und Verlagerung von Radiocisium in zwei Waldokosystemen in
Rheinland-Pfalz insbesondere nach Kalk- und Kaliumdiingungen

ISSN 0931-9662

HEIDINGSFELD

Neue Konzepte zum Luftbildeinsatz fiir groflriumig permanente
Waldzustandserhebungen und zur bestandesbezogenen Kartierung
flichenhafter Waldschéden

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1992
ISSN (0931-9662
ISSN 0936-6067

DM 15,--

DM 12,--

DM 12,--

DM 12,--

DM 12,--

DM 12,--

DM 12,--

DM 12,--

DM 12,-- '

DM 18,



21/1992

20/1992

19/1991

18/1991

17/1991

16/1991

15/1991

14/1990

13/1990

12/1990

11/1989

10/1989

9/1989

8/1988

AUTORENKOLLEKTIV:

Der vergleichende Kompensationsversuch mit verschiedenen
Puffersubstanzen zur Minderung der Auswirkungen von
Luftschadstoffeintrdgen in Waldokosystemen

- Zwischenergebnisse aus den Versuchsjahren 1988 - 1991 -
ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1991
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

AUTORENKOLLEKTIV:

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Sturm- und
Immissionsschdden im Vorderen Hunsriick - "SIMS" -
ISSN 0931-9662

SCHULER, BUTZ-BRAUN, SCHONE:
Versuche zum Bodenschutz und zur Diingung von Waldbestidnden
ISSN 0931-9662

BLOCK, BOPP, GATTI, HEIDINGSFELD, ZOTH:

Waldschiden, Nihr- und Schadstoffgehalte in Nadeln und Waldbéden in
Rheinland-Pfalz

ISSN 0931-9662

BLOCK, BOCKHOLT, BORCHERT, FINGERHUT, HEIDINGSFELD,
SCHROCK:

Immissions-, Wirkungs- und Zustandsuntersuchungen in Waldgebieten von
Rheinland-Pfalz - SondermeBprogramm Wald, Ergebnisse 1983-1989
ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1990
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BLOCK: :
Ergebnisse der Stoffdepositionsmessungen in rheinland-pfilzischen

Waldgebieten 1984 - 1989
ISSN 0931-9662

SCHULER

Der kombinierte Durchforstungs- und Diingungsversuch Kastellaun - angelegt

1959 - heute noch aktuell ?
ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1989
ISSN 0931-9662
ISSN 0936-6067

BLOCK, DEINET, HEUPEL, ROEDER, WUNN:

Empirische, betriebswirtschaftliche und mathematische Untersuchungen zur
Wipfelkopfung der Fichte

ISSN 0931-9662

HEIDINGSFELD:

Verfahren zur luftbildgestiitzten Intensiv-Waldschadenserhebung in
Rheinland-Pfalz

ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1988
ISSN 0936-6067

GERECKE:
Zum Wachstumsgang von Buchen in der Nordpfalz
ISSN 0931-9662
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7/1988

6/1988

5/1988

4/1987

3/1987

2/1987

1/1987

BEUTEL, BLOCK.:
Terrestrische Parkgeholzschadenserhebung (TPGE 1987)
ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1987
ISSN 0931-9662

Die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz im Dienste von Wald und
Forstwirtschaft

- Reden anliBlich der Ubergabe des Schlosses Trippstadt als Dienstsitz am
10.04.1987 -

ISSN 0931-9662

BEUTEL, BLOCK:
Terrestrische Feldgeholzschadenserhebung (TFGE 1986)
ISSN 0931-9662

BLOCK, FRAUDE, HEIDINGSFELD:
SondermeBprogramm Wald (SMW)
ISSN 0931-9662

BLOCK, STELZER:
Radiodkologische Untersuchungen in Waldbestinden
ISSN 0931-9662

Jahresbericht 1984-1986
ISSN 0931-9662
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