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|. Kurze Darstellung

1. Aufgabenstellung

Im Rahmen des Verbundprojekts ,Modellgestitzte Gefahrdungsabschatzung des
Eichenprozessionsspinners im  Klimawandel* (ModEPSKIlim) sollte ein  Online-
Frihwarnsystem zur regional differenzierten Einschatzung der aktuellen Entwicklungsstadien
(Phanologie) und Populationsdichten des Eichenprozessionsspinners (EPS; Thaumetopoea
processionea L.) sowie der daraus resultierenden Gefahren flir den Wald und die menschliche
Gesundheit entwickelt werden. Durch die Verknipfung phanologischer und populations-
dynamischer Grundlagen der EPS-Entwicklung mit der Ausbreitung der Gifthaare in der Luft
in Abhangigkeit von raumlicher Entfernung, Witterung und Wetterprognose sollte das
gegenwartige und zukunftige Risiko von Gifthaarbelastungen und Fralischaden der Raupen
abschatzbar werden. Die Nutzung des angestrebten Modells, welches prinzipiell eine
Anwendbarkeit im gesamten Verbreitungsgebiet des EPS vorsieht, soll somit eine zeitgerechte
und effektive Durchfiihrung praventiver und regulierender MaRnahmen im Hinblick auf
Pflanzen- und Gesundheitsschutz des Menschen ermdglichen und erleichtern.

Das Teilprojekt (TP2A) bearbeitete im Rahmen des Verbundvorhabens ,Modellgestitzte
Gefahrdungsabschatzung des Eichenprozessionsspinners im Klimawandel (ModEPSKIim)*
den Themenkomplex: ,Erhebung wichtiger phanologischer Daten und korrespondierender
Populationsdichten des Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea processionea L.) sowie
Untersuchung des Einflusses seiner natlrlichen Gegenspieler unter unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen in verschiedenen Regionen Deutschlands®.

Das Teilprojekt beinhaltete die folgenden Ziele:

e Untersuchung des Einflusses natirlicher Gegenspieler auf die Populationsdichte des
EPS unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in ausgewahlten Regionen der
Bundeslander Baden-Wrttemberg, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg

e Ermittlung der Parasitierungsraten und -spektren der Entwicklungsstadien Ei, Raupe
bzw. Puppe des EPS auf den Untersuchungsflachen

e Literaturanalyse zur Rolle der Pradatoren in der Populationsdynamik des EPS

e Ermittlung phanologischer Daten der Entwicklungsstadien Ei, Raupe, Puppe und Falter
sowie Populationsdynamik des EPS auf den Untersuchungsflachen

e Analyse des Zusammenhangs zwischen Witterungsdaten, Phanologie und Verlauf der
Populationsdynamik des EPS in den ausgewahlten Regionen

Untersucht wurden in den Jahren 2016-2019 neun Eichenbestdnde aus den Bundeslandern:
Brandenburg (zwei Bestande), Baden-Wirttemberg (zwei Bestande), Hessen (ein Bestand),
Niedersachsen (zwei Bestande) und Sachsen-Anhalt (zwei Bestéande). Der Schwerpunkt der
Untersuchungen fand in den Flachen statt, die im Zustandigkeitsbereich der Tragerlander der
NW-FVA (Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen) liegen. Differenziert wurde jeweils,
soweit méglich, in Bestande mit langfristigem und kurzfristigem Befall.

Phanologische Kenntnisse Uber den EPS wurden ermittelt, indem der Raupenschlupf
witterungsabhangig mit Prognosemodellen geschatzt und mit Hilfe von Fotodokumentationen
validiert wurde. Larven wurden in einem definierten Intervall gesammelt und das jeweilige
Entwicklungsstadium bestimmt. Der Zeitraum des Falterfluges wurde mit Hilfe von Pheromon-
fallen bestimmt.
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Um Schwankungen innerhalb der Population in den Untersuchungsbestanden wahrend des
Beobachtungszeitraumes feststellen zu kénnen, wurde mit Hilfe in der Praxis Ublicher
Monitoringverfahren (Frafl3kartierung, Nesterzahlung, Falterflugiiberwachung mit Pheromon-
fallen und Eigelegezahlung) die Populationsdynamik und der zu erwartende Befalls- bzw.
Fral’druck erfasst bzw. ggf. geschatzt. Vorhandene Verfahren der NW-FVA wurden teilweise
modifiziert.

Fir die Bestimmung des Parasitierungsgrades und —spektrums wurden in den Untersuchungs-
bestéanden Proben der Entwicklungsstadien Ei, Larve, Puppe und Falter genommen. Mégliche
Pradatoren wurden mit Hilfe von Kreuzfensterfallen und Kameras erfasst sowie eine Literatur-
recherche durchgefihrt.

English

Within the framework of the joint project 'Model-based risk assessment of the oak
processionary moth (OPM) under conditions of climate change' (ModEPSKIim), an online early
warning system was developed for regional assessment of current development stages
(phenology) and population densities of the oak processionary moth (Thaumatopoea
processionea L.), and the resulting dangers to forest and human health. Current and future
health hazards of venomous caterpillar hair and defoliation extent should become predictable
by linking phenological and population dynamics data of OPM development with distribution
data of the venomous hair in the atmosphere, depending on distance, weather conditions and
meteorological forecasts. Application of the envisaged model, which, on principle, would be
possible on all OPM infested areas, should enable a timely and effective implementation of
preventive and regulatory measures aimed at protecting plant and human health.

The sub-project (TP2A), in the context of the joint project 'Model-based risk assessment of the
oak processionary moth under conditions of climate change ' (ModEPSKIim) centred on the
theme complex 'Acquisition of important phenological data and corresponding population
densities of the oak processionary moth (Thaumatopoea processionea L.), as well as a study
of the influence of their natural antagonists under differing climatic conditions in various regions
of Germany.'

The sub-project included following objectives:

- Investigation of the influence of natural antagonists on oak processionary population density
under differing climatic conditions in selected regions of the federal states of Baden-
Wouerttemberg, Lower Saxony, Saxony-Anhalt and Brandenburg.

- Determination of the rate and range of parasitation of the development stages of egg,
caterpillar, pupa and butterfly of the oak processionary.

- Analysis of publications on the role of predators on the population dynamics of the oak
processionary.

- obtention of phenological data regarding OPM development stages of egg, caterpillar, pupa
and moth, as well as of its population dynamics on experimental sites.

- Analysis of the relationship between weather data, phenology and population dynamics of
OPM in selected regions.
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Between 2016 and 2019 nine oak stands situated in the federal states of Brandenburg (2
stands), Baden-Wuerttemberg (2), Hesse (1), Lower Saxony (2) and Saxony-Anhalt (2) were
investigated. The investigation centred on plots in the constituting states of the NW-FVA
(Northwestern German Forestry Research Institute). These are Lower Saxony, Saxony-Anhalt
and Hesse. As far as was possible, the investigation differentiated between plots with long-
term and short-term infestation.

Phenological knowledge about OPM was acquired by estimating when the caterpillars would
start to emerge, using a weather-based forecast model validated by photographic
documentation. Larvae were collected at pre-determined times and their development stage
checked. Pheromone trapping was used to record the period of the moth flight.

To detect whether fluctuations within the population occurred in the examined plots and during
the observation period, the population dynamics and the expected infestation and defoliation
were recorded or estimated using usual monitoring procedures (defoliation documentation,
nest counting, flight monitoring using pheromone traps and egg count). Standard procedures
used by the NW-FVA were partially modified.

In order to determine the degree and range of parasitation, samples of the various
development stages of egg, larva, pupa and moth were taken. Potential predators were caught
in cross-vanes traps and on camera. In addition, literature research was carried out.
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2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) fihrt regelmafig
Drittmittelprojekte durch und verfugt Gber alle personellen, technischen und wissenschaftlichen
Voraussetzungen fir die erfolgreiche Bearbeitung und verwaltungstechnische Abwicklung
dieses umfangreichen und komplexen Projektes.

Fir die Bearbeitung der Projektaufgaben wurde wahrend der Laufzeit des Vorhabens eine
Projektstelle eingerichtet, um dem hohen Arbeitsumfang gerecht zu werden. Fir den
Mitarbeiter wurde an der NW-FVA die notwendige Infrastruktur (Arbeitsplatz, Computer,
Telefon) bereitgestellt. Weiterhin konnte der Mitarbeiter uneingeschrankt auf die
umfangreichen Datengrundlagen der NW-FVA zugreifen.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Mit Zuwendungsbescheid vom 30.03.2016 wurde eine Projektlaufzeit vom 01.03.2016 bis
30.04.2019 bewilligt. Dem vorzeitigen Beginn wurde mit Schreiben vom 29.02.2016
zugestimmt. Es folgten nachstehend aufgefiinrte Anderungs- bzw. Aufstockungsbescheide:

e Anderungsbescheid vom 01.12.2016
e Anderungsbescheid vom 03.01.2018
o Aufstockungsbescheid vom 26.07.2019: Verlangerung bis 30.04.2020
o Aufstockungsbescheid vom 29.04.2020: Verlangerung bis 15.09.2020

Nachfolgend werden die Planung und der Projektablauf dargestellt (Tabelle A).
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4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde

4.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fiir die
Durchfiihrung des Vorhabens benutzt wurden

Es wurden innerhalb des Projektes keine schutzwirdigen Verfahren eingesetzt.

4.2 Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und
Dokumentationsdienste

Meteorologische Datensatze wie das vieljahrige Mittel des Jahresniederschlages und die
Tagesmitteltemperatur der jeweiligen Untersuchungsstandorte wurden vom Deutschen
Wetterdienst (DWD) bezogen. Zusatzlich wurden Klimadaten von der Onlineplattform:
www.kachelmannwetter.com genutzt.

Fir die Literaturrecherche wurden die Dienste der Georg-August-Universitat Gottingen sowie
das Internet (“Google Scholar”) verwendet. Weitere Informationsquellen waren besuchte
Konferenzen und Symposien sowie der Austausch mit anderen Fachwissenschaftlern. Der
Umfang der verwendeten Fachliteratur spiegelt sich im ausfihrlichen Literaturverzeichnis des
Schlussberichtes wieder.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die NW-FVA war Projektpartner des Verbundvorhabens ,Modellgestiitzte Gefahrdungs-
abschatzung des Eichenprozessionsspinners im Klimawandel (ModEPSKIim)“. Im Projekt
wurde eine intensive Zusammenarbeit und Vernetzung mit den folgenden Verbundpartnern
gepflegt:

o Projektpartner 1: Forstliche Versuchs und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA)
in Freiburg (TP1)

o Projektpartner 3: Bayerische Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft (LWF) (TP1)

e Projektpartner 4: Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) (TP1)

e Projektpartner 5: Julius Kiihn-Institut Darmstadt (JKI) (TP2B)

o Projektpartner 6: Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU) (Werkvertrag)

Diese Zusammenarbeit hatte bereits mit der Projektplanung begonnen und wurde wahrend
der gesamten Projektlaufzeit fortgesetzt. Regelmalig stattfindende Projekttreffen ermoglich-
ten zudem die Abstimmung der Arbeiten und die Festlegung und aktuelle Anpassung der
Arbeitsplanung.

Zwischen den genannten Institutionen besteht bereits eine langjahrige Zusammenarbeit
sowohl bilateral als auch im Rahmen von fachbezogenen Arbeitsgruppen (z.B. AG Mause im
Forst, AG Waldschutzverfahren). Die Zusammenarbeit im Verbundvorhaben wurde in einer
Kooperationsvereinbarung geregelt.
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1. Gesamtkoordination des Verbundprojektes
1.1 Allgemeine Koordinationsaufgaben

Die Gesamtkoordination erfolgte durch die Forsliche Versuchs- und Forschungsanstalt (FVA)
Baden-Wirttemberg. Sie sicherte ein grofitmoégliches Mald an Gemeinsamkeit bei den
Vorgehensweisen und der Datenstruktur sowie die Einhaltung von Abgabeterminen,
Besprechungen und sonstigen Vereinbarungen Uber das gesamte Verbundprojekt. Der
Gesamtkoordinator hatte auch die wissenschaftliche Leitungsfunktion der Projektangestellten
im Projekt ,ModEPSKIim“ an der FVA. Darlber hinaus wurden diesem Bereich samtliche
administrative Tatigkeiten (Einzelberichte, Abschlussberichte, Organisation und Durchfiihrung
der Projekttreffen und Workshops) sowie die Pflege und Weiterentwicklung der Datenbank und
Internetprasenz des Projektes zugeordnet. Wahrend der Projektlaufzeit wurden zahlreiche
Projekttreffen sowie Beitrage (Vortrage, Poster etc.) auf Tagungen und Workshops organisiert.

1.2 Offentlichkeitswirksame Auftritte

Wahrend der gesamten Laufzeit des Verbundprojektes kam dem Wissenstransfer in die breite
Offentlichkeit sowie die Forstpraxis ein hoher Stellenwert zu. Zum Zwecke der allgemeinen
Offentlichkeitsarbeit wurden Projektergebnisse des Teilprojekts auf Fachtagungen prasentiert
und die Ergebnisse in Informationen fiir Forstpraktiker verarbeitet (Tabelle 1).

Tabelle 1: Publikationen und Offentlichkeitsarbeit im Teilprojekt TP2A wahrend Projektlaufzeit 2016
bis 2020.

2016 2017 2018 2019 2020

Wissenschaftliche

Veroffentlichungen

Zeitungs-, Fernseh- u.

Radiobeitrage

Vortrage/Poster auf 5 2 1
Fachtagungen

Vortrage/lnformationen 1 1 1
fur Forstpraktiker

11
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2. Problemstellung und Ziele

Im Rahmen des Verbundprojekts ,ModEPSKIim“ sollte ein Online-Frihwarnsystem zur
regional differenzierten Einschatzung der aktuellen Entwicklungsbedingungen (Phanologie)
und Populationsdichten des Eichenprozessionsspinners (EPS) sowie der daraus
resultierenden Gefahren fir den Wald und die menschliche Gesundheit entwickelt werden.
Durch die Verknlpfung phanologischer und populationsdynamischer Grundlagen der EPS-
Entwicklung mit der Ausbreitung der Gifthaare in der Luft in Abhangigkeit von raumlicher
Entfernung, Witterung und Wetterprognose wird das gegenwartige und zukunftige Risiko von
Gifthaarbelastungen und Fraldschaden der Raupen abschatzbar. Die Nutzung des Modells,
welches prinzipiell eine Anwendbarkeit im gesamten Verbreitungsgebiet des EPS vorsieht,
ermdglicht und erleichtert somit eine zeitgerechte und effektive Durchfihrung praventiver und
regulierender MalRnahmen im Hinblick auf Pflanzen-, sowie Gesundheitsschutz des
Menschen.

Das Teilprojekt (TP2A) bearbeitet den Themenkomplex: ,Erhebung wichtiger phanologischer
Daten und korrespondierender Populationsdichten des Eichenprozessionsspinners sowie
Untersuchung des Einflusses seiner natlrlichen Gegenspieler unter unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen in verschiedenen Regionen Deutschlands®.

Das Teilvorhaben beinhaltete die folgenden Ziele:

- Untersuchung des Einflusses natirlicher Gegenspieler auf die Populationsdichte des
EPS unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in ausgewahlten Regionen der
Bundeslander Baden-Wrttemberg, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg

- Ermittlung der Parasitierungsraten und -spektren der Entwicklungsstadien Ei, Raupe
bzw. Puppe des EPS auf den Untersuchungsflachen

- Literaturanalyse zur Rolle der Pradatoren in der Populationsdynamik des EPS

- Ermittlung phanologischer Daten der Entwicklungsstadien Ei, Raupe, Puppe und Falter
sowie Populationsdynamik des EPS auf den Untersuchungsflachen

- Analyse des Zusammenhangs zwischen Witterungsdaten, Phanologie und Verlauf der
Populationsdynamik des EPS in den ausgewahlten Regionen

Die gewonnenen Erkenntnisse sollen Wissensllicken uber regionale Unterschiede der
Populationsdynamik und der Phanologie des EPS sowie die Einflisse seiner natirlichen
Gegenspieler schlief3en.

Vor allem Uber die Wechselwirkung von Parasiten/Parasitoiden und Pradatoren auf die
Populationsdynamik des Eichenprozessionsspinners (EPS) war noch nicht viel bekannt
(RoQuUEs 2015). Parasitoide des EPS scheinen allerdings insbesondere in der Latenz- und
Progradationsphase eine wichtige regulative Wirkung zu haben. Es gab insgesamt nur wenige
Informationen zum Grad der Parasitierung. Teilweise wird von Parasitierungsgraden von ca.
20-30% ausgegangen (HEINZE 1994, STIGTER et al. 1997, BOGENSCHUTZ et al. 1988,
TSCHORSNIG 1996). Die Untersuchung der Parasitierung ist allerdings mit groRem Aufwand
verbunden, da verschiedene Parasitoide unterschiedliche Entwicklungsstadien befallen
(MAKSYMOV 1978). Ubersichten der bisher festgestellten parasitoiden Arten bei der Gattung
Thaumetopoea finden sich in MIRCHEV & TSANKOV (2005), BRASICKE (2013), SOBCzYK (2014)
oder ROQUES (2015). Die Angaben sind allerdings meist nur qualitativer Natur. Betrachtet man
bisherige Untersuchungen zur Parasitierung der verschiedenen Entwicklungsstadien des
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EPS, wurden diesbezlglich Eigelege am haufigsten untersucht (PLUGARU 1968, STRATAN
1971, TIBERI & BIN 1988, TIBERI et al. 1991, MIRCHEV et al. 2003, WAGENHOFF & VEIT 2011,
NoYEs 2019). Bislang wurden dabei europaweit wenige Arten der Familie Encyrtidae
(Hymenoptera), Eulophidae (Hym.), Trichogrammidae (Hym.) und Pteromalidae (Hym.)
festgestellt. Dem Parasitierungsgrad der Raupen und Puppen des EPS wurde hingegen
bislang weniger Beachtung geschenkt (BIN &TIBERI 1983, ZEEGERS 1997, ZWAKHALS 2005).
Zusammenfassende Arbeiten wie MIRCHEV & TSANKOV (2005) differenzieren haufig nicht
zwischen Raupen- und Puppenparasiten. Wann und in welchem Umfang eine Parasitierung
dieser Stadien stattfindet und welche Auswirkung die Parasitierung auf die Gesamtpopulation
des EPS hat, ist insgesamt wenig bis kaum erforscht.

Neben der Untersuchung parasitar lebenden Gegenspielern wurden auch Pradatoren in den
Kontext des Projektes gebracht; dies geschah im Zuge einer intensiven Literaturrecherche und
mit Hilfe von Fotodokumentationen auf den Flachen. Es ist eine Vielzahl naturlicher Pradatoren
bekannt, zu denen vor allem Vdégel, rauberische Kafer oder Raubwanzen gehéren (BRASICKE
2013).
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3. Methoden

3.1.

Versuchsflachen

Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

Ziel bei der Auswahl der Bestande war es, mdglichst viele geografische Raume in Nord-,
Siud-, Ost- und Westdeutschland in die Untersuchung mit einzubeziehen, so dass die
Unterschiede zwischen diesen Rdumen untersucht werden konnten. Ein wichtiges Kriterium
war die Befallsdauer durch den EPS (Stand: 2016). Es wurde unterschieden zwischen
,kurzfristigem“ (Befall seit weniger als 5 Jahren) sowie ,langfristigem” Befall (Befallsdauer: 5
Jahre und mehr). Einen Uberblick (iber die Untersuchungsflachen und ihre geografische Lage
bieten Tabelle 2 und Abbildung 1. Insgesamt wurden neun Untersuchungsbestande
ausgewahlt. Im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA waren es in den Bundeslandern
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt jeweils zwei, in Hessen ein Untersuchungsbestand.
Jeweils zwei Bestande befanden sich in Brandenburg und in Baden-Wirttemberg. In Nagold
(Baden-Wirttemberg) wurden nur Proben entnommen. Es handelt sich hierbei nicht um einen
bewirtschafteten Waldbestand, sondern um Einzelbdume auf einem Sportplatz.

Tabelle 2: Ubersicht der Standorte der untersuchten Eichenbestinde

Forstamt/ Befalls
Forstbetrieb/ Abt./Uab | dauer . .
Bundesland Oberfér- t/THI. (Stand Wuchsgebiet Wuchsbezirk
sterei 2016)
1 | Niedersachsen | Wolfenbiittel | Danndorf | 178 b 25 | Sud-Ostniedersach- Ost-Heide
Jahre sisches Tiefland
2 | Niedersachsen | Wolfenbiittel Danndorf 171 a <5 Sud-Ostniedersach- Ost-Heide
Jahre sisches Tiefland
<5 Mittleres Elbe-
3 | Sachsen-Anhalt Altmark Mahlpfuhl 3404 as Nordostdeutsches Tangerwinkel-
Jahre . .
Altmoranenland Niederung
Mittleres Mockern-
- >
4 | Sachsen-Anhalt Altmark Magdebur 201 b2 25 Nordostdeutsches Ziesarsche
gerforth Jahre N
Altmoranenland Platte
5 Hessen Grol3 Gerau Nauheim 18.1 25 Rhein-Main-Ebene H.es§|sche
Jahre Rheinniederung
. Mittelbrandenburger _—
6 Brandenburg Neustadt Lutigen 101 a2 <95 Talsand- und Havellandisches
Dreetz Jahre .. Luch
Moranenland
Mittelbrandenburger .
7 Brandenburg Brieselang Friesack 7434 b 25 Talsand- und Havellandisches
Jahre . Luch
Moranenland
Sudliche
Baden- Stadtwald . 25 . .
8 Wirttemberg Wertheim Dertingen 6 Jahre Frankische Platte Frankische
Platte
Baden- “ <5 Oberes Gau
9 Wirttemberg »Nagold / / Jahre Neckarland und Heckengau
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Die ausgewahlten Bestande in Niedersachsen (NFA Wolfenbittel, Revier Danndorf) sind dem
Wuchsgebiet Ostniedersachsisches Tiefland bzw Wuchsbezirk. ,Ost-Heide* (OH) zuzuordnen.
Die Flachen gehdren zum Landschaftsschutzgebiet ,Drémling (LSG HE 00017) und zum
Wasserschutzgebiet ,Rihen” (03151402102. Die Abt. 171 a1 besitzt zusatzlich den Status
eines FFH- (92), Vogelschutz-(V46) und Waldschutzgebietes (7223).

Die Untersuchungsbestdnde in Sachsen-Anhalt im Forstbetrieb Altmark liegen im
Wuchsgebiet ,Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland®. Das Revier Mahlpfuhl fallt in den
Wuchsbezirk ,Elbe-Tangerwinkel-Niederung®. Der Untersuchungsbestand ist Teil des
Naturschutzgebietes ,Mahlpfuhler Fenn“ sowie des Landschaftsschutzgebietes ,Uchte —
Tangerquellen und Waldgebiete nérdlich Uchtspringe“. Das Revier Magdeburgerforth liegt im
Wuchsbezirk ,Mdckern-Ziesarsche Platte“, die Untersuchungsflache befindet sich im
Landschaftsschutzgebiet ,M6ckern-Magdeburgerforth®.

Der Untersuchungsbestand im FA Grol3 Gerau, Revier Nauheim in Hessen befindet sich im
Wuchsgebiet ,Rhein-Main-Ebene” bzw. im Wuchsbezirk ,Hessische Rheinniederung®. Die
Flache ist als wirtschaftsbeeinflussendes Wasserschutzgebiet ausgewiesen.

Die Bestande in Brandenburg (OBF Brieselang, Revier Zotzen und OBF Neustadt, Revier
Luttgen Dreetz) sind dem Wuchsgebiet ,Mittelbrandenburger Talsand- und Moranenland“ bzw.
dem Wuchsbezirk ,Havellandisches Luch“ zuzuordnen. Die Untersuchungsbestande sind Teil
des NSG ,Pramer Berge“.

Der Untersuchungsbestand in Baden-Wirttemberg (Stadtwald Wertheim, Dertingen) liegt im
Wuchsgebiet ,Frankische Platte” bzw. dem Wuchsbezirk ,Sidliche Frankische Platte®. Er
gehdrt zum FFH-Gebiet ,,Unteres Taubertal®.

Die Untersuchungsbaume in Nagold ist dem Wuchsgebiet ,Neckarland“ und dem Wuchsbezirk
,Oberes Gau und Heckengau“ zuzuordnen.

Eine Ubersicht (iber die Tagesmitteltemperaturen sowie die Jahresniederschlage
benachbarter DWD-Wetterstationen ist Tabelle 3 dargestellt. Die Untersuchungsbestande
befinden sich Uberwiegend in der planaren Hohenstufe. Nur der Stadtwald Wertheim ist der
kollinen Stufe zuzuordnen, was sich in den hdheren Jahresniederschlagen (760 mm)
wiederspiegelt. Der Bereich Grol3 Gerau ist gekennzeichnet durch schwach subkontinentale
Klimapragung mit hohen Jahresdurchschnittstemperaturen (10,8 °C) und vergleichsweise
geringen Jahresniederschlagen. Die mit 515 mm sehr geringen Jahresniederschlage
kennzeichnen die subkontinetal gepragten Untersuchungsflichen im Westhavelland in
Brandenburg. Im Ubergangsbereich zwischen subkontinentaler Elbniederung und dem
subatlantischen Klima der niedersachsischen Heiden befinden sich die Flachen in der Altmark.
Auch hier sind vergleichsweise geringe Jahresniederschlage (unter 600 mm) zu verzeichnen.
Die Jahresniederschlage in Danndorf im Stid-Ostniedersachsischen Tiefland sind mit 672 mm
héher als in den kontinentaler gepragten Regionen in Sachsen-Anhalt und Brandenburg und
zeigen gegenuber den westlicher gelegenen Regionen Niedersachsens im Lee der Hohen
Heide eine abnehmende Atlantizitat.
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Tabelle 3: Ubersicht der herangezogenen Wetterstationen (DWD)

Vieljéhrige Vieljahrige
Wetterstadion | Mittelwerte Mittelwerte

Bundesland Forstamt/Forstbetrieb/Oberférsterei, (DWD) inkl. der. der
Revier, Abt./Uabt./Tfl. Stationskey Tagesmittel- | Jahresnieder-
und Héhe ii. NN | temperatur schlidge
(1981-2010) (1981-2010)
in °C in mm
7432 Wittingen-
Niedersachsen Wolfenblttel, Danndorf, 171 a1 Vorhop KL 9,2 672
72m G. NN
7432 Wittingen-
Niedersachsen Wolfenbdttel, Danndorf, 178 b Vorhop KL 9,2 672
72m G. NN
Sachsen-Anhalt Altmark, Mahlpfuhl, 3404 as 6273 Demker KL 9,5 533

36m 0. NN

1052 Drewitz bei

Sachsen-Anhalt Altmark, Magdeburgerforth, 201 b2 Burg KL 9,3 584
80m . NN
1420
Hessen Grol3 Gerau, Nauheim, 18.1 Frankfurt/Main 10,8 629
KL 100m 3. NN
. 5825 Berge KL
Brandenburg Neustadt, Littgen Dreetz. 101 a2 40m i, NN 9,5 515
. . 5825 Berge KL
Brandenburg Brieselang, Friesack, 7434 b 40m . NN 9,5 515
7187 Freuden-
Baden- . . berg/ Main-
Wiirttemberg Stadtwald Wertheim, Dertingen Boxtal KL 1 9,4 760
193m . NN
Baden- 3432 Nagold
Wiirttemberg Sportplatz Nagold 380 m i NN - 840

In Tabelle 4 sind die Bestandesinformationen aus der Forsteinrichtung und die
Standortbeschreibungen (Standortschlusselziffer der jeweiligen Bundeslander) der einzelnen
Untersuchungsflachen dargestellt, im Folgenden sind die Untersuchungsbestande kurz
beschrieben:

NFA Wolfenbiuttel, Revier Danndorf, Abt. 171a4 (Quelle: NFP (2011); NFP u. LLUR (2009))
Der Hauptbestand besteht aus 120-jahriger Stieleiche aus Pflanzung. Im Unterstand finden
sich Buche (48 Jahre) gemischt mit Esche (50 Jahre) aus Naturverjingung. Standértlich
handelt es sich um etwa 20 bis 70 cm machtige, stark anlehmige bis verlehmte
Geschiebesande Uber Geschiebelehmen mit gut mesotropher Nahrstoffversorgung. Der
Standort ist starker wechselfeucht bis staufeucht mit flach bis maRig tiefsitzender Staunasse
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und maRig ausgepragtem Wechsel zwischen Vernassung und Abtrocknung des Oberbodens
und deutlichem Grundwassereinfluss im Unterboden.

NFA Wolfenbittel, Revier Danndorf, Abt. 178b (NFP (2011); NFP u. LLUR (2009))

Es handelt sich um 130jahrige Stieleiche aus Pflanzung (80 % der Flache), daneben ist auch
152jahrige Eiche vertreten. Im Unterstand ist flachig 29-jahrige Hainbuche und Eberesche
aus Naturverjingung zu finden, im Westen des Bestandes auflerdem 80jahrige Hainbuche.
Standértlich handelt es sich um Geschiebemergel in wurzelerreichbarer Tiefe unter
machtigeren Geschiebelehmen mit eutropher Nahrstoffversorgung. Der Standort ist starker
wechselfeucht bis staufeucht mit flach bis maRig tiefsitzender Staundsse und maRig
ausgepragtem Wechsel zwischen Verndassung und Abtrocknung des Oberbodens sowie
deutlichem Grundwassereinfluss im Unterboden. Im Siiden der Unterabteilung findet sich ein
schmales Band eines uber 70 cm machtigen, Uberwiegend stark anlehmigen bis verlehmten
Geschiebesandes Uber unverlehmten Sanden mit schwach mesotropher Nahrstoffversorgung.
Der Standort ist hier stark Grundwasser beeinflusst.

FA GroB-Gerau, Revier Nauheim, Abt. 18.1
Diese Versuchsflache bildet ein 28jahriger Stieleichenreinbestand. Der mittel- bis tiefgrindige
schluffige Sand Uber sandigem Ton ist als maRig frisch und schwach eutroph charakterisiert.

FB Altmark, Revier Mahlpfuhl, Abt. 3404 as (LFB, Mitteilung Forstbetrieb Altmark 2018)
Der Hauptbestand ist ein einschichtiger Eichenmischbestand mit sonstigen Laub- und/oder
Nadelbaumarten. Das Alter der vorherrschenden Stieleiche (Oberstand) liegt aktuell bei 148
Jahren. Stamm- bis horstweise kommen zusatzlich Roterle (147 Jahre) und Gemeine Esche
(147 Jahre) vor. Die Wasserhaushaltsstufe ist als mittel-staunass eingestuft, die Trophie
meso-eutroph.

FB Altmark, Revier Magdeburgerforth, Abt. 201 b, (LFB, Mitteilung Forstbetrieb Altmark
2018)

Der einschichtige Stieleichen-Reinbestand aus Pflanzung ist 34 Jahre alt. Es handelt sich um
einen frischen, maRig nahrstoffversorgten Standort.

OBF Brieselang, Revier Friesack, Abt. 7434 (DSW2-Standardauswertung, V1.13(c) 2011.17
LFB/FB14)

Der Eichenreinbestand ist 120 Jahre alt. Die Wasserhaushaltsstufe ist als maRig frisch
charakterisiert, die Trophie meso-eutroph.

OBF Neustadt, Revier Liuttgen Dreetz, Abt. 101a, (DSW2-Standardauswertung, V1.13(c)
2011.17 LFB / FB14)

Der Stieleichenreinbestand ist 90 Jahre alt. Es handelt sich um einen frischen, oligotrophen
Standort.

Forstamt Wertheim, Revier Dertingen, Abt. 6 (ForstBW)
Es handelt sich um einen 68-jahrigen Stieleichenmischbestand mit Hainbuche und Feldahorn
unterschiedlichen Alters aus Natur
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3.2. Versuchsdesign auf den Flachen

In den Bestanden wurde eine 90 m x 50 m grofe Untersuchungsflache beginnend vom
Bestandesrand in Richtung Bestandesinnere festgelegt. Diese wurde in drei Zonen mit jeweils
einer Grofle von 30 m x 50 m eingeteilt (vgl. Abbildung 2). Zone 1 reprasentierte den
Bestandesrand und wies somit vor allem eine starkere Sonnenexposition auf. Ebenso waren
im Randbereich vermehrt Baume niedrigerer Kraft'schen Klassen zu finden. Zone 2 bildete
eine Ubergangszone vom Bestandesrand zum Bestandesinneren. Hier spielten sowohl
Randeffekte wie auch Effekte des Bestandesinneren eine Rolle. Zone 3 befand sich im
Bestandesinneren. Die Eckpunkte jeder Zone wurden mit Farbmarkierungen gekennzeichnet
und mittels GPS eingemessen.

SOm

Zone 3

30m

Zone 2

9Om

Zone 1

|

Abbildung 2: schematische Darstellung der Einrichtung der Untersuchungsbestande

3.3. Erfassung von Witterungsinformationen wahrend des
Untersuchungszeitraumes

Wahrend des Beobachtungszeitraumes wurden Witterungsinformationen (Temperatur und
Luftfeuchte) auf den Untersuchungsflachen erhoben. In den Bestdnden im
Zustandigkeitsbereich der NW-FVA wurden hierzu Datenlogger des Typs HOBO U23 Pro v2
Temp/RH der Firma Onset verwendet (vgl. Abbildung 3). Die Datenlogger zeichneten
kontinuierlich jede Stunde die Werte flr Temperatur und relativer Luftfeuchte auf. Die
Datenlogger in einem luft-, wind- und niederschlagsdurchldssigen Gehause untergebracht
(,Englische Hiutte®). Installiert wurden jeweils zwei Datenlogger innerhalb der Zone 1 bis Zone
3. Sie wurden an einem reprasentativen, befallenen Baum sowohl in 2 m Héhe wie auch in der
Lichtkrone aufgehangt. Pro Untersuchungsbestand ergaben sich somit sechs Datenlogger,
insgesamt wurden in Flachen in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt 30 Datenlogger
installiert. So konnten mikroklimatische Unterschiede innerhalb der Untersuchungsbestande
gut dargestellt werden. Die Datenlogger wurden jeweils zu Beginn der Larvensammlung im
Zeitraum von Ende Marz bis Anfang April und beim Abbau der Pheromonfallen Mitte
September ausgelesen.

Konnten keine Messwerte der Datenlogger genutzt werden, wurde auf Daten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) zurlckgegriffen. Zusatzlich wurden Klimadaten von der Online-
plattform: www.kachelmannwetter.com (Station Tulau-Fahrenhorst) Bezogen.
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HOBO Prov2 e
P

temp/RH

Abbildung 3: verwendeter Datenlogger mit dazugehoriger ,, Englischer Hutte"

3.4. Probengenerierung zur Erfassung der Parasitoide der
unterschiedlichen Entwicklungsstadien des EPS

3.4.1. Eier

Die Eier des EPS werden in der Lichtkrone an ein- bis zweijahrigen Zweigen in Form eines
zusammenhangenden Eigeleges abgelegt. Bei der Eiablage wird eine glatte Unterlage
bevorzugt (JUDEICH und NITSCHE 1895). Der Zeitpunkt der Eiablage datiert sich nach dem
Schlupf der weiblichen Falter. Die Ablage findet relativ schnell nach erfolgter Kopulation
innerhalb der ersten ein bis zwei Nachte statt (JUPE 1953)

Im Frihjahr der Jahre 2017-2019 wurden pro Zone (siehe Kap. 3.2.) flnf Eigelege von einem
Baum aus verschiedenen Bereichen der Lichtkrone (zufallsbasiert) gesammelt. Insgesamt
ergaben sich somit 15 Eigelege pro Untersuchungsbestand. Die Auswahl der Bdume innerhalb
der jeweiligen Zone erfolgte ebenso zufallsbasiert. Im Folgejahr durften nicht dieselbe Baume
beprobt werden. Die Probenahme wurde je nach Witterung Anfang bis Ende Februar auf den
Flachen durch die jeweilige vor Ort zustandige forstliche Forschungseinrichtung durchgefiihrt.
Die Entnahme der Eigelege erfolgte mit einer Hubarbeitsbiihne. Nach sorgfaltiger
Begutachtung mdoglicher Eiablagedste wurden nur die Astabschnitte mit Eigelegen
eingesammelt. Diese wurden einzeln verpackt (in eckigige Plastickschalen mit Deckel,
250 ml) und anschlielend im Kihlraum der NW-FVA bei 5 °C gelagert. Zusatzlich wurden fir
die fototechnische Dokumentation des Schlupfes der Raupen drei weitere Eigelege pro
Untersuchungsbestand gesammelt. Die Installation von Eigelegen an Eichenzweigen in ca. 2
m Hohe diente vor Ort zur Sichtkontrolle des Larvenschlupfes. Diese erfolgte durch
beauftragte Unternehmer.

Insgesamt ergab sich in den 9 Untersuchungsbestanden mit jeweils 3 Zonen eine theoretische
Gesamtanzahl von 135 Eigelegen pro Jahr. Bei im Mittel 132 Eiern pro Gelege (Mittelwert der
bisherigen Untersuchungen der NW-FVA aus der jahrlichen Uberwachung des EPS) waren
theoretisch ca. 17.820 Eiern zu untersuchen.

Um die Schlupf- sowie Parasitierungsrate der Eigelege zu erfassen, wurden diese dem
Kihlraum entnommen und unter konstanten Umweltbedingungen (20 °C, Tag-Nacht-
Rhythmus, keine zusatzliche Befeuchtung und Beliiftung) innerhalb der Verpackungsbecher
gehaltert. Nach Schlupf der Larven wurde eine weitere Wartezeit von einem Monat
eingehalten, um mdglichen Parasitoiden den z.T. spateren Schlupf zu ermdglichen.
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AnschlieRend wurde die Anzahl der Eier sowie der geschlipften Larven gezahlt und mogliche
Parasitoide in 70 % Ethanol Uberfuhrt. Zusatzlich wurde auch die Anzahl an verschlossenen
Eiern erfasst, diese dann mit einem Skalpell manuell geéffnet. So konnte festgestellt werden,
welche Ursache dem Nichtschlupf zu Grunde lag. Die Determination der Parasitoide wurde im
Labor durchgefiihrt.

3.4.2. Raupen

Ziel dieser Untersuchungen war es, die Parasitierung der einzelnen Raupenstadien zu
erfassen. Die Aufnahme begann nach dem Schlupf der L1-Larven im Zeitraum Ende Marz bis
Anfang April, wobei der genaue Beginn je nach Untersuchungsgebiet durch klimatische
Faktoren abwich. Das Sammeln der Raupen erfolgte manuell bis zu einer Héhe von 4 m. In
Abhangigkeit von der Befallsstarke wurden in den Untersuchungsbestanden nach Mdglichkeit
pro Zone 10 (schwacher Befall: Nestdichte < 0,5 Nester/Baum im Vorjahr) bis 30 (starker
Befall: Nestdichte > 0,5 Nester/Baum im Vorjahr) Raupen gesammelt. Die Probenahme
wurden alle zwei Wochen bis Mitte Juli (ca. 7 Termine) wiederholt. Somit war gewahrleistet,
dass Proben von allen 5 Raupenstadien (Mannchen) bzw. 6 Raupenstadien (Weibchen)
vorhanden waren. Von den in den Zonen gesammelten Individuen wurden jeweils funf bis 15
Raupen in 70 % Alkohol konserviert (Sarstedtréhrchen) und finf bis 15 lebende Raupen zur
weiteren Untersuchung in einem Freilandlabor in Gartow / Wirl in Weithalsdosen aufbewahrt.
Die Proben wurden unmittelbar nach Probenahme zur NW-FVA nach Hann. Minden
(Alkoholproben) und nach Gartow / Wirl (lebende Raupen) gebracht.

Die Lebendproben wurden nach Inventarisierung in spezielle Abfangeklektoren (vgl.
Abbildung 4) verbracht.

Abbildung 4: Fotoeklektor zum
gezielten Abfangen von Parasitoiden

Raupen wurden zu jeweils funf Individuen pro Eklektor zusammengefasst. Untersuchungen
anderer Forschungseinrichtungen haben gezeigt, dass bei geringerer Larvendichte im
Zuchtgefall ein schnelles Absterben der Larven beginstigt wird (mindl. Mitteilung Halbig).
Zweimal pro Woche (dienstags und freitags) wurden die Eklektoren nach geschlipften
Parasitoiden sowie die Mortalitat, der Nahrungs- und Feuchtigkeitsbedarf der Raupen
kontrolliert. Die EPS-Raupen wurden bis zum Parasitoidenschlupf beobachtet. Tote Raupen,
deren Mortalitdtsursache nicht durch Parasitierung und Nahrungsmangel erklart werden
konnte, wurden schnellstmdéglich in gekihlten Aufbewahrungsbehaltern zur Ursachenanalyse
an das JKI Darmstadt verschickt.
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Die in Alkohol aufbewahrten Raupen wurden im Labor der NW-FVA nach Parasitoiden
untersucht. Hierzu wurden die Raupen erst nach auferen Veranderungen untersucht,
anschlieRend ventral gedffnet und die ggf. enthaltenen Parasitoiden separiert. Danach wurde
die Bestimmung der Parasitoiden durchgefuhrt. Die Bestimmung erfolgte hier auf Grund der
Schwierigkeit der Bestimmung auf Familienniveau. Dieser Teil der Untersuchung diente haupt-
sachlich der Ermittlung des Parasitierungsgrades (quantitativ), nachrangig, wenn maoglich, des
Spektrums. Zusatzlich wurden die Kopfkaspelbreiten, Korperlangen sowie Korperbreiten und
in Stichproben die Anzahl an behaarten Rickenfeldern gemessen, um die jeweiligen Larven
einem Entwicklungsstadium zuzuordnen.

3.4.3. Puppen

Pro Zone und Untersuchungsbestand wurde nach Verpuppung des letzten Raupenstadiums
jeweils ein Verpuppungsnest in einer Hohe von max. 3 m entnommen. Der genaue Zeitpunkt
der Probennahme wurde nach Meldung der Verpuppung durch die zustandigen Revierleiter
vom Projektmitarbeiter festgelegt. Vor der Entnahme wurden die Nester noch im Bestand
vermessen (Lange, Héhe und Breite in cm). Fir die Berechnung des Volumens wurde das
Volumen einer Pyramide mit unterschiedlichen Seitenlangen angenommen:

Vpy = é XG Xh (G = Grundflache (cm?), h = Hohe (cm))

Die aufieren Schichten (alte Raupenhaute und Kotreste) wurden fur die spatere Aufzucht
entfernt. Die gesammelten Verpuppungsnester wurden, separiert pro Zone, in ein
atmungsaktives Transportgefa® (2000 ml Weithalsdose mit Pollenschutzgewebe) lberfiihrt,
beschriftet (Bundesland, Forstamt, Revier, Abteilungsnummer, Zone, Datum) und bis zum
Verschicken nach Wirl kuhl gelagert (5 °C).Die Verpuppungsnester wurden in Wirl
inventarisiert und einzeln in einem selbst entwickelten Fotoeklektor gelagert. Dieser bestand
aus einer 2000 ml Rotilabo®-Weithalsdose (PVC braun). Die Weithalsdose wurde mittels
zweier mit Polltex® Pollenschutzgitter verschlossener Offnungen kreuzbeliiftet. Auf die
Offnung der Weithalsdose wurde ein im Durchmesser passender Pulvertrichter (80 mm) mit
Parafilm fixiert. Der Durchmesser der Trichterabflussoéffnung wurde so gewahlt, dass
Parasitoide diesen passieren kdnnen, nicht aber schllipfende Falter. Oberhalb des Trichters
befand sich eine transparente 200 ml Rotilabo®-Weithalsdose als Fanggefal. Die
Lagerungszeit der Nester ergab sich aus dem Schlupf der Falter und Parasitoiden. Sie betrug
im Mittel einen Monat. Nach dem Schlupf wurden die Falter gezahlt sowie enthaltene
Parasitoide und weitere Antagonisten zur weiteren Bestimmung in Alkohol Uberflhrt.

3.4.4. Falter

Zum Fang der Falter wurden handelslbliche Variotrap-Trichterfallen, welche mit einem
Pheromonkdder und einem Insektizidtrager bestiickt waren, verwendet. Aufbau der Fallen und
das Untersuchungsdesign kann Kapitel 3.5.4 enthommen werden. Alle hier gefangenen Falter
wurden dem JKI Darmstadt zur weiteren Untersuchung auf Pathogene zugesandt.

3.4.5. Pradatoren

Um Antagonisten wahrend der An- und Ausflugphase an bestehenden Verpuppungsnestern
des EPS zu erfassen, wurde in jedem Untersuchungsbestand ein Eklektor nach Rahn
(Kreuzfensterfalle) jeweils in der Mitte der drei Zonen installiert. Die verwendeten Eklektoren
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besalen jeweils eine Gesamtprallflaiche von 3.013,2 cm?. Als Prallflachenmaterial dienten
3 mm starke, schwarze Filmplatten. Der verwendete Trichter besal® einen oberen
Durchmesser von 25 cm sowie einen Durchmesser von 2,4 cm im Ablauf. Die mit einer
Uberlauféffnung  versehenen Fangflaschen wurden mit 150 ml (,zweifingerbreit*)
Fangflissigkeit versehen und am Trichter der Falle befestigt. Als Fangflissigkeit kam eine
gesattigte, hochkonzentrierte Kochsalzlésung zum Einsatz (300 g Salz auf 1 | warmes Wasser,
versetzt mit ein paar Tropfen Spilmittel). Kochsalzldsung besitzt gegenliber anderen
Fangflissigkeiten kaum Lockwirkung auf Invertebraten. Somit konnte ausgeschlossen
werden, dass die Falle selektiv wirkt. Das Spullmittel sorgte fir eine niedrige
Oberflachenspannung und beschleunigte so das Absinken und damit das Abtéten der
Insekten.

Installiert wurden die Eklektoren in der Nahe (max. Abstand 50 cm) eines Verpuppungsnestes
meist unterhalb eines gro3en Astes oder einer Astgabel im Bereich des Stammes in maximal
5 m Hohe. Im Jahr 2018 wurde zusatzlich in ausgewahlten Bestanden Fallen im Kronenraum
im Bereich eines Verpuppungsnestes aufgehangt. Daflir wurde ein starkes, witterungsbestan-
diges Seil Uber einen Ast geworfen, ein Ende an die Befestigungsdse der Kreuzfensterfalle
geknotet und anschlieRend die Falle soweit hochgezogen, dass sie auf einer Hohe mit dem
Nest lag. Das andere Ende des Seiles wurde nun am Untersuchungsbaum verankert.
AulRerdem

wurden ,Kontrollfallen® jeweils am Stamm und in der Krone an einem Baum ohne EPS-Befall
installiert. Diese wurden in ca. 100 m Entfernung zum Untersuchungsbestand installiert. Diese
Kontrollfallen dienten jeweils als Referenz, um aufzeigen zu kdnnen, welche spezifischen
Antagonisten an EPS-Nester gebunden sind.

Die Fallen wurden alle 2 Wochen, zum selben Zeitpunkt wie die Probenahme der EPS-Raupen
bzw. Puppen, kontrolliert und der Inhalt in 70 % Alkohol Gberflhrt. Daflir wurde dieser durch
ein feinmaschiges Sieb gefiltert und die enthaltenen Organsimen abgesammelt. Die Probe
wurde beschriftet (Land, Forstamt, Revier, Abteilungsnummer, Zone, Fangzeitraum). Danach
wurde die Fangflasche wieder mit Fangflissigkeit versehen und die Kreuzfensterfalle an ihren
Ursprungsort installiert. Im Labor wurden die Organismen, wenn mdglich, bis auf Artniveau
determiniert. DarUber hinaus wurde eine intensive Literaturrecherche Uber Pradatoren
durchgeflnhrt.

3.5. Erfassung der Phanologie und Populationsdynamik des EPS

Um Schwankungen innerhalb der Population in den Untersuchungsbesténden feststellen zu
kénnen, wurde mit Hilfe in der Praxis Gblichen Monitoringverfahren (Eigelege-, Nesterzahlung,
FraRkartierung und Uberwachung mit Pheromonfallen) die Populationsdynamik bzw. der zu
erwartende Befallsdruck in den untersuchten Waldbestanden erfasst. Vorhandene Verfahren
der NW-FVA (vgl. Arbeitsanweisungen im Anhang) wurden fir die Versuchszwecke
entsprechend modifiziert.

3.5.1. Eigelegemonitoring

Zur Untersuchung der EPS-Eigelege aus den Untersuchungsstandorten wurde in jeder Zone
ein fur den Bestand reprasentativer Baum ausgewahlt. Die Arbeiten wurden mit Hilfe einer
Hubarbeitsbihne durchgefiihrt. Da ein invasiver Eingriff in die bestehende Population bzw. in
das Habitat vermieden werden sollte, durfte kein Schnitt befallener Aste innerhalb der
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Lichtkrone durchgefiihrt werden. Die Ermittlung der Eigelegeanzahl musste ausschlief3lich
Uber Sichtbeobachtung erfolgen. Die Zweigproben wurden aus der Lichtkrone ausgewahlt.
Eine Probe bestand aus zehn Zweigen pro Baum. Jeder Haupttrieb der Zweige wies eine
Lange von 50 cm auf (vgl. Arbeitsanweisung der NW-FVA 2017). Die Zweige wurden am
Anfang und Ende des Haupttriebes markiert und inkl. aller Nebentriebe vermessen.
Vorhandene Eigelege wurden ebenfalls gezahlt und mittels Schieblehre vermessen.

Um den Zeitpunkt des Raupenschlupfes aus den Eiern genau zu ermitteln und die spatere
Aktivitaten der Raupen, bzw. des Falterschlupfes aus den Nestern aufzuzeichnen, wurde pro
Untersuchungsbestand (2 x Niedersachsen, 2 x Sachsen-Anhalt, 1 x Hessen) eine Kamera an
einem Eigelege sowie spater an einem reprasentativen Nest installiert. Es wurde eine
Wildtierkamera des Typs ,Nature View Cam HD Live View" der Firma Bushnell mit einer
32 GB — SD-Speicherkarte verwendet. Pro Stunde wurde ein Foto erstellt. Die beobachteten
Eigelege stammten aus dem Eigelegemonitoring des jeweiligen Untersuchungsbestandes. Die
Kameras und die Eigelege wurden Anfang Marz auf Gestellen fixiert (siehe Abbildung 5), um
den vorher festgelegten Abstand (Fokus der Kamera = 460 mm) beizubehalten.

Abbildung 5: Kamerainstallation zur Untersuchung des Larvenschlupfes

Dann wurde die Kamerainstallation mittels Seilen in den Kronenbereich postiert, um die
natlrlichen Bedingungen (Temperatur und Luftfeuchtigkeit) flir den Schlupf méglichst genau
nachzustellen (siehe Abbildung 6). Nach Abschluss des Raupenschlupfes aus den Eiern
(Ende April) wurden die Speicherkarten der Kameras ausgelesen und die Kamerakonstruktion
wieder deinstalliert.
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Abbildung 6: Fotodokumentation des Raupenschlupfes
(FB Altmark, Revier Mahlpfuhl, Abt. 3404 as; 01.04.2017)

3.5.2. Ermittlung der unterschiedlichen Raupenstadien des EPS

Bei den zur weiteren Analysen im Labor regelmaflig gesammelten EPS-Raupen (vgl.
Kap.3.4.2) wurden sowohl die Kérperlange und -breite wie auch die Breite der Kopfkapsel und
die Auspragung der mit Brennhaaren besetzten Spiegelfelder bestimmt (SCHEIDTER 1934) (vgl.
Abbildung 7). Damit lie® sich mit Hilfe von Referenzdaten das jeweilige Raupenstadium

bestimmten.

S T

Abbildung 7: Zuordnung der Entwicklungsstadien nach dem Entwicklungszustand der Ruckenfelder
der Segmente 4 bis 12 der Raupe des Eichenprozessionsspinners nach SCHEIDTER
(1934). Unterscheidung der Larvenstadien des dritten bis sechsten Stadiums nach
Erscheinens der Gifthaare auf den einzelnen Koérperringen. Die Gifthaarflachen sind

schwarz.

26



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

e, Forsiicne versuchsanstat Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

3.5.3. Nesterzdahlung

Innerhalb der Zonen (siehe Kap. 3.2.) der Untersuchungsstandorte wurden nach Anlage der
Verpuppungsnester ab Juni die jeweils jahreaktuellen Nester an max. 30 Eichen pro Zone
gezahlt. Von den Baumen wurde die Kraft'sche Klasse festgehalten. Da in den
Untersuchungsbestanden je nach Bestockung nicht immer 30 Eichen pro Zone zu finden
waren, fand keine Beschrankung auf Baume einer ausgewahlten Kraft'schen Klasse statt.
Jeder untersuchte Baum wurde pro Zone mit einer laufenden Nummer (1-30) markiert. Aus
der Anzahl Nester pro Baum bzw. dem Mittelwert der Nester pro Baum liefken sich
Ruickschlisse auf den Befallsstarke ziehen.

Um die Verpuppung, den Schlupf der Falter und anfliegende Antagonisten zu dokumentieren,
wurden die Kameras Ende Juni in 460 mm Abstand zum Nest auf Stativstangen (Verankerung
im Boden) befestigt. Die maximale Beobachtungshoéhe inkl. Stativ betrug 1,50 m. Nach Ende
dieses Untersuchungsabschnittes Anfang September wurden die Kameras ausgelesen und
wieder deinstalliert.

3.5.4. Pheromonfallenfange

Mit Hilfe von Pheromonfallen sollten Beginn und Verlauf des Falterfluges untersucht werden.
Die Erfassung der Populationsdichte der mannlichen EPS-Falter mit Hilfe von Pheromonfallen
mit Sexuallockstoffen ist ein noch nicht ausgereiftes Verfahren. Zum einen ist zu wenig Gber
die Aktivitdten der Falter bekannt (Flugradius, Dipersionsflige etc.), zum anderen ist die
Wirkung der bisher verfligbaren Lockstoffe nicht optimal und unterscheidet sich je nach
Praparat deutlich. Im Vorversuch wurden verschiedene Pheromonkdder in Kooperation mit
LWF Bayern getestet. Es wurde das Pheromonpraparat von Pherobank® ausgewahlt. Der
Sexualpheromonkdder Thaumatowit des Herstellers Pherobank® enthielt eine Mixtur aus (Z,
Z)-11,13-Hexadecadienyl Acetat (1), (E, Z2)-11,13-Hexadecadienyl Acetat (3) und (Z, Z)-11,13-
Hexadecadienol (QUERO et al. 2003). Der Insektizidtrager (Storanet® mit 100 mg/m? Alpha-
Cypermethrin) gewahrleistete ein rasches Abtoten der gefangenen Falter in der Falle.

In den Jahren 2017-2019 wurden pro Untersuchungsbestand insgesamt drei Pheromonfallen
installiert. Die Fallen waren in der Form eines Dreieckes in den einzelnen Zonen angeordnet
(vgl. Abbildung 8). Der Abstand der Fallen voneinander betrug 50 m. Die Fallen wurden am
Stamm in 2 m Héhe mit Hilfe von Aluminiumnéageln befestigt (Standardmonitoring). Der
Zeitraum des Falterfanges war von Mitte Juli bis Mitte September.

Um die Unterschiede der Falterfange in den unterschiedlichen Héhen zu untersuchen, wurden
2018 und 2019 in zwei ausgewahlten Bestanden (Revier Danndorf Abt. 178 b und Revier
Mahlpfuhl Abt. 201 b) jeweils drei zusatzliche Pheromonfallen in ca. 100 m Abstand zur
definierten Untersuchungsflache installiert. Die Fallen wurden im Stammbereich sowie im
mittleren und oberen Kronenbereich an drei ca. 50 m voneinander entfernten Eichen
aufgehangt (erweitertes Monitoring).
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Abbildung 8: schematische Darstellung der installierten Variotrap Trichterfallen

Um die Abhangigkeit der Fangleistung der Fallen von der Ausbringhdhe zu untersuchen,
wurden 2018 und 2019 in zwei ausgewahlten Bestanden (Revier Danndorf Abt. 178 b und
Revier Mahlpfuhl Abt. 201 by) jeweils drei zusatzliche Pheromonfallen in ausreichendem (ca.
100 m) Abstand zur ausgewahltenUntersuchungsflache installiert. Diese wurden im Stamm-
bereich sowie im mittleren und oberen Kronenbereich an drei ca. 50 m voneinander entfernten
Eichen aufgehangt (erweitertes Monitoring).

3.5.5. FraBkartierung

Nach Ende des Blattfrales durch die EPS-Raupen, d.h. nach Riickzug der Raupen in das
Verpuppungsnest, wurde in den Jahren 2017 bis 2019 auf den Untersuchungsflachen eine
FraRkartierung durchgefiihrt. Diese wurde an max. 30 Baumen pro Zone durchgefihrt. Es
wurden dieselben Baume ausgewahlt, bei denen zuvor die Nesterzahlung durchgefiihrt wurde.
Als Grundlage der Fral3kartierung diente das Boniturschema der WZE (ICP FORESTS 2010).
So war gewahrleistet, dass die Daten auf nationaler Ebene vergleichbar sind. Auf den Flachen
in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt, die im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA
lagen, wurde die FraBbonitur vom Projektmitarbeiter durchgefihrt. Die FralRkartierungen auf
den Untersuchungsflachen in Baden-Wirttemberg und Brandenburg ibernahmen die flr diese
Gebiete zustandigen Forschungseinrichtungen.

3.6. Statistik

Textverarbeitung sowie Datenerfassung und -haltung wurde mit den Programmen MS Word
und MS Excel (Microsoft 2013) durchgefiihrt. Die Erstellung von Diagrammen wurden mit MS
Excel und MS Powerpoint (Microsoft 2013), Past 4.0 (Paleontological Statistics software
package for education and data analysis) sowie der Statistikpaket R (R CORE TEAM 2019),
Version 3.5.2 durchgeflhrt. Die Datenauswertung erfolgte im Wesentlichen deskriptiv.

Ziel einer durchgefiuihrten Regressionsmodellierung war die Abschatzung des Erwartungs-
Wertes der Variable Frald des EPS in den Bestanden im Folgejahr, bedingt auf den erklarende
Einfluss Anzahl Nester, sowie statistische Inferenzaussagen zu geschatzten EinbulRen.
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Die Beta-Verteilung wurde gewahlt als Verteilungsmodell fir die Zielvariable Fral3 in
Prozent (geteilt durch den Wert 100 um im Intervall zwischen 0 und 1 zu liegen):

Die Dichte der Beta-Verteilung fury € (0, 1) ist gegeben durch:
yu<1>—1 (1- y)(l—u)<1>—1
p) =
B (nd, (1 - W)

Dabei ist B die Beta-Funktion und ¢ ein positiver Prazisionsparameter. Fir den
Erwartungswertparameter y wird hierbei Uber die Logit-Funktion eine Verknipfung zum
linearen Pradiktor hergestellt:

exp (i)
i =— € (0,1
M T epmp © O
Im Folgenden driickt Index i =1, ..., n die Zugehorigkeit zu einer Beobachtungseinheit aus.

Der lineare Pradiktor wird nun wie folgt aufgebaut: Um die hohere Abhangigkeit der
Messungen innerhalb von Revier, Abteilung und Jahr als zwischen diesen Einheiten
bertcksichtigen zu kdnnen, wird eine hierarchische Struktur Gber die Gruppierung nach Jahr,
&, =1,...,ng;, genested in der Kombination aus Revier, Abteilung und Zone, §; =1, .. .,
ng, , gewahlt. Die Kombination aus Revier, Abteilung und Zone hat demnach ng, verschiedene
Auspragungen, und die Variable Jahr hat so viele Auspragungen wie flr eine bestimmte
Auspragung von &, .

Mit Verwendung der Indikationsfunktion:

0, wenn die Bedingung nicht erfiillt ist

Iicondition} = {1, wenn die Bedingung erfillt ist

kann fur diese Gruppierungsstruktur kompakt notiert werden:

Ng, Nk
NBi = Z I =iy | Vi + zl{zm:kund &=}V
k=1 =1

mit
Yk ~ Normal (0, 0'%1)
Y, ~ Normal (0, 0%2 )

Im Folgenden wird eine Kombination Revier-Abteilung-Zone-Jahr kurz Gruppe genannt.
Weitere Einflussgréfen sind die mittlere Anzahl (pro Gruppe) an Nestern pro Baum x; (per
Definition konstant pro Gruppe), sowie davon ausgehend die Differenz zur Anzahl an Nestern
pro Baum x, (diese Variable variiert also pro Baum, wurde delta Nester genannt).

Nai = Bo + Bixyi + B2Xaj

In der Modellierung werden diese Variablen x; und x, skaliert berucksichtigt, um einen
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numerisch effizienteren Algorithmus sowie einen leichteren Zugang zu weakly informative
(default) priors zu erhalten. Damit ergibt sich insgesamt:

Ni =MNai + NBi

Alle Analysen wurden mit R (R Core Team, 2019), modelliert mit dem R add-on packagebrms
(BURKNER, 2017) und Stan (STAN DEVELOPMENT TEAM 2019) erstellt, was die
Regressionsmodelle von Stan (StanDevelopmentTeam 2019) sehr flexibel einrichtet und eine
umfangreiche Toolbox bietet, um die Ergebnisse solcher Modelle aufzubereiten und zu
verarbeiten.

4. Ergebnisse

4.1. Phanologie

4.1.1. Schlupftermine der EPS-Raupen

Der Schlupfzeitpunkt der EPS-Raupen wurde mit Hilfe der drei Prognosemodelle von CUSTERS
(2003), WAGENHOFF et al. (2014) und MEURISSE et al. (2012) geschatzt. Zur Validierung der
Modelle wurden Eigelege mit Kameras beobachtet (vgl. Abbildungen 5 und 6).

Im Modell von CUSTERS (2003) werden die Anzahl an Frosttagen vom 01.12. bis zum
ungefahren Larvenschlupf sowie die Temperatursumme (nur Werte tber 2,6 °C) vom 01.01.
bis zum Larvenschlupf bendtigt:

SET = 552,96 — 3,753 X FD

SET = Temperatursumme uber 2,6 °C vom 1. Januar bis zum ungefahren Schlupfdatum;

FD = Frosttage (Temperatur< 0 °C) vom 1. Dezember bis zum ungefahren Schlupfdatum
In das Modell von WAGENHOFF et al. (2014) gehen die Temperatursummen (vom 21.12. bis
zum ungefahren Eischlupfdatum) und die Anzahl an Frosttagen (vom 01.09. bis zum
ungefahren Eischlupfdatum) als Eingangsgréf3en ein:

TS = —3,327 * FD + 575,66

TS = Temperatursumme ab 21. Dezember bis zum ungefahren Schlupfdatum;
FD = Frosttage (Temperatur< 0 °C) ab 1. September bis zum ungefdhren Schlupfdatum

Im Modell von MEURISSE et al. (2012) werden die Temperaturtagesmittelwerte vom ersten
Februar an betrachtet. Vom jeweiligen Tagesmittelwert wird dort dann 6,6 subtrahiert. Bei
positiven Werten werden diese bis zu einer Summe von 81 addiert. Ergeben sich negative
Werte, werden diese nicht beachtet und weggelassen. Der Tag, an dem dieser Wert erreicht
wird, stellt das prognostizierte Schlupfdatum dar. Sollte dieser Wert zwischen zwei Tagen
liegen, wird eine Zeitspanne als Ergebnis angegeben.

Die Ergebnisse der Modellierung und die Referenzwerte des beobachteten Larvenschlupfes
sind in Abbildung 9 dargestellt. In manchen Bestanden konnten keine Eigelege zur foto-
dokumentarischen Feststellung des Schlupfdatums gesammelt werden. Die beobachteten
Schlupftermine unterschieden sich zwischen den Beobachtungsjahren nur wenig (maximal 4
Tage). 2017 und 2019 wurde der Schlupf in der ersten Aprilwoche, 2018 etwas spater vom 10.
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bis 12. April beobachtet. Die Ergebnisse der Prognosemodelle sind relativ zutreffend. Im Jahr
2017 konnten die durch die Modelle geschatzten Schlupfdaten durch die Fotodokumentation
weitgehend bestatigt werden. Es ergaben sich beim Modell Wagenhoff etwas frihere
geschatzte Schlupftermine, die naher an den beobachteten Terminen lagen. Fir das Jahr
2018 waren die Ergebnisse der Modelle nahezu deckungsgleich. Der Schlupf der Larven
wurde in diesem Jahr drei Tage friher prognostiziert. Im Jahr 2019 mussten Datenllcken der
Temperaturlogger durch Werte des Deutschen Wetterdienstes (DWD) geschlossen werden
(gleiches gilt 2018 auf der Flache in Nauheim). Die Schatzungen fiihrten dann jedoch nicht zu
plausiblen Ergebnissen. Die fotodokumentarischen Schlupfdaten des Jahres 2019
unterschieden sich deutlich von den prognostizierten Schlupfterminen. Aufierdem wichen die
Schatzungen der verwendeten Modelle zum Teil ca. einem Monat voneinander ab (vgl.
Abbildung 9).
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4.1.2. Entwicklung der EPS-Raupen

Abbildung 10 gibt einen Uberblick tber die Kopfkapselbreiten (KKB) der Raupen an
unterschiedlichen Untersuchungsterminen (siehe Kap. 3.4.2.). Als Grundlage fir die
Zuordnung zu den entsprechenden Raupenstadien wurde auf die von DISSESCU & CEIANU
(1968) ermittelten Kopfkapselbreiten in den verschiedenen Raupenstadien des EPS
zurtickgegriffen.

N 68 18 141 16 158 169 109 47 62
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Abbildung 10: Larvale Entwicklung; Zuordnung eines Raupenstadiums nach DiSSEscU & CEIANU (1968)
anhand der Kopfkapselbreite (2017-2019; alle Bestande).

Insgesamt waren die EPS-Raupensstadien der einzelnen Kalenderwochen Uberwiegend
heterogen verteilt. In der 15. bis 17. Kalenderwoche (KW) befanden sich alle Raupen im 1.
Larvenstadium. In der 19. KW waren dagegen funf Larvenstadien parallel vertreten. Der
Schwerpunkt (Median der KKB: 0,87) lag hier im dritten Stadium. Dass in der 20. KW maximal
das L3-Stadium auftrat, ist vermutlich dem geringen Stichprobenumfang (N=16) geschuldet.
Ab der 21. KW wurde das sechste Raupenstadium erreicht. Die Mediane der KKB lagen
zwischen 2,6 und 3,4. In der 21. KW wurden vier Raupenstadien (L3 bis L6) gefunden. Danach
war, bis auf wenige L5-Raupen, ausschliellich das sechste Larvenstadium vorhanden.
Auffallig ist, dass viele Larven Kopfkapselbreiten besallen, die Uiber denen lagen, die in der
Literatur fur das 6. Raupenstadium angegeben werden.
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4.1.3. Verpuppung und Falterschlupf

Um den Zeitpunkt des Falterschlupfes zu bestimmen, wurde sowohl auf die Ergebnisse des
Pheromonfallenmonitorings (vgl. Kap. 3.5.4) wie auch auf fotodokumentarische Verfahren
zurtickgegriffen (vgl. Abbildung 11). Das Datum der Pheromonfallenleerung impliziert das
voran gegangene, einwochige Fangintervall.

o
Y (DcameraName 70721 °CO) 07-30-2018 22:00:01

Abbildung 11: Fotodokumentarische Aufnahme des Falterschlupfes (Niedersachsen; NFA Wolfen-
bittel; Revier Danndorf, Abt. 178 b)

In Tabelle 5 ist das friheste Fangdatum von Faltern je Zone bzw. Untersuchungsbestand in
den Jahren 2017 bis 2019 (Standardmonitoring) dargestellt, in Tabelle 6 die Ergebnisse des
erweiterten Monitorings. Rot markiert ist das jeweilige friiheste Datum, an dem Falter gefangen
wurden (pro Jahr und Bestand). Damit war es méglich, den Falterschlupf und —flugzeitraum zu
bestimmen. Im Jahr 2017 wurden die ersten Falter im Zeitraum 17.07-24.07. im Revier
Nauheim festgestellt. 2018 wurden ebenfalls im Revier Nauheim die ersten Falter gefangen,
diesmal etwas friher, im Zeitraum 09.07-16.07.. 2019 wurde im Revier Magdeburgerforth
(Zeitraum 16.07-23.07) die ersten Falter des Jahres erfasst. Eindeutige Unterschiede
zwischen den Zonen ergaben sich nicht. 2017 und 2018 wurden im Revier Danndorf Abt. 171
a1l (Standardmonitoring) die meisten Falter der Untersuchungsbestande gefangen. Im Jahr
2019 ging die Fangzahl dort sehr deutlich zurlick. Stattdessen erhdhten sich die Fangzahlen
der Bestande in den Revieren Mahlpfuhl, Magdeburgerforth sowie Nauheim.

Im Untersuchungsbestand im Revier Danndorf wurden 2019 Falter im erweiterten Monitoring
im Bereich mittlerer und oberer Krone eine Woche vor dem Standardmonitoring festgestellt
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Tabelle 5: pro Zone in den Untersuchungsbesténden in den Jahren 2017 bis 2019 mit Hilfe von
Pheromonfallen; Angabe des frihesten Fangdatums pro Bestand und die Gesamtsumme
aller gefangenen Falter; die Variotrap Trichterfallen wurden am Baumstamm in 2 m Hohe
aufgehangt (siehe Kap. 3.5.4.) (,,Standardmonitoring*)

friihestes Fangdatum

Summe Falter

(gesamter
Jahr Untersuchungsbestand Zone 1 Zone 2 Zone 3 Fangzeitraum)
N8 '8 58 o ’
P e R . 2
Rev. Magdeburgerforth } R - 0
Abt. 201 b2
et : "8 o !
o
.
e | St | ] ;
;
;
Rt 171 > ] i 1
oo | e | - !
a0t | 27 2 = e
oL 181 - °8 o -
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Tabelle 6: Bestimmung des Anfangs des Falterfluges pro Zone in den Untersuchungsbesténden in

Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

den Jahren 2017 bis 2019 mit Hilfe von Pheromonfallen; Angabe des frihesten

Fangdatums pro Bestand und die Gesamtsumme aller gefangenen Falter; Die Variotrap

Trichterfallen wurden am Baumstamm sowie im mittleren und oberen Kronenbereich
installiert (siehe Kap. 3.5.4.) (,,erweiteres Monitoring“)

Untersuchungsbestand Stamm

frilhestes Fangdatum
Summe Falter

mittlere Krone obere Krone (gesamter

Jahr
Fangzeitraum)
Rev. Danndorf
Abt. 178 b 18,7 18,7 18,7 1135
2018 Rev. Magdeburgerforth
ev. agdeburgerto
Abt. 201 bz 19,7 19,7 14,7 321
Rev. Danndorf
Abt. 178 b - 2,8 2,8 288
2019 Rev. Magdeburgerforth
ev. agdepurgertor
Abt. 201 bz 23,7 30,7 30,7 75
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4.2. Parasitoide der unterschiedlichen Entwicklungsstadien des EPS

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen der Entwicklungsstadien Ei, Raupe und Puppe des
EPS wurden folgende (Uber-) Familien potentieller Parasitoide determiniert:

Chalcidoidea Latreille, 1817 -> Eier

Tachinidae Robineau-Desvoidy, 1830 -> Larven und Puppen
Ichneumonidae Latreille, 1802 -> Puppen

Anthomyiidae Latreille, 1829 -> Puppen

Eine detaillierte Ubersicht der Arten mit Bezug zum Erfassungsjahr, den jeweiligen Bestanden
und Literaturangaben zur Referenzierung des Auftretens beim EPS gibt Tabelle 7.

Tabelle 7: Ubersicht der gefundenen Parasitoide bei den durchgefiihrten Untersuchungen der
Entwicklungsstadien Ei, Raupe und Puppe des EPS auf allen Untersuchungsstandorten in
den Jahren 2016-2019

Parasi-
Parasitoid tiertes .
Entwick- | Untersu- D Literatur-
Untersu- | referenz fiir
lungs- chungs- .
» . chungs- | Parasitierung
stadium | jahr bestand | des EPS
Ordnung Familie Gattung des EPS estan es
Nicht vorhanden
aber fur Anastatus
bifasciatus
- . . . . (MIRCHEV ET AL.
Chalcidoidea | Eupelmidae Anastatus Japonicus Ei 2017 6 2003: BIN & TIBERI
1983; TIBERI & BIN
1988; DISSESCU &
CEIANU 1968)
S Tricho- . . (BIN & TIBERI 1983;
Chalcidoidea grammatidae Trichogramma | sp. Ei 2017 3 TIBERI & BIN 1988)
(ZEEGERS 1997;
Diptera Tachinidae Blondelia nigripes :;irveé 381 2’2017‘ 1,6 BERGSTROM &
pp BYsSTROWSKI 2011)
(LERER & PLUGAR
Diptera Tachinidae Zenilia libatrix Larve, 2016,2017, 1 1,2,3,4.6, | 1950\ (ZeeGERS
Puppe 2018,2019 |7 1997)
. - . Larve, 2016,2018, (LERER & PLUGAR
Diptera Tachinidae Pales pavida Puppe 2019 1,2,6,7 1962)
(CEIANU &
Diptera Tachinidae Pales processionea :;irveé gg}gggg ;2346 Dissescu 1966;
pp ' < ZEEGERS 1997)
Diptera Anthomyiidae spp. Puppe 2017,2018 [1,6,7
Hymenoptera | Ichneumonidae | Pimpla processioneae | Puppe 2812’2017‘ ;‘2‘3‘4’6’ (ZWAKHALS 2005)
Hymenoptera | Ichneumonidae | Pimpla rufipes Puppe 2016 1,2,6,7,8 | (ZWAKHALS 2005)

Wahrend Eier und Raupen durchgehend fast nicht parasitiert waren, fanden sich nur in den
Puppen gréRer Anzahlen verschiedener Parasitoide (Abbildung 12). Hauptparasitoide des
Puppenstadiums waren die Tachiniden Pales processionea (RATZEBURG, 1840) und Zenilia
libatrix (PANZER, 1798) sowie die Ichneumoniden Pimpla processioneae (RATZEBURG,
1849) und Pimpla rufipes (MILLER, 1759).
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Das Artenspektrum insgesamt veranderte sich in den Untersuchungsjahren nicht. Es
anderten sich aber die prozentualen Vorkommen der Taxa. Im Jahr 2018 war im Vergleich
zu den Vorjahren ein auffalliger Rlickgang des bis dato Hauptparasitoiden, Pales

processionea, und der zeitgleiche Anstieg von Zenilia libatrix zu verzeichnen.

Insgesamt zeigten die Parasitierungsraten der unterschiedlichen Entwicklungsstadien in den
Untersuchungsbestanden ein sehr ahnliches Schema (Abbildung 12):

e Eine sehr geringe Eiparasitierung
o Eine leicht gesteigerte Larvalparasitierung
¢ Eine deutlich erhdhte Pupalparasitierung

In dem Untersuchungsbestand in Nagold wurden nur Larven (N=570) untersucht. Davon
waren lediglich 3 Larven parasitiert. Die Proben aus dem Untersuchungsbestand in Nauheim
wiesen in keinem Stadium eine Parasitierung auf. Hier ist allerdings zu berlcksichtigen, dass
der Probenumfang dort sehr gering war (Eigelege [N=0], Larven [N=19], Verpuppungsnester
[N=1]).

4.2.1. Eistadium

Aus den Untersuchungsbestanden in Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen konnten in
den Jahren 2017 bis 2019 insgesamt 122 Eigelege vermessen werden. Eine Ubersicht tber
die Verteilung der Eigelegegrofen findet sich in Abbildung 13.
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Abbildung 13: Grof3e der im Projekt untersuchten Eigelege des EPS (2017-2019; alle Bestande)

Die meisten Eigelege (35) sind zwischen 101 und 125 mm? groR3. Bei den sieben Eigelegen im
GroRenbereich von 0 bis 50 mm? handelt es sich um Teile von Eigelegen. Drei Eigelege waren
groler als 150 mm?2. Eine Abhangigkeit zwischen Eianzahl pro Gelege und der Eigelegeflache
ist zu erkennen (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen der Anzahl der Eier pro Gelege und
der Flache der Eigelege in den Jahren 2017-2019 (ST, NI, HE)

4.21.1. Arteninventar der Eiparasitoide

Das Arteninventar der Parasitoide der Eigelege beschrankte sich auf Erzwespen (vgl. Tabelle
7). Es wurde eine Trichogramma sp. erfasst. Die Art konnte nicht genau bestimmt werden. Als
abundanteste Art wurde Anastatus japonicus (ASHMEAD, 1904) bestatigt. Ein typisches
Ausschlupfloch eines mit Erzwespen parasitierten Eies ist in Abbildung 15 zu sehen.

-~ g e el

Y o

Abbildung 15: Durch Erzwespen parasitierte EPS-Eier (im Kreis)
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4.2.1.2. Parasitierungsraten der EPS-Eier

Die Parasitierungsraten der EPS-Eier sind als sehr gering einzustufen. Bei einem
Probenumfang von 50.500 Eiern konnte insgesamt nur eine Parasitierungsrate von 0,35 %
(Mittelwert) beobachtet werden. Das entspricht in der Summe 178 parasitierten Eiern. Neben
den Befunden der seit 2017 durchgeflhrten Probennahmen sind hierinauch Daten aus einer
im Frihjahr 2016 durchgeflihrten Voruntersuchung (mit z.T. anderen Flachen in Sachsen-
Anhalt) sowie aus Untersuchungen in Brandenburg und Baden-Wirttemberg enthalten. Eine
flachenscharfe Zuordnung der Eigelege aus Gebieten auRerhalb des Zustandigkeitsbereiches
der NW-FVA war haufig nicht mdglich. Im Folgenden werden, soweit mdglich, die
Parasitierungsraten nach Jahr und Standort dargestellt (vgl. Tabelle 8). Fir die Reviere
Magdeburgerforth und Nauheim wurde zwar das Monitoring durchgefihrt, es wurden jedoch
keine Eigelege zur Untersuchung des Parasitierungsgrades gefunden.

Der Untersuchungsbestand im Revier Mahlpfuhl (langfristiger Befall) wies im Jahr 2017 eine
niedrige Parasitierungsrate von 0,05 % auf (vgl. hierzu Tabelle 8). Im Revier Danndorf, Abt.
171 a¢ (langfristiger Befall) wurde 2017 eine im Vergleich zum Revier Mahlpfuhl Abt. 3404 as
(langfristiger Befall) geringfiigig hdhere Parasitierungsrate von 0,07 % ermittelt. In beiden
Untersuchungsbestanden wurde in den Folgejahren keine Parasitierung der Eier festgestellt.
In Abt. 178 b (kurzfristiger Befall) war im Jahr 2017 keine Parasitierung nachweisbar. In den
Jahren 2018 und 2019 stieg dort die Parasitierungsrate auf dieser Flache bis zu einem Wert
von 1,25 % an.

Tabelle 8: Ubersicht der Parasitierungsraten (%) der Eistadien des EPS auf den Untersuchungsflachen
(N = untersuchte Eier)

Befallsdauer

Untersuchungsbestand (Stand 2016) 2017

Revier Mahlpfuhl langfristi 0,05 0,00 0,00

Abt. 3404 as grstg (N=1872) (N=506) (N=2313)

Revier Danndorf langfristig 0,07 0,00

Abt. 171 a4 (N=1428) (N=1130) Keine Proben

Revier Danndorf kurzfristig 0,00 0,09 1,25

Abt. 178 b (N=1922) (N=1162) (N=1841)

Revier Magdeburgerforth kurzfristig Keine Proben | Keine Proben | Keine Proben

Abt. 201 b2

igvic:;bflauheim kurzfristig Keine Proben | Keine Proben | Keine Proben
t. 18.

4.2.2. Raupenstadium

4.2.21. Arteninventar der Raupenparasitoide

Die Bestimmung der Raupenparasitoiden bis zur Artebene wurde anhand der lebenden
Individuen aus den Fotoeklektoren durchgefiihrt (vgl. Kapitel 3.4.2). Dabei wurden folgenden
Parasitoidenarten ermittelt: Blondelia nigripes, Pales pavida, Pales processionea und Zenilia
libatrix (vgl. Tabelle 7).
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4.2.2.2. Parasitierungsraten der EPS-Raupen

Eine Parasitierung der EPS-Raupen fand ebenfalls nur in geringem Umfang statt. Insgesamt
ergab sich einschliellich der Daten aus den Untersuchungen des JKI Darmstadt, eine mittlere
Parasitierungsrate der Raupen von 3,9 % Uber die Untersuchungsjahre 2016-2019. Bei den
Auszuchtversuchen wurden in 17 Proben (pro Probe jeweils finf Raupen) 27 Parasitoide
gefunden. 18 Parasitoide entfallen dabei auf das Jahr 2016, sieben auf das Jahr 2017 und
zwei Parasitoide auf das Jahr 2018. 2019 wurden keine Parasitoide in den EPS-Raupen
festgestellt. Bei insgesamt 1400 untersuchten Raupen (2016-2018) ergibt dies eine
Parasitierungsrate von 1,9 %.
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Abbildung 16: Ergebnisse der Untersuchungen des JKI zur Parasitierung der EPS-Raupen auf den
Untersuchungsflachen in den Jahren 2017 bis 2019

Eine Ubersicht der Ergebnisse des JKI ist in Abbildung 16 dargestellt. Dort wird die Anzahl
untersuchter Raupen sowie die Anzahl der davon parasitierten Individuen dargestellt.
Insgesamt ergab sich bei den Untersuchungen des JKI eine mittlere Parasitierungsrate von
6,2 %. Es ist auffallig, dass vor allem im Jahr 2017 mehr parasitierte Raupen gefunden wurden
als in den Jahren 2018 und 2019. Die hochste Parasitierungsrate wurde 2019 im Revier
Luttgen Dreetz (42,9 %) sowie 2017 im Revier Magdeburgerforth (41,7 %) festgestellt. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass der Stichprobenumfang in diesen Fallen gering war (14 bzw. 24
EPS-Raupen). Bei hoher untersuchter Individuenzahl (z.B. Wertheim-Hohefeld 2017 mit 157
Individuen) war die Parasitierungsrate mit maximal 10,1 % insgesamt geringer.
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4.2.3. Puppen

In den Jahren 2016 bis 2019 wurden insg. 62 Verpuppungsnester mit 8.645 Puppen aus neun
Untersuchungsflachen erfasst und analysiert. Die Nester wiesen im Mittel eine Lange von 13,1
cm, eine Breite von 9,3 cm und eine Tiefe von 4,4 cm auf. Die Streuung dieser Werte war hoch
(vgl. Abbildung 17). Das minimale Volumen lag bei 3 cm?3, das Maximum bei 3000 cm?. Der
Median betrug 147 cm?. 24 % der Nester hatten maximal 50 cm?® (zum Vergleich hat ein
Golfball ein Volumen von 40,7 cm?®).Der Groldteil (48 %) lag zwischen der GroRe eines
Tennisballes (134 cm?®) und einer Getrankedose (500 cm?). Nur 5 % (drei Nester) besalen ein
grofieres Volumen. In Relation dazu besitzt ein Handball ein Volumen von 3.450 cm3.

16

N=62

14

12

Volumen:

19 1.650 cm?
2.464 cm?®
| 3.000 cm?®

0-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 351-400 401-450 451-500 > 500

Volumen in cm?

()]

Anzahl untersuchter Nester
» 0]

N

o

Abbildung 17: Erfasste Volumina der untersuchten Verpuppungsnester (cm?) auf den
Untersuchungsflachen in den Jahren 2016 bis 2019

In Abbildung 18 ist der Zusammenhang zwischen der Anzahl an Puppen pro Verpuppungsnest
und dem Volumen dargestellt. Bei steigenden Nestvolumen ergibt sich eine Erhéhung der
Anzahl an Puppen pro Nest. Bei einer NestgroRRe zwischen 100 und 1000 mm? zeigt sich eine
grof3e Streuung der Anzahl.
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Abbildung 18: Anzahl an Puppen pro Nest in Abhangigkeit vom errechneten Volumen der Nester

4.2.3.1. Arteninventar der Puppenparasitoide

Am haufigsten wurden die EPS-Puppen von Tachiniden (Pales processionea (RATZEBURG,
1840), Zenilia libatrix (PANZER, 1798)), Ichneumoniden (Pimpla processioneae
(RATZEBURG, 1849)) und Pimpla rufipes (MILLER, 1759) parasitiert. Vereinzelt kamen auch
Blondelia nigripes sowie Vertreter der Familie Anthomyiidae vor. Die Anthomyiidae konnten
nur bis zum Familienniveau bestimmt werden. Das Artenspektrum veranderte sich in den
Untersuchungsjahren 2016 - 2018 nur geringftigig, jedoch die Populationsdichte der jeweiligen
Taxa. Im Jahr 2018 war im Vergleich zu den Vorjahren ein auffalliger Rlickgang des bis dahin
Hauptparasitoiden, Pales processionea und der zeitgleiche Anstieg von Zenilia libatrix zu
beobachten. Im Jahr 2019 war dagegen eine deutliche Anderung zu verzeichnen. Das
Artenspektrum und die Anzahl bestimmbarer Individuen waren deutlich geringer als in den
Vorjahren. Pales processionea war prozentual wieder haufiger vertreten als Zenilia libatrix (vgl.
Abbildung 19).
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Abbildung 19: Ubersicht tiber das Vorkommen der Puppenparasitoide auf den Untersuchungsflachen
in den Jahren 2016 bis 2019

4.2.3.2. Parasitierungsraten der EPS-Puppen

Von den insg. 8.645 untersuchten EPS-Puppen waren 5.231 Puppen parasitiert (60,5 %). Es
gab keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl an Puppen pro Verpuppungsnest bzw. der
NestgréRe und der jeweiligen Parasitierungsrate (vgl. Abbildung 20).

In den Jahren 2016 - 2019 lag im Mittel eine Parasitierungsrate von 56,7 % * 3,6 % vor. Der
Median lag bei 64,3 %. Insgesamt war die Streuung der Parasitierungsraten sehr hoch (0%
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bis 100 % Parasitierung). In Abbildung 21 sind die Parasitierungsraten in den Jahren 2016 bis
2019 dargestellt. Die Rate nahm vom Jahr 2016 (Median 68,4 %; 2.186 untersuchte Puppen
aus 19 Nestern) kontinuierlich ab. Im Jahr 2017 lag der Median bei 63,6 % (2.464 untersuchte
Puppen aus 17 Nestern), im Jahr 2018 bei 50,1 % (2.706 untersuchte Puppen aus 14 Nestern).
2019 wurde wieder mit 67,9 % eine hohere Parasitierungsrate festgestellt (1.289 untersuchte
Puppen aus 12 Nestern). Im Jahr 2016 streute die Rate zwischen 0 % und 100 %
Parasitierung. 2017 lag die Spanne zwischen 2,3 % und 95 %. 2018 wurden ein Minimum von
21,4 % und ein Maximum von 76,4 % festgestellt. Das Jahr 2019 wies Parasitierungsraten
zwischen 9,3 % und 86,3 % auf.

Zusammenhange zwischen Parasitierungsrate und Zonenzugehdrigkeit sowie der
Befallsdauer der Untersuchungsgebiete waren nicht erkennbar (vgl. Abbildung 22 und
Abbildung 23). In Zone 1 lag der Median bei 63,4 % (2431 untersuchte Puppen), in Zone 2 bei
67,4 % (1486 untersuchte Kokons) und in Zone 3 bei 59,2 % (1314 untersuchte Puppen). Der
Median der Parasiiterungsrate ist bei langfristig befallenen Gebieten mit 66,7 % geringflgig
grofRer als bei den kurzfristig Befallenen (63,5 %) bei insgesamt sehr groRer Streuung (0 bis
100 %).
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Abbildung 20: Parasitierungsrate (%) in Abhangigkeit von der Anzahl Puppen pro
Verpuppungsnest auf den Untersuchungsflachen in den Jahren 2016 bis
2019; Anzahl untersuchter Nester = 62
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4.3. Untersuchung der EPS Pradatoren

4.3.1. Fang der EPS-Pradatoren mit Hilfe von Kreuzfensterfallen

Wahrend des Untersuchungszeitraums wurden mit Kreuzfensterfallen in allen
Untersuchungsbestanden insgesamt 3.074 Individuen aus 22 verschiedenen Ordnungen
erfasst. Diese gliedern sich in 368 Taxa. Die hdchste Anzahl an festgestellten Taxa war in der
Ordnung Coleoptera (Kafer) zuzuordnen, gefolgt von Diptera (Zweifliigler). Eine Ubersicht
bietet Abbildung 24.
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Abbildung 24: Ub;rsicht Uber die Vielfalt und Anzahl ermittelter Taxa der EPS Pradatoren auf-den
untersuchten Flachen in den Jahren (2016-2019)

Die festgestellten Taxa der EPS-Pradatoren wurden, wenn moglich, bis zum Artniveau
bestimmt. Des Weiteren wurden die Taxa als ,pradatorisch® oder ,nicht pradatorisch*
eingestuft (vgl. Tabellen 9a-c). Pradatorisch wurden alle Taxa definiert, die potentiell in Lage
waren, pradatorisch an Entwicklungsstadien des EPS zu wirken. Als Grundlage zu dieser
Einstufung dienten Standardwerke wie z. B. KOCH (1989) und SCHAEFER et al. (2006), ebenso
BROWN & CAMERON (1982), die die Einstufung von Arten als ,mdglich pradatorisch*
vorgenommen haben. Es wurden somit insg. 90 potentiell pradatorisch agierende Taxa
ermittelt. Davon traten 83 Taxa (92,2 %) ausschlie3lich in den Kreuzfensterfallen direkt an den
EPS Verpuppungsnestern auf. Sieben Taxa (7,8 %) konnten nur in den Fallen ohne Nestbezug
(vgl. 3.4.5) gefunden werden. Von diesen 90 Taxa wurden 25 Taxa (27,8 %) sowohl in Fallen
direkt an den EPS Verpuppungsnestern als auch in den Kontrollfallen gefunden. Abbildung 25
zeigt, dass die grote Diversitat an verschiedenen Arten auf die Ordnung Coleoptera (44,4 %)
entfallt, gefolgt von Arachnida (15,6 %) und Hymenoptera (13,3 %). Die Betrachtung der
einzelnen Arten zeigt dennoch, dass die héchste Anzahl an festgestellten Individuen der
Gattung Formica (Hymenoptera) zuzuordnen ist (insg. 285 Individuen). Bei den Coleoptera
war der Speckkafer (Dermestes lardarius) mit insg. 152 Individuen die abundanteste Art.
ZANKOV (1960) bestatigt diese Art auch als Larvenpradator bei T. pityocampa.
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Abbildung 25: Anteile der Insektenordnungen, die mit Hilfe von Kreuzfensterfallen an den EPS-
Verpuppungsnestern und in den Kontrollfallen auf den Untersuchungsflachen in den
Jahren 2016 bis 2019 ermittelt wurden und die als” potentiell pradatorische* Taxa
eingestuft wurden

4.3.2. Literaturstudie und Ergebnisse der Ermittlung der Pradatoren mit Hilfe von
Kreuzfensterfallen auf den Untersuchungsflachen

Unabhangig von parasitar oder parasitoid lebenden Gegenspielern wurde der Einfluss von
Pradatoren auf die EPS-Populationsdichten im Rahmen einer intensiven Literaturrecherche
untersucht. Zusatzlich wurde eine Analyse der im direkten Umkreis eines Verpuppungsnestes
vorkommenden potentiellen Pradatoren (Arthropoden) mit Hilfe von Eklektoren
(Kreuzfensterfallen) durchgefihrt und ausgewahlte Verpuppungsnester mit Kameras
beobachtet.

Bislang ist eine Vielzahl an naturlichen Pradatoren bekannt, wobei in dieser Recherche auch
auf Pradatoren verwandter Prozessionsspinnerarten (Thaumetopoea spp.) eingegangen wird.
Zu den meistgenannten Pradatoren gehéren Voégel, z. B. der Kuckuck (Cuculus canorus (L.)),
der Wiedehopf (Upupa epops L:) und Meisen (Parus sp.), sowie rauberische Kéafer, z. B.
Puppenrauber (Col.: Carabidae: Calosoma sp.) und der Vierpunktige Aaskafer (Col.:
Silphidae: Xylodrepa quadrimaculata (Scop.)). Auflterdem werden Raubwanzen als
Pradatoren beschrieben (Hem.: Reduviidae) (BRASICKE 2013). Eine umfassende Ubersicht der
Pradatoren von Thaumetopoea spp. in Israel liefert HALPERIN (1990). BRANCO et al. (2008)
beschreibt die Insektendiversitat (inkl. Pradatoren und Parasitoide) innerhalb von T.
pityocampa-Nestern. BATTISTI ET AL. (2000) untersuchte die Rolle des Wiedehopfs (Upupa
epops) als Pradator der Puppen von T. pityocampa. Wie Ameisen (in diesem Fall die
Argentinische Ameise (Linepithema humile Mayr) zur biologischen Bekampfung von T.
pityocampa in Portugal beitragen, wurde bei WAY ET AL. (1999) untersucht. In diesem Kontext
sei auch auf BROWN & CAMERON (1982) verwiesen, dort werden verschiedene Ameisenarten
als Pradatoren von Lymantria dispar genannt (Eigelege). Den Einfluss entomophager Insekten
auf den EPS in einem mit Bakterien (Bacillus thuringiensis) behandeltem Gebiet zeigen CEIANU
und DISSESCU (1966).
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4.3.2.1. Coleoptera (Kafer)

Aus der Ordnung der Kéfer (Coleoptera) ist nach MIRCHEV & TSANKOV (2005) fir den EPS nur
eine pradatorisch lebende Art bekannt. Hierbei handelt es sich um Calosoma sycophanta
Linnaeus, 1758 aus der Familie der Carabidae. Daneben nennt (BRASICKE 2013) auch
Calosoma inquisitor und Xylodrepa quadripunctata als bekannte Pradatoren. Calosoma
sycophanta ist auf lichte, warmebeglnstigte Walder mit einen hohem Eichen- oder
Kiefernanteil angewiesen. In Baden-Wirttemberg ist die Art auf das Rheintal beschrankt.
National ist Calosoma sycophanta als stark gefahrdet (Kategorie 2) eingestuft (SCHMIDT et al.
2016). Als Hauptursachen werden die Bekampfung von Kalamitaten von Schmetterlingen und
die Anderung der Waldstruktur angefiihrt. Calosoma sycophanta L. gehért zu den Préadatoren,
welche schon lange Zeit als wichtiger Vektor bei Massenauftreten von Schmetterlingen
bekannt sind (WESELOH 1985). Diese Art wird gezielt geziichtet und zur biologischen
Bekampfung eingesetzt. Im Verlauf der 3-4 Jahre Lebenszeit kann ein Exemplar dieses
Laufkafers 840-1120 Raupen konsumieren und gilt somit als wichtiger Pradator (KANAT &
OzBOLAT 2006). ARASTIRILMASI (2008) geht auf die regulierende Wirkung von C. sycophanta
auf T. pityocampa unter Laborbedingungen ein. Inwieweit diese Art regulierend im Freiland
agieren kann, hangt von vielen Faktoren ab. Calosma inquisitor wird in der Roten Liste national
in Kategorie 3 (gefahrdet) gefuhrt (SCHMIDT ET AL. 2016).

Xylodrepa quadrimaculata (deutschlandweit verbreitet) ist, als einziger Vertreter der Familie
(Silphidae), bekannt daflr, aktiv jagend vor allem Schmetterlingsraupen nachzustellen. Nicht
nur der Kéfer, sondern auch seine Larven agieren rauberisch.

Die Art konnte mit den verwendeten Kreuzfensterfallen nur in der Untersuchungsflache im
Revier Friesack (Abt. 7434 b) nachgewiesen werden. Jedoch wurde seine Prasens durch
Sichtbeobachtung auch an den Standorten Revier Danndorf (Abt. 171 as) sowie Revier
Mahlpfuhl (Abt. 3404 as)bestatigt.

Als weitere pradatorisch wirkende Familie sind Dermestidae (Speckkéfer) zu nennen. ZANKOV,
(1960) nennt Dermestes lardarius als Pradator von Eigelegen von Thaumetopoea
pityiocampa. BROWN & CAMERON (1982) beschreiben selbigen ebenso als Pradator von
Eigelegen (in diesem Fall Lymantria dispar). Wahrend der Untersuchung der
Verpuppungsnester sowie durch die Ergebnisse aus den Kreuzfensterfallen konnten beim
EPS fir zwei Arten ein direkter Zusammenhang festgestellt werden. Dermestes lardarius
wurde regelmafig in den Kreuzfensterfallen gefunden. Dermestes erichsoni konnte bei den
Untersuchungen der Nester direkt nachgewiesen werden. Bei D. lardarius handelt es sich um
eine nicht spezialisierte Art. D. erichsoni, als spezialisierte Art, ist ausnahmslos bei
Schmetterlingslarven bzw. -puppen und insbesondere beim EPS zu finden. Es sei auf
MUHLFEIT (in pub.) verwiesen. Dort wird neben Informationen zur Okologie auch das
Vorkommen an Dendrolimus pini bestatigt. Zusatzlich bestatigt ESSER (muindlich) durch eigene
Untersuchungen, dass insbesondere die Larven von Dermestes erichsoni pradatorisch an
Larven sowie Puppen des EPS wirken.

4.3.2.2. Heteroptera (Wanzen)

In dieser Ordnung ist eine betrachtliche Anzahl an potentiellen Pradatoren zu finden.
Insbesondere Baumwanzen (Pentatomidae) sind dafiur bekannt, auch rauberisch agieren zu
kénnen (KASEM et al. 2020). Als Beispiel kann hier Picromerus bidens genannt werden. Diese
rauberisch lebende Wanze kann bis zu finf Raupen pro Tag konsumieren. Dabei ist es egal,
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ob die Raupe frei frisst oder durch ein Gespinst geschitzt ist (KONVICKA et al. 2005).
Beobachtungen an EPS sind nicht dokumentiert, dirfte aber auf Grund der Generalisierung
der Art moglich sein. Fange der Art gelangten mittels Kreuzfensterfalle. Per Kamera konnte
auch eine andere pradatorische Art (WACHMANN et al. 2008), Pentatoma rufipes, nachge-
wiesen werden (vgl. Abbildung 26).

Daneben finden sich rauberische Vertreter aus den Familien der Blumen-, Weich- und
Sichelwanzen. Je nach Art sind diese in der Lage, verschiedene Stadien des EPS anzugreifen
und letal zu wirken. Insbesondere das L1 und L2 Stadium sollte bei diesen Familien betroffen
sein.

Bei den Weichwanzen (Miridae) kann Phytocoris longipennis (FLOR, 1861) als mogliche Art
genannt werden. Diese Art ist durch ihre Grofie (bis zu 10 mm) in der Lage, auch spatere
Raupenstadien zu konsumieren. Die bevorzugten Habitate sind arboricol (Baumbewohner).
Ihr Vorkommen ist bei einer Vielzahl von Baumarten bekannt. Gerne werden auch feuchtere
Lebensrdume besiedelt.

Bei BRASICKE (2013) werden insgesamt drei Wanzen als Pradatoren aufgefihrt, Troilus luridus
(Pentatomidae), Rhinocoris iracundus (Reduviidae) und Rhinocoris annulatus (Reduviidae).
Die Habitatanspriche der Arten sind recht verschieden. Wahrend Rhinocoris iracundus
sonnige und trocken-warme Orte (warme, offene Hange mit Gebisch und Stauden z. B.
Kyffhauser) bevorzugt, hat Rhinocoris annulatus ein deutlich breiteres Lebensraumspektrum.
Sie kommt sowohl in trockenen wie auch feuchteren Lebensraumen vor und weist im Vergleich
zu Rhinocoris iracundus eine deutlich gesteigerte Toleranz gegentiber kithleren Temperaturen
auf WACHMANN et al. (2006). Troilus luridus besitzt eine Praferenz fur feuchte Lebensrdume.
Hierbei kommen sowohl Sumpf-, Wiesen als auch Waldrander in Betracht. In der Roten Liste
Deutschlands (BINOT-HAFKE et al. 2011) wird Rhinocoris iracundus in Kategorie V
(Vorwarnliste) gefiihrt, in Sachsen-Anhalt in Kategorie 1 (vom Aussterben bedroht). Rhinocoris
annulatus wird Kategorie 2 (stark gefahrdet) zugeordnet. Troilus luridus ist in Kategorie G
(Gefahrdung unbekannten Ausmalles) eingestuft. In Hessen wird Rhinocoris iracundus in
Kategorie 2 (stark gefahrdet) aufgefihrt und Rhinocoris annulatus in Kategorie 3. Troilus
luridus wird keiner Kategorie zugeordnet und als ungeféhrdet angesehen. In Bayern sind
Rhinocoris iracundus und Rhinocoris annulatus in Kategorie 3 (gefahrdet) eingestuft.

P
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Abbildung 26: Eine pradatorisch agierende Wanzenart (Pentatoma rufipes) unterhalb eines
Verpuppungsnestes des EPS (NFA Wolfenblttel, Revier Danndorf, Abt. 178 b)
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4.3.2.3. Asilidae (Raubfliegen)

Raubfliegen sind bekannt daflir, auch grofiere Beutetiere erbeuten zu kdnnen. Nach HALPERIN
(1990) wurden Raubfliegen als Pradatoren von Imagos, z.B. bei T. wilkinsoni in lsrael
beobachtet. Dass generell Schmetterlinge als Nahrung angesehen werden, zeigt DENNIS et al.
(2009). Wichtig fur die relevanten gro3en Arten ist ein moglichst offener Bestand. Auch die
tagaktive Lebensweise der Raubfliegen kann als Einschrankung gesehen werden, da die
Falter des EPS als dammerungs- bzw. nachaktiv gelten (EBERT 1994).
Kreuzfensterfallenfange im Bereich der Verpuppungsnester des EPS zeigten ebenso das
regelmaflige Vorhandensein von Raubfliegen (finf Arten). Es ist durchaus als mdglich
anzusehen, dass unsere einheimischen Arten auch Faltern des EPS nachstellen.

4.3.24. Aves (Vogel)

Insbesondere die Kohlmeise (Parus major LINNAEUS, 1758) konnte durch Aufnahmen mit
Wildkameras als einer der Hauptpradatoren in den Untersuchungsgebieten festgestellt werden
(vgl. Abbildung 27). Die FralRaktivitdt dieser Art bezieht sich sowohl auf die frihen
Larvenstadien (L1-L2) des EPS als auch auf das Verpuppungsstadium. Auffallig ist, dass,
obgleich nur ein geringer prozentualer Anteil der Puppen gefressen/verletzt wurde, aus einem
angegriffenen Nest keine Falter mehr schllpften. Welche Griinde dafur verantwortlich sind
(u.U. Stérung des Mikroklimas im Nest etc.) bedarf weiterer Untersuchung.

Dass Parus major einen nicht zu unterschatzenden Effekt haben kann, zeigen (PIMENTEL &
NILSSON 2007; BARBARO & BATTISTI 2011) oder BARBARO et al. (2013) bei Thaumetopoea
pityocampa.

Abbildung 27: Fotodokumentation der pradatorischen Wirkung einer Kohlmeise an einem
Verpuppungsnest des EPS (FB Altmark, Revier Magdeburgerforth, Abt. 201 b2, 2017)

Neben der Kohlmeise muss auch der Kuckuck (Cuculus canorus) welcher eher altere
Entwicklungsstadien des EPS bevorzugt (BARBARO & BATTISTI 2011), der Wiedehopf (Upupa
epops) (BATTISTI et al. 2000) sowie der Pirol (Oriolus orilus) (BEzzEL 1989) erwahnt werden.
Letztere sind aber aufgrund ihrer Seltenheit keine Vektoren zur Reduzierung der EPS-
Population.

4.3.2.5. Mammalia (Saugetiere)

Als weitere Pradatoren konnten Langschwanzmause (Muridae) an den Verpuppungsnestern
mit Fotos von Wildkameras nachgewiesen werden (vgl. Abbildung 28).

Dass Mause pradatorisch an Schmetterlingslarven (z. B. Lymantria dispar) wirken kdnnen, ist
u. a. durch WSL 2001 und HoCcH & SCHOPF (2002) sowie GSCHWANTNER et al. (2002) belegt,
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der EPS als Nahrungsquelle jedoch noch nicht. Der genaue pradatorische Einfluss von
Mausen misste durch eine gesonderte Untersuchung weiter untersucht werden.

Als zusatzliche pradatorische Ordnung missen Fledermause (Microchiroptera) aufgefihrt
werden. Diese kdnnen sich potentiell von Faltern des EPS ernahren. Der Anteil an Nachtfaltern
in der Nahrung kann bei Nahrungsgeneralisten wie der Breitfligelfledermaus bis zu 38 %
betragen (AUGER-ROZENBERG et al. 2015). Bei auf Nachfaltern spezialisierten Arten (z.B.
Mopsfledermaus oder Graues Langohr) betragt der Anteil bis zu 100 %.

Versuche, ob es mdglich ist, mit Nistkasten flir Vogel und Fledermauskasten eine EPS-
Population zu beeinflussen, werden z. B. von vielen lokalen Naturvereinen durchgefuhrt
(Naturfreunde Jugend Nordhorn [https://www.noz.de/lokales/emsbueren/artikel/1896875/
fledermaeuse-vertilgen-eichenprozessionsspinner]; Angelvereine Emsland [https://www.ndr.
de/nachrichten/niedersachsen/Eichenprozessionsspinner-Strategien-zur-Bekaempfung-
eichenprozessionsspinner494.htmil].

Abbildung 28: Aufnahme einer Langschwanzmaus bei einem bodennahen Verpuppungsnest (gelbe
Markierung) (FB Altmark, Revier Mahlpfuhl, Abt. 3404 as)

4.4. Populationsdynamik des EPS auf den Untersuchungsflachen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der FralRkartierungen, Nesterzahlungen,
Pheromonfallenfange und Eigelegeuntersuchungen dargestellt. Ziel war es, die Abhangigkeit
der Frallereignisse von den vorangehenden Nester- und Eigelegedichten zu untersuchen.
Deshalb werden zuerst die Ergebnisse der Fral3kartierungen beschrieben. Da der zeitliche
Abstand angelegter Nester zum Frall des Folgejahres grofer ist als von den
Pheromonfallenfangen und den im Ei Uberwinternden Embryos, werden die Ergebnisse der
Nesterzéhlungen vor denen der Pheromonfallenfange und Eigelegeuntersuchungen
dargestellt.

4.4.1. FraBkartierung

Eine Ubersicht tiber die Entwicklung des FraRes auf den Untersuchungsflachen in den Jahren
2017 bis 2019 bietet Abbildung 29. Dargestellt sind die Ergebnisse der Fral3kartierung der
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Einzelbdume. Ein Fral® Uber 70 % wird als starker Fral} bis Kahlfral® eingestuft (NW-FVA,
2020). Die detaillierte Aufschlisselung der Mittelwerte, auch der untersuchten drei Zonen
(Gradient Bestandesrand zu Bestandesmitte), ist Tabelle | im Anhang zu entnehmen.

Im Jahr 2017 wurde der starkste Frafld auf den beiden Flachen in Niedersachsen im Forstamt
Wolfenbuttel, Revier Danndorf festgestellt. Der Median betrug in Abteilung 171a: 85 %, in
Abteilung 178b 80 %. Die Frafisituation war damit einem starken Fra® bis Kahlfraly
zuzuordnen. In Abteilung 171a; wiesen alle bonitierten Einzelbdume ein Fral3prozent Uber
70% auf. In Abteilung 178b lagen die Werte zwischen 40 und 90 %. Auch in Sachsen-Anhalt
in Mahlfuhl 3404as waren alle untersuchten Baume mit 70 bis 75 % stark befressen, der
Median betrug hier 70 %. Ein mittlerer Fral3 wurde bei der Flache Magdeburgerforth 201b,
beobachtet, der Median betrug 40 %. In Nauheim 18.1 in Hessen war geringer Fral (Median:
25%) bei allerdings groRer Streuung zwischen den Einzelbaumen zu verzeichnen. Im Jahr
2018 war die Fraf3situation im Revier Danndorf im Vergleich zu 2017 sehr ahnlich, es wurde
ein starker Fral} bis Kahlfrall beobachtet. In Abteilung 171a4 waren die Untersuchungsbaume
mindestens zu 75 % befressen, der Median lag mit 90 % sogar noch etwas Uber dem
Vorjahresniveau, in Abteilung 178b mit 75% etwas darunter. Auf den drei Flachen in Sachsen-
Anhalt und Hessen wurde ein abnehmendes Fraligeschehen beobachtet. Auf der
Untersuchungsflache Mahlfuhl 3404as war ein mittlerer Fral® zu verzeichnen, die Baume
wiesen einen Frald von 30 bis 50% (Median 40 %) auf. Im Bereich Magdeburgerforth 201b.
und Nauheim, Abteilung 18.1 waren die Baume mit maximal 30 % bzw. 15 % gering befressen.
2019 war Mahlfuhl, Abteilung 3404as wieder ein starker Fral® zu beobachten. Die Flachen in
Danndorf waren dagegen nur noch gering befressen, wobei in Abteilung 171a; einzelne
Baume kahl gefressen waren. Magdeburgerforth 201b2 und Nauheim 18.1 wiesen auch 2019
nur ein geringes FralRgeschehen auf.
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Abbildung 29: Entwicklung des Frafes auf den Untersuchungsfldchen in den Jahren 2017 bis 2019

(F1: Danndorf 171 a4; F2: Danndorf 178b; F3: Magdeburgerforth 201b2; F4: Mahlfuhl 3404as;
F5: Nauheim 18.1)

Rote Linie: Frall ab 70% wird als starker Fra® bis Kahlfral3 definiert (Arbeitsanweisung NW-
FVA, 2020)

Die raumlich benachbarten Flachen in Niedersachsen (Danndorf 171a; und 178b) und
Sachsen-Anhalt (Magdeburgerforth 201b, und Mahlfuhl 3404as) wurden ausgewahlt, weil sie
sich in der Befallsdauer des EPS unterschieden (,kurzfristiger Befall: <5 Jahre; ,langfristiger”
Befall: 2 5 Jahre). Auffallig ist, dass jeweils die Bestande einen starkeren Fral} aufwiesen, bei
denen der EPS schon langer beobachtet wurde (Danndorf 171a; und Mahlfuhl 3404as)
Unterschiede zwischen Bestandesbereichen (Zonen) waren nicht zu erkennen (vgl. Tabelle 1
im Anhang).

4.4.2. Nesterzahlung

In den Jahren 2016-2019 wurden Nesterzahlungen, wie in Kapitel 3.5.3 beschrieben,
durchgefiihrt. Abbildung 30 gibt einen Uberblick Uber die Ergebnisse in den
Untersuchungsbestanden in Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen. In Tabelle Il im
Anhang sind die detaillierten Ergebnisse der Mittelwerte, aufgeschlisselt auch nach den
Zonen (Z1-Z3), aufgefihrt. Mit einem Kahlfral® im Folgejahr wird in einem Bestand nach
Arbeitsanweisung der NW-FVA (2015) gerechnet, wenn die mittlere Anzahl an Nestern je
Einzelbaum zwischen 6 bis 9 Nestern liegt.
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Abbildung 30: Entwicklung der Anzahlen an Nestern auf den Untersuchungsflachen in den Jahren
2016 bis 2019

(F1: Danndorf 171 a4; F2: Danndorf 178b; F3: Magdeburgerforth 201b2; F4: Mahlfuhl 3404as;
F5: Nauheim 18.1)

In den Jahren 2016 bis 2018 wurden auf den Flachen im Revier Danndorf (Forstamt
Wolfenbuttel) in Niedersachsen die hdchste Nesterdichte des EPS je Einzelbaum festgestellt,
wobei der Bestand in Abteilung 171a+ ,(langfristiger Befall) am starksten betroffen war. Der
Median lag in diesen drei Beobachtungsjahren konstant zwischen 10 und 11,5. In Abteilung
178b (,kurzfristiger* Befall) wurden 2018 die meisten Verpuppungsnester des EPS gezahlt
(Median: 9 gegeniber 7 in den Vorjahren). In beiden Flachen waren die Nestdichten so hoch,
dass nach Arbeitsanweisung der NW-FVA (2015) mit einem Kahlfra® im Folgejahr zu rechnen
war. Die Werte der Einzelbdume differierten insgesamt sehr stark. Die meisten Nester (34)
wurden im Jahr 2018 in Abteilung 171a4 gezahlt. In den Jahren 2016 bis 2018 war die mittlere
Nesterdichte auf den Ubrigen Flachen deutlich geringer. Die Mediane betrugen hier maximal
1, durch die Streuung der Einzelwerte lag der Mittelwert in Mahlfuhl 2404as in den Jahren 2016
und 2017 zwischen 3 und 4. Im Jahr 2019 wurde auf den funf Untersuchungsflachen die
héchste Nesterdichte in Mahlfuhl 3404as (Median: 5) festgestellt. Auffallig sind die geringen
Nesterzahlen im Revier Danndorf. Im Jahr 2019 sanken die Werte dieser Bestande deutlich.
Im Untersuchungsbestand in Abteilung 171as wurden maximal 5 Verpuppungsnester gezahilt,
in Abteilung 178b wurde kein Nest gefunden, ebenso nicht auf den Flachen Magdeburgerforth
201b2 und Nauheim 18.1. Eine Abhangigkeit der Nesterdichten von den Bestandesbereichen
(Zonen) war nicht zu erkennen (vgl. Tabelle Il im Anhang).
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Abbildung 31: Zusammenhang zwischen den FralRprozenten der Einzelbdume und der Anzahl der
anschlielend gebildeten Nester (2017-2018, alle Bestande)

Rote Linie: Fral3 ab 70% wird als starker Fral3 bis Kahlfral3 definiert
(Arbeitsanweisung NW-FVA, 2020)

Abbildung 31 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Fral} und der darauf folgenden Anlage
von Verpuppungsnestern. Insgesamt ist eine Zunahme der Anzahl an Nestern je Einzelbaum
mit steigenden Fralprozenten erkennbar. Bei geringem bis mittleren Fral® wurden maximal 11
Nester pro Baum gezahlt, bei Baumen, die weniger als 20 % Fral} aufwiesen wurden gar keine
Nester gefunden. Die Anzahl an Nestern, die an stark Befressene und Baume mit Kahlfraf3
(FraBprozent ab 70) angelegt wurden, streute sehr stark. Die Spanne reichte zwischen keinem
Nest bis zu maximal 34 Verpuppungsnester des EPS. Die Halfte der Baume wiesen
Nesterzahlen von mehr als 10 auf.

Im Rahmen des Projektes wurde der Zusammenhang zwischen der GrofRRe einer Population
(hier Anzahl der Nester) und dem Fral} des Folgejahres untersucht. Im Folgenden werden die
Ergebnisse des Regressionsmodells (vgl. Kapitel 3.6) dargestellt, mit dem der Fral3 des
Folgejahres geschatzt wird. In die Berechnung sind die Einzelbaumwerte der
Untersuchungsflachen der Jahre 2016 (Nester), 2017 (Nester und Frafl3) und 2018 (FraB)
eingegangen, weil diese die stabilste Datenbesetzung aufwiesen. Der Einfluss von Witterung
wurde in diesem ersten Ansatz nicht berticksichtigt.
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Abbildung 32: Posterior Predictive Check

Zur Bewertung der Fahigkeit des Regressionsmodells, den der genutzten Messungen
zugrundeliegenden Daten-erzeugenden Prozess abbilden zu kdnnen, wurde ein Posterior
predictive check erzeugt und visualisiert (vgl. Abbildung 32) (GELMAN et al., 2020, Kap. 6.4).
Bei diesem Posterior predictive check erfolgt ein Vergleich der empirischen Verteilung der
Zielvariablen (schwarze Linien) mit der pradiktierten Verteilung an den gegebenen
Kovariablenwerten aller Beobachtungseinheiten (graue Linien).

Das Sampling-basierte Verfahren erzeugt dabei in Bezug auf die genutzten Messungen und
das angewendete Modell mehrere tausend Vorschlage fir plausible Werte des Modell-
Parametervektors. Aus jedem dieser Vorschlage ergibt sich damit eine pradiktive Verteilung,
die als graue Linie auf dieselbe Weise dargestellt wird wie die empirische Verteilung (schwarze
Linie). Sind nun die wesentlichen Eigenschaften der empirischen Verteilung durch die
Verteilungen aus dem Modell gestitzt, so ist das Modell in der Lage, einen Daten-
generierenden Prozess abzubilden, der immer wieder eine Verteilung herausarbeitet, die
vergleichbar ist zu der der gemessenen Werten. Der Check ware in diesem Fall erflillt, wie
Abbildung 32 zeigt.
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Abbildung 33: Bedingte Erwartungswerte y sowie deren 95% Posteriori-Intervall bedingt auf der
abweichenden Anzahl an Nestern pro Einzelbaum (variierend auf der x-Achse) und
variierende Werte (konstant pro Einzelgrafik, angenommener Wert immer als Haupttitel
angegeben) der mittleren Anzahl an Nestern pro Gruppe

In Abbildung 33 sind die bedingten Erwartungswerte y sowie deren 95 % Posteriori-Intervalle
bedingt auf der abweichenden Anzahl an Nestern pro Einzelbaum (variierend auf der x-Achse)
und variierende Werte (konstant pro Einzelgrafik, angenommener Wert immer als Haupttitel
angegeben) der mittleren Anzahl an Nestern pro Gruppe dargestellt. Die Gruppierungsterme
werden auf ihrem Populationszentrum gleich 0 gehalten. Dargestellt (schwarze Linien) sind
als Referenz auch immer die geschatzten Erwartungsverlaufe flr die jeweils anderen
Auspragungen der mittleren Anzahl an Nestern. Die Prognose des Modells ergibt eine
Zunahme des FralRes im Folgejahr mit ansteigender mittlerer Anzahl Nester
(Buntschraffierungen in den Einzelabbildungen). Wurde von einer mittleren Anzahl an Nestern
von Null ausgegangen, ergab sich mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % ein bedingter
Erwartungswert zwischen 10 bis 30 % Fral3. Bei einer mittleren Anzahl von 10 Nestern wird
ein Fral® von 60 bis 80 % prognostiziert, bei 18 Nestern von 90 bis 95 %. Auch die Variation
der Nester von Einzelbaumen innerhalb der Gruppierungen der mittleren Nester (x-Achse der
Einzelgrafiken) fuhrt jeweils zu einem Anstieg des prognostizierten Frafies. Die mittlere Anzahl
von Nestern hat im Modell dabei den gréf3ten Einfluss auf den Fral3 im Vergleich der Nester-
Differenz zu diesem Mittel an einem Einzelbaum. Dieser Effekt der Differenz erscheint optisch
in der Abbildung schwacher zu werden, je groRer die mittlere Anzahl der Nester ist. Dies
entspricht aber nicht der Wirkung wie wir sie durch die Modellierung eines Interaktionsterms
kennen, sondern ist der Nicht-Linearitat der logistischen Link-Funktion geschuldet.
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Abbildung 34 zeigt den Verlauf fir den bedingten Erwartungswert des mittleren Fral3es des
Folgejahres in Abhangigkeit von der mittleren Anzahl der Nester, genestet pro Revier und Jahr.
Die grune Linie bei 70 % gibt die Grenze an, ab der starke Fral} bis Kahlfra® definiert ist
(Arbeitsanweisung NW-FVA 2020).

Im unteren Teil der Abbildung ist die Verteilung (posterior) angegeben, bei der bei
unterschiedlicher Nesterdichte FralRprozente von 70 und mehr erreicht werden. Der
Erwartungswert liegt bei 9 Nestern, was bei der erfolgten Regression als Schwellenwert fir
das Eintreten eines starken Frales bis KahlfraBes angenommen werden kann. Das 95%-
Intervall liegt zwischen 7,5 und 11,5 Nestern.
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Abbildung 34: Abhangigkeit des mittleren FraRes von der mittl. Anzahl an Verpuppungsnestern zur
Ermittlung eines Schwellenwertes (2016-2018, alle Bestande)
Griine Linie: Fral3 ab 70% wird als starker Fral3 bis Kahlfral3 definiert
(Arbeitsanweisung NW-FVA, 2020)
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4.4.3. Pheromonfallen

Mit Hilfe von Pheromonfallen sollten Beginn und Verlauf des Falterfluges untersucht werden.
Die Erfassung mannlicher Falter mit Pheromonfallen ist beim EPS ein noch nicht ausgereiftes
Verfahren. Zum einen ist zu wenig Uber die Aktivitaten der Falter bekannt (Flugradius,
Dipersionsflige etc.), zum anderen ist die Wirkung der bisher verfligbaren Lockstoffe nicht
optimal und unterscheidet sich je nach Hersteller deutlich. Die Pheromonfallen hingen am
Stamm in 2 m Hohe.
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20
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Abbildung 35: Pheromonfallenfange in den Jahren 2017 bis 2019 (Standardmonitoring);
Fallen wurden in 2 m Hohe installiert

Im Jahr 2017 wurden nur sehr wenige Falter in den Fallen gefangen (vgl. Abbildung 35). Bei
einem Median von eins wurden maximal 7 Falter in einer Falle gezahlt. 2018 und 2019 stiegen
die Fangzahlen an. Bei immer noch geringen Medianen (2018: 4; 2019: 2) differerierten die
Fange der einzelnen Fallen. Im Jahr 2019 wurden die meisten Falter (insgesamt 440
Individuen) gefangen. In nahezu der Halfte der Fallen wurden mehr als 25 Falter gezahlt, der
maximale Wert lag bei 113 Faltern pro Falle.

Tabelle 10 zeigt die Pheromonfallenfange der einzelnen Untersuchungsflachen. Im Jahr 2017
waren bei den insgesamt geringen Fangzahlen nur marginale Unterschiede zwischen den
Flachen erkennbar. 2018 wurden in den Fallen der Untersuchungsflache im Revier Danndorf,
Abteilung 171a1 mit im Mittel 20,7 deutlich mehr Falter je Falle gefangen als auf den Ubrigen
Flachen. Fur die Flache Magdeburgerforth, Abteilung 201b, liegen in diesem Jahr leider keine
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Daten vor. 2019 wurden im Revier Danndorf auf beiden Flachen nahezu keine Nester
gefunden. Auf den Flachen im Revier Mahlfuhl, Abteilung 3404as und Magdeburgerforth,
Abteilung 201b; wurden dagegen deutlich mehr Falter gefangen als in den Vorjahren. Im Mittel
waren dies 82 (Mahlfuhl) und 55 (Magdeburgerforth) Falter je Falle. Der héchste Wert von 113
Faltern wurde in einer Falle in Mahlfuhl erreicht.

Tabelle 10: Pheromonfallenfange auf den Untersuchungsflachen in den Jahren 2017 bis 2019
(Standardmonitoring) Fallen wurden in 2 m Hohe installiert

2018
Untersuchungsflache i N mean min | max N
Danndorf 171a 2,3 1 4 3 | 20,7 6 38 |3 0,3 0 1 3
Danndorf 178b 0,7 0 1 3 6,0 4 10 |3 0,3 0 1 3
Magdeburgerforth 201b> 0,0 0 0 3 - - - -| 54,7 39 71 3
Mahlfuhl 3404as 1,7 0 4 3 2,0 1 4 3| 81,7 54 113 | 3
Nauheim 18.1 2,3 0 6 3 3,0 1 6 3 9,7 0 27 | 3

Der Zeitraum, in dem die meisten Falter flogen, unterschied sich witterungsbedingt in den
einzelnen Jahren. In Tabelle 11 sind in Anlehnung an WILLIAMS ET AL. (2013) Fangzeitrdume
definiert und die Anzahl an gefangenen Faltern in den Untersuchungsbestanden in diesen
Zeitraumen in den Untersuchungsjahren 2017 bis 2019 dargestellt.

Der Falterflug beschrankte sich insgesamt bis auf marginale Ausnahmen auf den Zeitraum
vom 18. Juli bis zum 16. August. Im Jahr 2017 wurde im Fangzeitraum 3. bis 16. August die
meisten Falter gefangen (Danndorf 171a1: 86 %; Danndorf 178b und Mahlfuhl 3404as: 100 %).
Eine Ausnahme bildete die Untersuchungsflache im Revier Nauheim Abt. 18.1. Dort wurden
86 % aller in diesem Jahr gefangenen Falter im Zeitraum vom 19. Juli bis 2. August in den
Fallen gezahlt. In den Fallen der Flache Magedeburgerforth, in Abteilung 201b, waren 2017
keine Falter. Im Jahr 2018 lag der Hauptfangzeitraum in allen Untersuchungsbestanden in der
Zeit vom 19. Juli bis 2. August. Im Jahr 2019 war der Falterflug in den Untersuchungs-
bestanden unterschiedlich. In den Fallen beider Flachen im Revier Danndorf und in Nauheim
waren ausschlieBlich vom 3. bis 16. August frequentiert. Die Untersuchungsbestande in
Sachsen-Anhalt zeigten schon zwischen dem 19. Juli bis 2. August eine hohe Aktivitat. 70
bzw. 59 % aller Falter wurden in Mahlfuhl, 201b, und Magrdeburgerforth, 3404as in diesem
Zeitraum gefangen, die Ubrigen im zweiten Fangzeitraum bis zum 16. August.
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Tabelle 11: Anzahl gefangener Falter auf den Untersuchungsflachen in den Jahren 2017 bis 2019,
gestaffelt nach den Fangzeitrdumen von WILLIAMS ET AL. (2013)

Zeitraume (nach Williams et al. 2013)

@ &
o o
i | 2| 2| 8| 8| 5| 2| 8
< . . < . g
2 < 8 e 2 o S e
< - @ @ < - 2 2
o g o) o) o g e} )
2 - b7 » 2 - k7 k7
o] (] = =] Ko (] = =
- S =) =) = S 5} =)
3 S < < 3 s 2 2
- < : : - < : :
[=2] . N~ - N . N~ -
~ ™ - (32 - ™ -~ (32}
Untersuchungsbestand Rev. Danndorf Abt. 171 a4 Rev. Danndorf Abt. 178 b
2017 2017
0.3 2 | o | o o | o7 | o | o
Anzahl Falt 2018 2018
nzahl Falter
207 | o | o | o 6 | o | o [ o
2019 2019
o | o3 | o | o o | o3 | o [ o
Untersuchungsbestand Rev. Mahlpfuhl Abt. 3404 a5 Rev. Magd.forth Abt. 201 b,
2017 2017
o | 17 ] o | o o | o | o | o
2018 2018
Anzahl Falter | | | D) | 0 | 0 | 0
2019 2019
383 [ 163 | o | o ar7 | 34 | 2 | o
Untersuchungsbestand Rev. Nauheim Abt. 18.1
2017
2 | o3 | o | o
2018
Anzahl Falter
27 | 03 | o [ o
2019
o | 97 | o | o

Die Aufschlisselung nach Zonen innerhalb der einzelnen Beobachtungsjahre (vgl. Abbildung
36) zeigen minimale Tendenzen bei insgesamt geringer Falterzahl im Jahr 2018. Es waren am
Bestandesrand (Z1) etwas weniger Falter in den Fallen (Median: Z1=4; Z2=5,5; Z3=5). 2019
wurde dies ebenfalls beobachtet. In diesem Jahr war der Median (27) der im Bestandes-
inneren (Z3) gefangenen Falter deutlich hoéher als in den Fallen der ubrigen
Bestandesbereiche mit Medianen von 2 (Z1) bzw. 2 (Z2). Von einem eindeutigen Trend kann
allerdings aufgrund des geringen Stichprobenumfangs nicht gesprochen werden.
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Abbildung 36: Abhangigkeit der Pheromonfallenfange von den Zonen (Bestandesbereichen) in den
Jahren 2017-2019 (Standardmonitoring); Fallen wurden in 2 m Héhe installiert
Z1: Bestandesrand; Z2: Ubergangsbereich; Z3: Bestandesinneres

In Abbildung 37 sind die Fangzahlen des gesamten Fangzeitraumes der am Stamm und in der
Mittel- und Oberkrone installierten Pheromonfallen (erweitertes Monitoring) an den
Standorten Revier Danndorf (Abteilung 178 b) und Revier Magdeburgerforth (Abteilung
201 by) in den Jahren 2018 und 2019 dargestellt. Wie im Standardmonitoring befanden sich
im Revier Danndorf (Abteilung 178 b) im Jahr 2018 im Mittel aller Fallen deutlich mehr Falter
(Faktor 4) in den Fallen als 2019. Es zeigte sich, dass im Vergleich zur Pheromonfalle in 2 m
Hohe am Stamm in den Fallen, die sich in der Baumkrone befanden deutlich mehr Falter
gefangen wurden. |hre Anzahl in der Mittelkrone war 2018 um den Faktor 5 gegentiber dem
Stamm, in der Oberkrone betrug der Faktor 18 (bzw. Faktor 3 im Vergleich zur Mittelkrone).
2019 wurden in der Falle im Stammbereich keine Falter gefunden. Demgegeniber waren es
in der Mittelkrone 88 und in der Oberkrone 200, was mehr als dem Doppelten der Mittelkrone
entspricht. Diese Beobachtung wurde im Jahr 2018 auch im Revier Magdeburgerforth
bestatigt. Auch hier wurden in der Mittelkrone 5-mal mehr Falter gesammelt als in der
Pheromonfalle am Stamm, in der Oberkrone Uberstieg die Anzahl die Werte der Mittelkrone
noch um das 20-fache, gegenliber dem Stamm war es ein Faktor von 100. Im Jahr 2019
wurden in den Fallen dieser Untersuchungsflache allerdings die meisten Falter in der Falle in
2 m Héhe am Stamm gefangen. In Mittel- und Oberkrone waren es demgegenuber nur 31 bzw.
16 %. Auffallig ist hier v.a. die geringe Anzahl Falter in der Pheromonfalle der Oberkrone.
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Abbildung 37: Abhangigkeit der Pheromonfallenfange von der Fanghohe (Stamm, Mittelkrone und
Oberkrone) am Baum auf der Untersuchungsfldchen Danndorf (Abteilung 178 b) und
Revier Magdeburgerforth (Abteilung 201 b2) in den Jahren 2018 und 2019 (erweitertes
Monitoring; jeweils eine Falle je Stratum)

4.4.4. Eigelegemonitoring

Im Februar der Jahre 2017-2019 wurde in den Untersuchungsbestanden in Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt und Hessen das unter 3.5.1 aufgefihrte Monitoringverfahren zur Erfassung
der Eigelegedichte (NW-FVA, 2017) durchgefiihrt. Tabelle 12 zeigt die Entwicklung der
Eigelegezahlen je Ifd. Meter der Untersuchungsflachen in den Jahren 2017 bis 2019. Im Jahr
2017 wurden auf den Untersuchungsflachen in Danndorf (Abteilungen 171a1 und 178b) sowie
Mahlfuhl (Abteilung 3404as) im Mittel jeweils 0,3 Eigelege je Ifd. Meter gefunden. Innerhalb der
Zonen differierten die mittleren Anzahlen der Eigelege, besonders deutlich auf der Flache in
Mahlfuhl (Abteilung 3404as). Am Bestandesrand (Zone 1) wurde der maximale Wert je Zone
der drei Beobachtungsjahre mit 0,9 Eigelege je Ifd. Meter festgestellt, im Bestandesinneren
(Zone 3) waren es 0,1. Wie auch in den Folgejahren konnten jedoch auf den Untersuchungs-
flachen keine einheitlich gerichteten Unterschiede zwischen den Zonen festgestellt werden.

2018 wurde auf der Flache in Mahlfuhl (Abteilung 3404as) nur im Ubergangsbereich (Zone 2)
eine Eigelegedichte von 0,1 je Ifd. Meter beobachtet, wo hingegen in den Bestanden in
Danndorf insgesamt ein Anstieg der Eigelegedichten (im Mittel 0,4 je Ifd. m) zu verzeichnen
war. In Zone 1 in Abteilung 171a; sowie in den Zonen 2 und 3 der Abteilung 178b wurde eine
mittlere Eigelegedichte von 0,6 je Ifd. Meter festgestellt. Im Jahr 2019 waren die
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Eigelegedichten in Danndorf (Abteilung 178b) weiterhin deutlich erhéht (im Mittel 0,3). Aber
auch in Mahlfuhl (Abteilung 3404as) wurden in den Zonen zwischen 0,1 und 0,3 Eigelege je
Ifd. Meter gefunden. Der Bestand im Revier Danndorf (Abteilung 171 ai) konnte leider auf
Grund der ortlichen Gegebenheiten im Jahr 2019 nicht mehr beprobt werden. Es war nicht
maoglich, die zu beprobenden Baume aufgrund des nicht tragfahigen Bodens innerhalb des
Untersuchungsbestandes per Hubarbeitsbihne zu erreichen. In den Bestédnden
Magdeburgerforth (Abteilung 201 b.) und Nauheim (Abteilung 18.1) waren keine Eigelege
vorhanden.

Tabelle 12: Entwicklung der Anzahl Eigelege je Ifd. Meter (Mittelwerte) der Untersuchungsflachen in
den Jahren 2017 bis 2019 (Zone 1: Bestandesrand; Zone 2: Ubergangsbereich; Zone 3:
Bestandesinneres)

Untersuchungsflédche

Danndorf 171 a1 03/]01/04]03]04([06([03](03 - - - -

Danndorf 178 b 03|/04/(04]02|04f01 |06 [06[03]01]04]04

Magdeburgerforth 201b. | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 0,0 [ 0,0

Mahlpfuhl 3404 as 0309|0001 ]J]00fOO0fO1 0001 [03[01]01

Nauheim 18.1 o0ojo00f00}j00J0O0f0O0f[0O00f00f[O00]00]0,0]0,0

Den Zusammenhang zwischen der Anzahl Eigelege je Ifd. Meter und dem darauffolgenden
Fral zeigt Abbildung 38. Hierfir wurden die Ergebnisse der Fral3kartierung aller pro Zone
bonitierten Baume gemittelt und der Eigelegedichte der jeweiligen Zone gegenilbergestellt.
Die folgende Darstellung dient als grober Anhalt. Da die Eigelegezahlungen nur mit
Hebeblhne mit entsprechend hohem Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden kénnen, war ein
héheres Probenvolumen nicht realisierbar. Fir die Durchfihrung einer statistischen
Berechnung war der Stichprobenumfang zu gering.

Ein Fra® ab 70 % wird als starker Fra® bis Kahlfral definiert (NW-FVA, 2020). In der
Arbeitsanweisung zum Monitoring der Eigelege des EPS (NW-FVA, 2017) wird ab 0,1
Eigelege pro Ifd. Meter Trieblange mit einem starken Fral3 bis KahlfraR gerechnet.
Grundsatzlich ist eine Zunahme des FralRes mit steigenden Eigelegezahlen erkennbar.
Oberhalb der Warnschwelle von 0,1 Eigelegen je Ifd. Meter wurde, abgesehen von zwei
Ausreiern, im Folgejahr ein starker Fral® bis Kahlfrald beobachtet. Es ist allerdings auch
ersichtlich, dass einige Werte unterhalb der Warnschwelle liegen und trotzdem mit
FraRereignissen von =70 % einhergehen. Auch wenn keine Eigelege gefunden wurden, wurde
trotzdem bei der anschlielten FralRbonitur mittlerer Fraly zwischen 10 und 40 % festgestellt, in
einem Fall von 82 %. Betrachtet man in Tabelle | im Anhang die Uberschreitungen des
Schwellenwertes auf den Flachen und die Ergebnisse der anschlielenden Fralbonituren im
Einzelnen, war im Jahr 2017 in den Bestanden im Revier Mahlpfuhl ( Abt. 3404as) (Zone 1 und
3), im Revier Danndorf (Abt. 178 b) (Zone 1-3) und im Revier Danndorf (Abt. 171 a4) (Zone 2
und 3) nach Uberschreitung dieses Schwellenwertes ein starken FraR bis KahlfraR zu
beobachten. Im Jahr 2018 traf dies im Revier Danndorf (Abt. 178 b) (Zone 2 und 3) und im
Revier Danndorf (Abt. 171 a4) (Zone 1-3) ebenfalls zu. Unerwartet war hingegen der

69



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

e, Forsiiche Versuchsansta Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

weitgehend ausgebliebene Fral im Jahr 2019 trotz hoher Eigelegedichten in Danndorf (Abt.

178b).
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Abbildung 38:
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Anzahl Eigelege pro Ifd. m

Darstellung des Zusammenhanges zwischen der Anzahl Eigelege pro Ifd. m und dem
im folgenden Jahr auftretenden, gemittelten Fraf (2017-2019; alle Bestande); rote
Linie: Warnschwelle (NW-FVA 2017)
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4.5. Witterungsverhaltnisse auf den Untersuchungsstandorten

Im zurlick liegenden Jahrzehnt trat eine Haufung sehr warmer Jahre auf und es war insgesamt
2°C warmer als in den ersten dreilig Jahren des Auswertungszeitraums des DWD (seit 1881)
(IMBERY ET AL. 2021). Das Jahr 2016 verlief in Deutschland mit einem Plus von 1,3 °C deutlich
zu warm (DWD 2016). Weit Uberdurchschnittliche Niederschlagssummen im Januar und
Februar und schwere Gewitter mit extremen Regenféllen Ende Mai und im Juni, folgte eine
zweite Jahreshalfte, die teils erheblich zu trocken blieb. Auch 2017 war in Deutschland wieder
deutlich warmer als der vieljahrige Klimawert. Dazu gab es diesmal einen leichten Uberschuss
bei den Niederschlagen (DWD 2017). Das Wettergeschehen zeigte im Jahresverlauf oft wenig
Bestandigkeit, daflir aber immer wieder extreme Auspragungen. Im April trat ein Kalteeinbruch
mit Minusgraden auf, der sich stark schadigend auf die schon sehr weit fortgeschrittene
Vegetation auswirkte. Ende Mai wurde die erste Hitzewelle beobachtet. Der Sommer war im
Siden sehr heil}, im Norden eher kiihl. Dabei herrschte zunachst Trockenheit, im Juli und
August fiel dann oft reichlich Niederschlag. Das Jahr 2018 war in Deutschland das warmste
Jahr seit Beginn der regelmafRigen Beobachtungen im Jahr 1881 (DWD 2018). Gegentber der
Vergleichsperiode 1981 bis 2010 betrug die Abweichung nach oben 1,8 °C. Gleichzeitig gehort
das Jahr 2018 zu den niederschlagsarmsten Jahren seit Messbeginn. Von April bis weit in den
September hinein wurden Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen und gleichzeitig sehr
geringe Niederschlagsmengen gemessen. Die Jahresmitteltemperatur des Jahres 2019
erreichte 10,3 °C und lag damit zusammen mit dem Jahr 2014 auf Platz zwei der warmsten
bisher beobachteten Jahre (DWD 2019). Mit dem Mai 2019 endete eine 13 Monate
andauernde Periode zu warmer Monate. Im Sommer 2019 stellte sich erneut Uberdurch-
schnittlich trockene Witterung ein.

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete hatte zum Ziel, unterschiedliche klimatische Raume
abzubilden. Einen Uberblick (ber die Temperatur- und Niederschlagssituation auf den
Untersuchungsflachen wahrend des Beobachtungszeitraumes von 2016 bis 2019 bietet
Tabelle 13. Dargestellt sind die Jahrestemperaturen und —niederschlage benachbarter DWD-
Klimastationen. Angegeben sind auch die jeweiligen Differenzen zum langjahrigen Mittel
(1981-2010). Auf die Daten der Datenlogger wurde hierfir nicht zurtickgegriffen, weil diese
Temperatur und Luftfeuchte direkt am Baum als Kleinstandort des EPS gemessen haben und
keine Niederschlagsmessungen flr den Bestand vorlagen. Au’erdem wiesen sie durch
Fehlfunktionen teilweise Datenliicken auf. Beim Vergleich der Stationen zeigen sich die
klimatischen Gegebenheiten der Regionen. Die Klimastation Frankfurt/Main wies die hdochsten
Jahresdurchschnittstemperaturen, Freudenberg die héchsten Jahresniederschlage auf. Die
niegrigsten Temperaturwerte zeigte Wittingen/Vorhop, am wenigsten Niederschlage sind in
den &stlichsten Untersuchungsbereichen in Sachsen-Anhalt (KL Demker und KL Drewitz) und
Brandenburg (KL Berge) gefallen. Die Temperatur- und Niederschlagswerte der ausgewahlten
Klimastationen spiegeln das allgemeine Witterungsgeschehen der Jahre 2016 bis 2019
wieder. Die Jahresdurchschnittstemperaturen aller Stationen lagen Uber denen des
langjahrigen Mittels (1981 - 2010), dieses besonders ausgepragt in den Jahren 2018 und
2019. 2018 betrug die Differenz zum langjahrigen Mittelmehr als 1,3 °C. 2019 wurden v.a. in
den Stationen in Sachsen-Anhalt und Brandenburg vglw. hohe Temperaturen gemessen
(Differenz zum langjahrigen Mittel von 1981-2010 von 1,7 bzw. 1,8 °C). Die hohen
Niederschlagsdefizite 2018 waren in Frankfurt/ Main und Wittingen/Vorhop, 264 mm und 256
mm absolut gesehen besonders deutlich. In Dremker und Drewitz sind 2018 nur etwa die
Halfte Niederschlage gefallen im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Jahre 1981-2010. Aber
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auch 2019 ergab sich eine negative Niederschlagsbilanz. 2017 sind im Vergleich zum tbrigen
Beobachtungszeitraum etwas héhere Niederschlage gefallen.

Tabelle 13: Mittelwerte der Monatsdurchschnittstemperaturen und -niederschlage den Untersu-
chungsflachen benachbarter DWD-Klimastationen der Jahre 2016 bis 2019 (DWD);
kursiv: Differenz zum langjahrigen Mittel (1981-2010)

Demker (ID 6273) =>Mahlfuhl 3404 as; Drewitz (ID 1052 => Magdeburgerfort201 bz;

Frankfurt/Main (ID 1420) => Nauheim 18.1; Wittingen/Vorhop (ID 7432) =>Danndorf 171a1

und 178 b; Berge (ID 5825) =>Neustadt, Luttgen Dreetz. 101 a2 und Brieselang, Friesack, 7434 b;
Freudenberg (ID 7187) => Stadtwald Wertheim, Dertingen

2016 1981-2010
Sta-
tions- T N* T T N
Station Key @ (°C) (mm) (°C) | (mm)
Wittingen/
Vorhop 7432 | 9,8 581 9,8 833 10,5 416 10,5 537 9,2 672
0,6 -91 0,6 161 0,6 -256 0,6 -135
Demker 6273 | 10,2 458 10,2 589 11,0 286 11,2 440 9,5 533
0,7 -75 0,7 56 1,5 -247 1,7 -93
Drewitz 1052 | 101 525 10,1 626 11,0 342 11,1 485 9,3 584

0,8 -59 0,7 42 1,6 -243 1,8 -99
Frankfurt/Main | 1420 | 111 662 11,2 663 12,5 401 11,7 586 10,8 665
0,3 -3 04 -2 1,7 -264 0,9 -79
Berge 5825 | 10,2 408 10,1 743 11,0 307 11,2 460 9,5 515
0,8 -107 0,6 228 1,5 -209 1,7 -66
Freudenberg 7187 | 10,1 657 10,2 831 11,3 601 10,7 730 9,4 760
0.7 -123 0.8 51 1.8 -179 1.3 -50

Am Beispiel der Klimastation Wittingen/Vorhop sind in Abbildung 39 die Durchschnitts-
temperaturen und Niederschlagssummen einzelner Monate in den Jahren 2016 bis 2019 und
im Vergleich hierzu die Werte der Jahre 1981-2010 dargestellt. Die Temperaturgrafik
verdeutlicht die hohen Temperaturen der meisten Monate in diesem Zeitraum. Herausfallen
ein vglw. kihler Februar und Marz im Jahr 2018 und ein kalter Mai 2019. In Wittingen/Vorhop
waren die Niederschlagsmengen im Vergleich zu den anderen aufgeflihrten Klimastationen
héher. Innerhalb der Monate und Jahre waren gréRere Schwankungen zu verzeichnen.
Auffallend sind die niedrigen Niederschlage im Jahr 2018. Der Juni und Juli 2017 wiesen
vergleichsweise hohe Niederschldge von mehr als 100 mm auf.
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Abbildung 39: Monatsdurchschnittstemperaturen (°C) und Monatsniederschlage (mm) der DWD-
Station Wittingen-Vorhop (ID 7432) der Jahre 2016 bis 2019 und langjéahriges Mittel
(1981-2010)

Durch die kleinrdumige Erfassung von Witterungsinformationen mit Datenloggern (vgl. Kapitel
3.3) sollten Aussagen zum Klima innerhalb der Untersuchungsbestande getroffen werden. Ziel
war es, Unterschiede bei Temperatur und Luftfeuchte innerhalb des Gradienten Bestandes-
rand zu Bestandesinnerem und am Baum zwischen Stamm und Krone aufzuzeigen.
Ausgewahlt wurden bei den folgenden Darstellungen die Messdaten vom 17. Juli 2018 der
Untersuchungsflache Danndorf (Abteilung 178 b), einem heilen Sommertag mit groRem
Temperaturgradienten. In den Folgetagen wurden die ersten mannlichen Falter in den
Pheromonfallen beobachtet.
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Abbildung 40: Tagesverlauf von Temperatur (°C) und Luftfeuchtigkeit (%) in unterschiedlichen
Bestandesbereichen (Bestandesrand Z1, Ubergangszone Z2, Bestandesinnere Z3) auf
der Untersuchungsflache in Danndorf, Abteilung 178b am 17.07.2018

Abbildung 40 zeigt den Tagesverlauf von Temperatur (°C) und Luftfeuchtigkeit (%) in den
Bestandesbereichen Waldrand, Ubergangszone und Bestandesinnere. Der Bestandesrand
war Nord-Ost exponiert. Die Logger waren am Stamm in 2 m Bodenhdhe angebracht. Die
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niedrigsten Temperaturen an diesem Tag (12-13 °C) wurden zwischen 5 und 6 Uhr morgens
gemessen, die hochsten (28-29 °C) zwischen 12 und 17 Uhr. Wahrend der heiflden Stunden
war es im Bestandesinneren etwas klhler als am Bestandesrand, bei absinkenden
Temperaturen hielt sich die Warme im geschutzten Inneren des Bestandes etwas langer als
am Rand. Gegeniber der Temperatur zeigte die Luftfeuchte einen gegensatzlichen Verlauf.
Die hochsten Werte mit nahezu 100 % selbst an einem so heifsen Tag wurden zwischen 6 und
7 Uhr erreicht, die niedrigsten mit 35 % zwischen 13 und 18 Uhr. Wahrend der Mittags-
/Nachmittagswarme war die Luftfeuchte erwartungsgemaf im Bestandesinneren etwas hdher,
am restlichen Tag niedriger als am Waldrand. Insgesamt sind die Unterschiede allerdings

gering.

Beim Vergleich des Tagesverlaufes von Temperatur (°C) und Luftfeuchte (%) zwischen Stamm
(2m Bodenhdhe) und Krone (vgl. Abbildung 41) sind die fast durchweg héheren Temperaturen
in der Krone zu erkennen. Die Differenzen sind etwas hoher zwischen den
Bestandesbereichen. Lediglich in den kaltesten Stunden zwischen 5 und 6 Uhr unterscheiden
sie sich nicht. Die Luftfeuchte verhalt sich wieder reziprok, in der Krone sind mit Ausnahme
des Zeitfensters 5 bis 6 Uhr die Werte in der Krone etwas niedriger als am Stamm. Wahrend
in der Krone im Minimum 35 % erreicht werden, sind es am Stamm 40 %.
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Abbildung 41: Tagesverlauf von Temperatur (°C) und Luftfeuchtigkeit (%) in der Krone und am Stamm

(2m Bodenhohe) auf der Untersuchungsflache in Danndorf, Abteilung 178b am
17.07.2018
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5. Diskussion

Obwohl zwischen verstarkt auftretenden Massenvermehrungen des Eichenprozessions-
spinners (EPS; Thaumetopoea processionea) und dem Klimawandel bisher kein linearer
Zusammenhang nachgewiesen werden konnte (ROQUES 2015; SANDS 2017; DAMESTOY
2019), ist in Zukunft nicht mit einer Abnahme des Auftretens des EPS als Eichenschadling zu
rechnen (CUSTERS 2003). Insbesondere in Bezug auf nordeuropaische Waldbestande ist
zukunfig eine Ausbreitung von EPS-Gradationen auf bisher unbesiedelte Raume anzu-
nehmen (BAKER 2009; GODEFROID ET AL. 2020; POCOCK ET AL. 2017). Die warmeliebende
Schmetterlingsart ist neben dem Biozidbereich (Gesundheitschutz) zunehmend ein Problem
des Waldschutzes. Neben der Schadigung oder existenziellen Bedrohung von Eichenwaldern,
beeintrachtigt die Gesundheitsgefahrdung aufgrund der allergenen Belastung durch die
Raupenhaare die Erholungsfunktion sowie die Bewirtschaftung der betroffenen Walder in
hohem Malde (DELB ET AL. 2005; LOBINGER 2009; MOLLER 2010; HABERMANN 2012; BRASICKE
2013).

Im Rahmen des Verbundprojekts ,ModEPSKIim“ sollte ein Online-Frihwarnsystem zur
regional differenzierten Einschatzung der aktuellen Entwicklungsbedingungen (Phanologie)
und Populationsdichten des EPS sowie der daraus resultierenden Gefahren fir den Wald und
die menschliche Gesundheit entwickelt werden.

Ziel des Teilvorhabens (TP2A) waren Erhebungen wichtiger phanologischer Daten und
korrespondierender Populationsdichten des EPS sowie Untersuchungen des Einflusses seiner
nattrlichen Gegenspieler unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in verschiedenen
Regionen Deutschlands. Hierzu wurden neun Flachen in den Bundeslandern Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt, Hessen, Brandenburg und Baden-Wirttemberg ausgewahlt. Der Schwer-
punkt der Untersuchungen fand in den Flachen statt, die im Zustandigkeitsbereich der Trager-
lander der NW-FVA (Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen) liegen.

5.1. Phanologie

Im Rahmen der Untersuchungen wurden durchschnittlich 132 Eier des EPS je Eigelege
gefunden. SCHWENKE (1978) gibt Spannen von 30 bis 300 Eiern an. NUSSLIN & RHUMBLER
fuhren 1922 in ihrem Lehrbuch 100 bis 200 Eier fur ein durchschnittliches Gelege an.
WAGENHOFF ET AL. (2014) hat in seiner Untersuchung die Eizahl bestimmt, mit dem Ziel, einen
Hinweis auf die Fertilitdt (mittlere Eizahl je Gelege) und somit auf die Fitness der Weibchen zu
erlangen. Dieser Ruckschluss ist moglich, da die Weibchen in der Regel ihren gesamten
Eivorrat in einem Gelege ablegen. Je nach Beobachtungsjahr schwankte die Anzahl zwischen
66 und 111.

Abhangig von den Frihjahrstemperaturen schliipfen die EPS-Raupen zwischen Anfang April
und Anfang Mai aus im Vorjahr abgelegten Eiern (GROENEN & MEURISSE 2012; WAGENHOFF
ET AL. 2014; CUSTERS 2003). Der Schlupfzeitpunkt fallt in der Regel mit dem Zeitpunkt des
Blattaustriebes zusammen (WAGENHOFF & VEIT 2011; STIGTER ET AL. 1997; VALDES-
CORRECHER ET AL. 2020), allerdings sind immer haufiger Abweichungen zu beobachten
(STIGTER 2005). Die Fahigkeit der Eirdupchen 2-3 Wochen andauernde Hungerphasen zu
Uberstehen, wurde inzwischen belegt (MEURISSE ET AL. 2012). Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum hinweg (2017 bis 2019) lag die Schlupfrate der Eiraupen bei tber
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80 %. Hohe Schlupfraten werden auch von anderen Autoren beschrieben (LOBINGER 2009;
MOLLER 2010; WAGENHOFF ET AL. 2014).

Die verwendeten Modelle zur Schatzung des Schlupfzeitpunktes lieferten Ergebnisse, die mit
den Beobachtungen weitestgehend gut korrelierten. Die Modelle von CUSTERS (2003) und
WAGENHOFF et al. (2014), die relativ einfache Rechenalgorithmen beinhalten, liefern im
Vergleich die beste Prognose. Eine Kombination der Modelle ware zukiinftig empfehlenswert.
Abweichungen im Jahr 2019 waren Uberwiegend durch die verwendeten Eingangsdaten
begriindet. Aufgrund von Datenlicken bei den Temperaturloggern auf den Unter-
suchungsflachen, wurden DWD-Daten bzw. Daten von KACHELMANNWETTER benachbarter
Wetterstationen genutzt. Diese geben allerdings nur unzureichend die mikroklimatischen
Verhaltnisse auf den Untersuchungsflachen wieder.

Die larvale Entwicklung (L1-L6) fand in den Jahren 2017 bis 2019 jeweils im Zeitraum vom
Raupenschlupf Anfang April bis zur Verpuppung Ende Juni statt und entsprach im
wesentlichen den Angaben in der Literatur (DISSESCU & CEIANU 1968; BRASICKE 2013; HALBIG
2019, unveroéffentlicht). Die Zuordnung zu einzelnen Larvenstadien orientierte sich an den
Breiten der Kopfkapseln (DISSEScU & CEIANU 1968). Bis Ende April befanden sich alle Raupen
im 1. Larvalstadium. Auffallend ist das heterogene Auftreten verschiedener Stadien zwischen
der 19. und 21. KW. In der 19. KW waren finf Larvalstadien parallel vertreten, mit einem
Uberwiegenden Anteil im 3. Larvenstadium. In der 21. KW wurden parallel vier Larvenstadien
(L3 bis L6) untersucht. Anfang Juni befanden sich die Raupen, bis auf wenige L5-Stadien,
ausschlief3lich im sechsten Larvalstadium. Eine detaillierte Auswertung auf der Ebene der
Untersuchungsflachen war aufgrund des Beobachtungsinteralls (alle zwei Wochen) leider
nicht moglich. Bei zuklnftigen Untersuchungen sollte das Beobachtungsintervall auf einen
wdchentlichen Abstand verkurzt werden.

Der Beginn des Falterschlupfes variierte auf den Untersuchungsflachen in den Jahren 2017
bis 2019 in einer Spanne von Mitte Juli bis Mitte August. Dabei gab es sowohl Unterschiede
zwischen den Beobachtungsjahren als auch zwischen den Flachen. Im Jahr 2018 fand der
Beginn des Falterschlupfes teilweise einen Monat friher statt als 2017, im Vergleich zu 2019
ca. drei Wochen. 2017 und 2018 schllpften die Falter in Nauheim friiher als auf den Ubrigen
Flachen, wobei die Differenz 2017 grofier war (eine Woche) als 2018 (drei Wochen). 2019 war
es die Flache Magdeburgerforth, auf der die Falter zuerst in den Fallen gefunden wurden. Die
kirzeren Entwicklungszeiten und der somit friihere Falterschlupf werden auf klimatische
Faktoren zuruckzufuhren sein. Die trocken-warme Witterung im Jahr 2018, v.a. in den
Monaten April bis September (vgl. Kapitel 4.5) kdnnen die kiirzere Entwicklungszeit und somit
den friheren Falterschlupf beglinstigt haben. Dieser Faktor spielt nach PETERCORD ET AL.
2008 und BRASICKE (2013) eine wichtige Rolle. Im Vergleich der Untersuchungsstandorte
weist die Region in der die Untersuchungsflache Nauheim 18.1 liegt, héhere Jahresdurch-
schnittstemperaturen auf (DWD).

5.2. Populationsdynamik
Um Schwankungen innerhalb der Population in den Untersuchungsbesténden feststellen zu

kénnen, wurde mit Hilfe in der Praxis Ublicher Monitoringverfahren (Nesterzahlungen,
Uberwachung mit Pheromonfallen, Eigelegezahlungen und FraRkartierungen) die
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Populationsdynamik bzw. der zu erwartende Befallsdruck bestmdglich erfasst. Bei der
Flachenauswahl wurde differenziert zwischen lang- und kurzfristigem Befall.

Nesterzahlungen sind die erste Stufe des mehrstufigen Monitoringverfahrens, um das
FraRgeschehen im Folgejahr prognostizieren zu koénnen. In der Praxis werden Bestande
erfasst, die bereits durch erhbhte FraRaktivitaten des EPS in Mitleidenschaft auffallig
geworden sind und in denen die Gefahrdung fur das Folgejahr abgeschatzt werden soll (NW-
FVA 2015). EingangsgroRe zur bestandesweisen gutachtlichen Bewertung des FraRdrucks
durch den EPS ist der Mittelwert der gefundenen Nestdichte pro Baum. Mit einem Kahlfrall im
Folgejahr wird in einem Bestand der Arbeitsanweisung der NW-FVA (2015) folgend gerechnet,
wenn die mittlere Anzahl an Nestern je Einzelbaum mindestens 6 bzw. 9 Nestern liegt.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber das Populationsgeschehen einzelner
Entwicklungsstadien des EPS auf den Untersuchungsflachen in den Jahren 2016 bis 2019. In
ihrer Farbintensitat gestaffelt sind die in der Praxis verwendeten Stufen der einzelnen
Uberwachungsverfahren (NW-FVA 2015, 2017, 2020). Der Einsatz von Pheromonfallen ist ein
noch nicht etabliertes Verfahren, somit liegen hier keine validierten Schwellenwerte vor. Um
Tendenzen aufzuzeigen, wurde nachfolgend zwischen weniger als zehn und mehr als zehn
mannliche Falter je Falle (in 2 m H6he) unterschieden.

Tabelle 14: Ubersicht (iber das Populationsgeschehen der einzelnen Entwicklungsstadien des
Eichenprozessionsspinners auf den Untersuchungsflachen in den Jahren 2016 bis 2019

Danndorf 171a, Danndorf 178b Mahlfuhl3404a, Magdeburgerforth201b, Nauheim 18.1
= (langfristiger Befall) (kurzfristiger Befall) (kurzfristiger Befall) (langfristiger Befall) (langfristiger Befall)
8,
(2] c c c c c
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Farbintensitat jeweils gestaffelt nach Einschatzung des mehrstufigen Monitoringverfahrens (NW-FVA
2015, 2017, 2020); grau: es lagen keine Daten vor

Mittl. Nesterzahl je Baum: [l Stufe 1: bis 3; Il Stufe 2: 3-6; [ Stufe 3: >6

Anzahl Falter in Pheromonfallen: [Z] < 10 Falter; Il =10 Falter je Falle (derzeit keine Schwellenwerte)
Anzahl Eigelege: [[] < 0,1; > 0,1 (Schwellenwert)

FraR: [[1<10 %: kein Fra®; []10-30 %: geringer Fra; [l 30-70 %: mittlerer FraR; Ml =70 % starker
FraR bis Kahlfraf}

Zu Beginn der Untersuchungen im Jahr 2016 wurden auf den Flachen Nesterzdhlungen
durchgefihrt. Vor allem im Revier Danndorf in Niedersachsen waren hohe Nesterdichten zu
verzeichnen, in einem Ausmal, das eine Bestandesgefahrdung im Folgejahr erwarten liel. In
Nauheim in Hessen waren es im Mittel vier Nester, in den Flachen in Sachsen-Anhalt waren
es deutlich weniger. Das Fraldgeschehen im Folgejahr 2017 zeigte, abgesehen von der Flache
in Nauheim, mittleren (Magdeburgerforth 201b,) bzw. starken Fraf3 bis Kahlfrafy (Danndorf
171a1 und 178b sowie Mahlfuhl 3404as). Im Revier Danndorf wurden in diesem Jahr auf beiden
Flachen die Warnschwellen bei den Nester- und Eigelegezahlungen tberschritten, in Mahlfuhl
3404as die der Eigelegezahlungen. Auf den ubrigen Flachen wurden geringere Dichten
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beobachtet. Auffallig hohe Populationsdichten, die sich in allen Monitoringverfahren wieder-
spiegelten und zu starkem Fral} bis Kahlfra® fihrten, waren 2018 im Revier Danndorf zu
verzeichnen. Auch in den Pheromonfallen wurden in diesem Jahr vermehrt mannliche Falter
gefangen. In Mahlfuhl 2404as wurde die Warnschwelle bei den Eigelegen Uberschritten und
ein mittlerer Fral beobachtet. Auch die Eigelegezahlung zu Jahresbeginn 2019 deutete wieder
auf ein anstehendes intensives Populationsgeschehen in Danndorf hin. Zu beobachten war
dann ein mittlerer Fraf® und eine wider Erwarten auffallig geringere Nesterbildung. Demgegen-
Uber war in Mahlfuhl 3404as nach Uberschreiten der Warnschwelle bei den Eigelegen ein
starkes FralRgeschehen und nach Erreichen mittlerer Nesterzahlen von funf, welche nur knapp
unter der Schwelle lagen, eine Bestandesgefahrdung zu erwarten. In den Flachen
Magdeburgerforth und Nauheim wurden geringere Populationsdichten beobachtet. Anstiege
der Falterzahlen in den Pheromonfallen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2019 kénnten auf eine
Erhéhung der Populationsdichten im Jahr 2020 hindeuten, deren Erfassung aber nicht mehr
im Untersuchungszeitraum des Projektes lag.

Im Revier Danndorf kann auf beiden Flachen in den Jahren 2017 und 2018 von einer
Gradationsphase ausgegangen werden, ebenso in Mahlfuhl in vergleichsweise etwas
geringerer Intensitat. Beglnstigt wurde diese von der sehr warmen Witterung dieser Jahre.

Grinde, warum die Populationsentwicklung in Magdeburgerforth und Nauheim bei ebenso
gunstigen klinatischen Bedingungen auf niedrigerem Niveau ablief, kdnnten durch das jungere
Bestandesalter dieser Untersuchungsflachen begriindet sein. Die Verbreitung von Waldinse-
kten ist raumlich und zeitlich komplex (LIEBHOLD ET AL., 1993). SAND (2017) wies eine Abhan-
gigkeit der Anzahl Nester von der Bestandesdichte nach. Diese ist in jungeren Bestanden
entsprechend hoher als in Alteren. Eine Reduktion der EPS-Population auf den
Untersuchungsflachen im Revier Danndorf im Jahr 2019 kénnte durch niedrige Temperaturen
im Mai 2019, v.a. in der ersten Halfte, mit verbreiteten Nachtfrosten verursacht worden sein.
In der dem Revier Danndorf benachbarten DWD-Station Wittingen/Vorhop (Stations-ID 7432)
wurden an drei aufeinander folgenden Tagen (04.05.2019-06.05.2019), sowie am 13.05.2019
Minimumtemperaturen deutlich unter dem Gefrierpunkt verzeichnet. Im Gebiet des Revieres
Manhlful (DWD-Station Demker; Stations-ID 6273 war es demgegenuber etwas warmer,
Nachtfroste gab es an zwei einzelnen Tagen mit Temperaturen knapp unter dem Gefrierpunkt.
Zu den wichtigsten Faktoren einer erhéhten Mortalitat von Eiraupen zahlt SCHWENKE (1978)
ungunstige Witterung. SCHWERDTFEGER (1941) beschreibt Platzregen und Temperaturein-
briiche im Frihjahr als Ursache flr die Populationseinbriiche. Dass Extremwetterereignisse
wie Spatfroste, Stirme, lange und starke Regenperioden die Population des EPS malgeblich
beeinflussen kénnen, beschreiben auch FEICHT & WEBER (2012). WAGENHOFF & VEITH (2011)
vermuteten kihle und feuchte Witterungsbedingungen im Mai 2010 als Ursache, dass ein
FraRgeschehen verhindert wurde. Niedrige Wintertemperaturen von unter -20 °C haben
demgegeniber keinen Einfluss auf die Mortalitat der Eirdupchen (BATTISTI ET AL. 2005).
Kleinrdumige, regionale Unterschiede kénnten unterschiedliche Populationsentwicklungen auf
den Untersuchungsflachen des Projektes erklaren, auch wenn die Temperaturverhaltnisse
sich nicht wesentlich unterschieden. Ob Abwanderungsbewegungen nach erfolgtem Kahlfraf3,
wie sie in anderen Untersuchungen beschrieben wurden (WAGENHOFF ET AL. 2014), eine Rolle
spielten, kann nicht belegt werden, erscheint aber unwahrscheinlich. Weitere Erklarungs-
ansatze ergeben sich nicht aus den durchgefihrten Untersuchungen. Dass zunachst
Waldrander bei der Besiedlung durch den EPS bevorzugt werden, wird von FURTH & HALPERIN
(1979), JANS & FRANSSEN (2008), MOLLER (2010) und SAND (2017) beschrieben. Auch bei im
Rahmen des Projektes ,Ausbreitung des Befalls und Wiederbesiedelung von Waldflachen
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durch den Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea L.)* (NW-FVA 2020,
bisher unverdffentlicht) durchgeflihrten Untersuchungen konnte eine Bevorzugung von
Bestandesrandern beim Nesterbau beobachtet werden. Im Gegensatz hierzu war in der
vorliegenden Untersuchung eine Abhangigkeit der Nesterdichten von den Bestandesberei-
chen (Zonen) nicht zu erkennen. Auch bei den Eigelegezahlungen wurden zwischen Bestan-
desrand und Bestandesinnerem keine eindeutigen Unterschiede festgestellt, ebenso liel} sich
keine Praferenz hinsichtlich der Position der Pheromonfallen im Bestand erkennen. Im
Vergleich zu den Fallen in 2 m Héhe im Stammbereich wurden in den Pheromonfallen im
Kronenraum jedoch deutlich mehr Falter gefangen (94,5 % der Gesamtfangzahlen), davon
74 % in der Oberkrone. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen WILLIAMS et al. (2013) im Rahmen
von Beobachtungen aus GrofRbritannien. Dort wurden mit bodennahen (3-5 m Fanghdhe)
Fallen nur 4,8 % aller Falter gefangen. Dagegen wurden in kronennahen (10-15 m Fanghdhe)
Fallen 76,6 % der Falter festgestellt. Der Rest von 18,6 % entfiel in dieser Untersuchung auf
Fallen in 5-10 m Hohe. Die vergleichsweise hohe Anzahl an Faltern in den Pheromonfallen im
Kronenraum wird dadurch begriindet sein, dass sich die Imagines Uberwiegend im
Kronenbereich der Baume aufhalten. Tagsuber verbergen sich die Falter in den Baumkronen
und fliegen nachts im Wipfelbereich (SoBczYk 2014). Darlber hinaus kann die erhdhte
Aktivitdt der Falter im Kronenraum auch durch die dort héheren Temperaturen begunstigt
worden sein (vgl. Kapitel 4.5).

Dissescu & CEIANU (1968) gehen von einer Progradationsdauer von drei bis vier Jahren aus,
die anschlieBende Kulminationsphase soll bis zu sechs Jahren dauern, so dass von einem
Gradationszyklus von maximal 10 Jahren auszugehen sei. JUDEICH & NITSCHE (1895)
erwahnen eine kirzere Gradationszeit: ,meist scheint ein Prozessionsspinnerfral3 nicht langer
als zwei Jahre hintereinander zu dauern.” In der vorliegenden Untersuchung konnte zwischen
der Lange der Befallsdauer vor Untersuchungsbeginn (lang- oder kurzfristig) und der weiteren
Populationsentwicklung kein eindeutiger Zusammenhang festgestellt werden. Entscheidend
fur eine Vorhersage von Frallereignissen ist der Zusammenhang zwischen der Grolie einer
Population und dem Frall des Folgejahres. Hierfur liefern Informationen aus mehrstufigen
Monitoringverfahren wichtige Bausteine. Nesterzdahlung ist beim EPS die erste Stufe des
Verfahrens.

In den durchgefiihrten Untersuchungen zeigte sich eine Abhangigkeit der Nesterzahl vom
zuvor erfolgten Fral3geschehen. Die Halfte der Baume, die an stark befressenen Bdumen und
Baumen mit Kahlfral3 (Fral3prozent ab 70) angelegt wurden, wiesen Nesterzahlen von mehr
als 10 auf, womit sie die definierte Warnschwelle der NW-FVA Uberschritten. Die Anzahl an
Nestern je Baum streute allerdings stark. Die Spanne reichte zwischen keinem Nest bis zu
maximal 34 Nestern je Baum. Bei geringem bis mittleren Fral® wurden maximal 11 Nester je
Baum gezahlt, 75 % der Baume wiesen Nesterzahlen auf, die unter einem Wert von sechs
lagen. Bei Baumen, die weniger als 20 % Fral} aufwiesen, wurden gar keine Nester gefunden.
Zu vergleichbaren Ergebnissen kam HABERMANN (2012), der im Rahmen einer Untersuchung
Nesterzahlen nach erfolgtem Fral auswertete. In kahl gefressenen Bestanden fanden sich im
Mittel 12,7 Nester je Baum bei ebenfalls groRer Streuung der Einzelwerte (0-43). Um Uberseh-
und Zahlfehler zu berucksichtigen, wurde die einfache Standardabweichung, die in den
Untersuchungen bei sechs lag, vom Mittel abgezogen. Daraus errechnete sich ein gesicherter
Schwellenwert von sechs Nestern/ Baum, der einen starken Lichtfral’ erwarten lie. Der
Ansatz von HABERMANN (2012) zur Festlegung eines Schwellenwertes war zunachst einmal
retrospektiv.
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Entscheidend fir eine Prognose von FralRereignissen ist der Zusammenhang zwischen der
GrolRe einer Population (hier Anzahl der Nester) und dem Fral® des Folgejahres. In einem
ersten Ansatz wurden in einem Regressionsmodell mit Hilfe der Nesterzahlen der Fral} des
Folgejahres geschatzt. EingangsgroRen des Modelles waren die Nesterzahlen und Fral3-
einschatzungen des Einzelbaumes in den Untersuchungsbestanden. Diese Werte wurden auf
Bestandesebene genestet. Der Einfluss der Witterung wurde zunachst nicht als abhangige
Variable berlcksichtigt, die Berechnung bildet als ersten Ansatz die Situation von Jahren ohne
Witterungseinbriiche ab. Bei der durchgeflihrten Regression konnten die wesentlichen Eigen-
schaften der empirischen Verteilung durch die Verteilungen aus dem Modell gestutzt werden.
Das Modell ist also in der Lage, einen Datengenerierenden Prozess abzubilden, der immer
wieder eine Verteilung herausarbeitet, die vergleichbar ist zu der der gemessenen Werte. Der
Erwartungswert liegt bei neun Nestern, was bei der erfolgten Regression als Schwellenwert
fur das Eintreten eines starken Fral3es bis Kahlfralles angenommen werden kann. Das 95 %-
Intervall liegt zwischen 7,5 und 11,5 Nestern. Ein Schwellenwert von neun Nestern liegt tber
dem derzeit in der Praxis verwendeten Wert von sechs Nestern (NW-FVA 2015), in dem jedoch
eine Sicherheit fiir Uberseh- und Zahlfehler beriicksichtigt wird und der auerdem zunéchst
retrospektiv ermittelt wurde (HABERMANN 2012).

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der durchgeflihrten Regression ist, dass die mittlere Anzahl
von Nestern in einem Bestand im Modell dabei den gréfiten Einfluss auf den Fral} hat im
Vergleich der Nester-Differenz zu diesem Mittel an einem Einzelbaum. Eine ausreichende
Anzahl Probebaume ist, gerade bei der grol3en Streuung von Einzelwerten, jedoch wichtig, um
fur den Bestand einen stabilen Mittelwert zu erzeugen. Das Verfahren der Nesterzahlung ist
vergleichsweise einfach durchzuflihren (HABERMANN 2012) und liefert Hinweise auf die weitere
Entwicklung einer EPS-Population. Bis zum Eintritt des Fraf3igeschehens besteht allerdings
eine groRe Zeitspanne, in der z.B. klimatische Ereignisse die Entwicklung beeinflussen
kénnen. Deshalb erscheint es besonders wichtig, die Monitoringschritte nachfolgender
Entwicklungsstadien zu nutzen.

Mit Hilfe von Pheromonfallen sollten Beginn und Verlauf des Falterfluges untersucht werden.
Denkbar ware auch beim EPS ein Prognoseverfahren auf der Basis von Pheromonfallen, wie
es Dbereits fir andere forstliche Groflschadlinge (Nonne, Kiefernspinner oder
Schwammspinner) routinemafig eingesetzt wird (LOBINGER 2009, 2010; MOLLER 2010), weil
der Pheromonfallenfang vergleichsweise kostengulnstig, Uber einen langeren Zeitraum leicht
zu betreuen und zielartenspezifisch ist. Die Erfassung mannlicher Falter mit Pheromonfallen
ist beim EPS jedoch ein noch nicht ausgereiftes Verfahren. Zum einen ist bisher wenig Gber
die Aktivitaten der Falter bekannt, zum anderen ist die Wirkung der bisher verfiigbaren
Lockstoffe nicht optimal und unterscheidet sich je nach Praparat deutlich. Die Ergebnisse des
Projektes lassen den Einsatz von Pheromonfallen als weiteren Baustein sinnvoll erscheinen,
den es weiter zu verfolgen gilt. Entscheidend ist hierbei die Position der Fallen. Die
Fangleistung in Fallen, die in Kronen plaziert wurden, ist ungleich grofer. Auch WILLIAMS &
JONUSAS (2019) weisen darauf hin, dass die Position der Pheromonfalle (Im Bestand,
Bestandesrand, Einzelbaum) ein sehr wichtiger Faktor ist, um eine effiziente Funktion der Falle
zu ermdglichen und verwertbare Ergebnisse zu erzeugen. Sie empfehlen eine Installation der
Fallen am Bestandesrand oder an einzeln stehenden Baumen. Ob die Fangergebnisse dann
das Populationsgeschehen eines Bestandes wiederspiegelt, gilt es jedoch zu prifen.
Unterschiede zwischen Bestandesbereichen wurden in den vorliegenden Untersuchungen
nicht nachgewiesen. Zu beachten ist aullerdem, dass die Plazierung und Kontrollen der Fallen
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im Kronenraum arbeitsaufwendiger ist als am Stamm in 2 m Héhe (klassisches Verfahren bei
der Nonne, dem Kiefernspinner oder dem Schwammspinner).

Eigelegezahlungen sind ein Ubliches Monitoringverfahren mit dem Ziel, durch Ermittlung der
Besatzdichte und der Schlupfrate bzw. Parasitierung eine Vorhersage des Fralgeschehens
im Folgejahr treffen zu kdénnen (LOBINGER 2008, 2010; NW-FVA, 2017; MOLLER 2006;
WAGENHOFF ET AL. 2014). Sie werden auch als Vorhersage zum gesundheitlichen Zustand der
EPS-Population beschrieben (DELB ET AL. 2005). Diese werden in den Monaten November bis
Mitte Februar durchgefiihrt. BezugsgrofRe ist in der Regel ein laufender Meter Trieblange bzw.
10 laufende Meter. Als Schwellenwert, der einen starken Frafl3 bis Kahlfra® im Folgejahr
prognostiziert, werden in der durchgeflihrten Untersuchung 0,1 Eigelege je Ifd. Meter
angenommen (NW-FVA, 2017).

Bei der deskriptiven Darstellung des Zusammenhanges von Fral3geschehen des Folgejahres
und Eigelegezahlen zeigt sich eine Abhangigkeit des Fral’es von der Anzahl Eigelege je Ifd.
Meter Astlange. Bei mehr als 0,1 Eigelegen je Ifd. Meter ist, abgesehen von den zwei Fallen
(beide Untersuchungsflachen im Revier Danndorf im Jahr 2019), ein starker Fral} bis Kahlfral}
aufgetreten. Die deskriptive Auswertung ist aufgrund des geringen Stichprobenumfanges als
Ubersicht zu verstehen und nicht als Grundlage firr eine Validierung des Schwellenwertes.
Erwahnt werden muss auch, dass es einzelne Falle gab, bei denen Frald im Folgejahr auftrat,
obwohl der Schwellenwert fir Eigelege nicht Uberschritten wurde oder gar keine Eigelege
gefunden wurden. Es kann grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, dass andere Arten
der Eichenfrallgesellschaft den Fral® mit verursacht haben. Eine differenzierte Ansprache des
FraRes ist bei dem Wirkungsgeschehen der Eichenfralgesellschaft immer zu beachten. Eher
ist allerdings zu vermuten, dass sich das Populationsgeschehen aufgrund der Komplexitat der
Einflussfaktoren anders entwickelte, als zu erwarten war. Moglicherweise fiihrte auch der
vergleichsweise geringe Stichprobenumfang, der bei Eigelegeuntersuchungen aufgrund des
hohen Aufwandes auch nur begrenzt ausdehnbar ist, in Einzelfallen zur Unterschatzung
bevorstehender Fraliereignisse. Dies kdnnte dann eine Rolle spielen, wenn Raupen zum Fral}
zwischen den Baumen wechseln. Weiterflihrende Analysen sollten die Ursachen identifizieren,
um solche Unterschatzungen von Fraflereignissen zu minimieren.

Ein Vorteil des Verfahrens ist, dass der zeitliche Abstand zum folgenden Fral3ereignis geringer
ist als bei der Nesterzahlung. Aufterdem ist die gesundheitliche Belastung mit Gifthaaren um
diese Jahreszeit geringer als bei fortgeschritteneren Entwicklungsstadien im Sommer (Bildung
von Gifthaaren ab 3. Raupenstadium). Ein Problem bei der Prognose der EPS-
Populationsdichte im Folgejahr mittels Eigelegezahlung ist jedoch, dass diese nur durch
Probefallungen, Nutzung frischen Materials aus Durchforstungsmalinahmen oder mit
Hebeblhne durchgefihrt werden kénnen (HABERMANN 2012; NW-FVA 2017) und somit sehr
aufwendig sind. Umfangreiche Probenumfange, wie sie fur eine gesicherte statistische
Analyse erforderlich waren, sind so nur schwer realisierbar. Die Eigelegeuntersuchung ist aber
ein wichtiger Baustein in einem gestaffelten Monitoringverfahren zur Gesamteinschatzung der
zu erwartenden Populationsdichte des EPS in den untersuchten Waldbestanden.

Wie auch von anderen Schmetterlingsarten bekannt, spielt das Witterungsgeschehen bei der
Populationsentwicklung offensichtlich eine entscheidende Rolle, die es zuklnftig auch bei
Berechnungen noch starker zu berlcksichtigen gilt. Dabei kdnnen Extremereignisse in
sensiblen Entwicklungsphasen des EPS der entscheidende Faktor fir das Auftreten oder
Nichtauftreten eines Frallereignisses sein. Diese Extremereignisse sind schwierig in
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statistischen Modellen abzubilden, weswegen hier weiterhin wissenschaftlicher Entwicklungs-
bedarf besteht.

5.3. Naturliche Gegenspieler des Eichenprozessionsspinners

Unter den natlrlichen Gegenspielern (Antagonisten) unterscheidet man Rauber (Pradatoren,
Fressfeinde), Parasitoide und Krankheitserreger (Pathogene). Rauber téten ihre Beute gleich,
i.d.R., um sie zu verzehren, Parasitoide leben wahrend ihrer Jugendphasen praktisch in oder
an ihrem Wirt und téten ihn erst nach Abschluss ihrer eigenen Entwicklung (ALTENKIRCH ET AL.
2002). Uber die Wechselwirkung von Parasitoiden und Pradatoren auf die Populationsdynamik
des EPS ist noch nicht viel bekannt.

Ziel der durchgeflihrten Untersuchungen war es, den Einfluss natlrlicher Gegenspieler in
EPS-Populationen zu ermitteln. Hierzu wurden Parasitierungsraten und -spektren der
Entwicklungsstadien Ei, Raupe und Puppe des EPS in ausgewahlten Regionen untersucht.
Neben parasitoid lebenden Gegenspielern, wurde eine Analyse der im direkten Umkreis eines
Nestes vorkommenden potentiellen Pradatoren (Arthropoden) mit Hilfe von Eklektoren
(Kreuzfensterfallen) durchgefiihrt sowie ausgewahlte Verpuppungsnester des EPS mit
Kameras beobachtet. Zusatzlich wurde eine Literaturrecherche zur Thematik durchgefuhrt.

5.3.1. Parasitoide

Parasitoide sind grundlegende Bestandteile von Nahrungsnetzen, die Einfluss auf die Struktur
und Vielfalt der Artengemeinschaft haben (FRANK VAN VEEN ET AL. 2006). Die Wirkung der
Parasitoide wird hoher eingeschatzt als bei Pradatoren, weil ihre Spezialisierung auf
bestimmte Wirtsarten starker ausgepragt ist, als bei vielen Raubern.

Eine regulierende Wirkung wird bei ihnen in der Latenz- und Retrogradationsphase vermutet.
(BRASICKE 2013). Untersuchungen der Parasitierung sind mit groliem Aufwand verbunden, da
verschiedene Parasitoide unterschiedliche Entwicklungsstadien des Zielorganismus befallen
(MAaksyMov 1978). Untersuchungen von Wirt-Parasitoid-Wechselwirkungen erfolgen auler-
dem Uberwiegend durch Aufzucht des Wirtes bzw. des Parasitoiden im Wirt (ONSTAD &
MCMANUS 1996; STRAND & OBRycki 1996; YEATES & GREATHEAD 1997; SAND 2017).

Die Parasitierung vieler Schmetterlingsarten wird berwiegend beim Eistadium beschrieben.
Bei Dendrolimus pini als Beispiel fur einen weit verbreiteten forstlich relevanten Falter, zeigt
sich ein deutlicher Schwerpunkt in der Parasitierung des Eistadiums (MOLLER et al. 2007;
MOLLER 2012). Auch bei nahen Verwandten des EPS wie Thaumetopoea pityocampa sind
Eiparasitoide die wichtigste Gruppe natirlicher Antagonisten (MASUTTI 1964; BATTISTI 1989).

Ubersichten der bisher festgestellten parasitoiden Arten der Gattung Thaumetopoea finden
sich bei TSCHORSNIG UND HERTIG (1994), TSCHORSNIG (1996), MIRCHEV und TSANKOV (2005)
und BRASICKE (2013) sowie SOBCzYK (2014). Die Angaben sind allerdings meist nur qualitativ.
Bei bisherigen Erhebungen zur Parasitierung verschiedener Entwicklungsstadien des EPS
wurden Eigelege am haufigsten untersucht (PLUGARU 1968, STRATAN 1971, TIBERI und BIN
1988, TIBERI et al. 1991, MIRCHEV et al. 2003, WAGENHOFF und VEIT 2011, NOYES 2019).
Hierbei wurden wenige Arten der Familie Encyrtidae (Hym.), Eulophidae (Hym.), Trichogra-
mmidae (Hym.) und Pteromalidae (Hym.) identifiziert.
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In der vorliegenden Untersuchung ergaben sich sehr niedrige Parasitierungsraten der Eier von
0,05 % - 1,2 %. Es wurde eine Trichogramma sp. erfasst. Die Art konnte nicht genau bestimmt
werden. WAGENHOFF und VEIT (2011) beschreiben flr Mitteleuropa (Stidwestdeutschland) im
Durchschnitt je nach Untersuchungsgebiet Parasitierungsraten von 1,2 % bis 2 %. Auch in
einer Untersuchung in Bulgarien (MIRCHEV et al. 2003), einem Beispiel fur eine deutlich
kontinentalklimatisch gepragte Region, war die Mortalitat im Eisstadium insgesamt gering. Die
Mortalitatsrate betrug ohne den Einfluss von Parasitoiden und Pradatoren 2,1-4,5 %. 1-3,8 %
der Eier wurden durch Pradatoren zerstoért und nur 0,2-0,9 % waren parasitiert. Zwei
Parasitoide wurden isoliert, Anastatus bifasciatus sowie eine nicht weiter bestimmbare
Ooencyrtus sp. (1 Individuum). Eine demgegenuber hohe Parasitierungsrate von 15,5 %
durch Anastatus bifasciatus nennen DISSESCU und CEIANU (1968). Bei Untersuchungen von
TIBERI & BIN (1988) in Italien stieg die durchschnittliche Parasitierungsrate von 2,7 % in den
Jahren 1983 - 1984 auf 5,9 % in den Jahren 1985 - 1986 an. Die Mortalitat, verursacht durch
Parasitoide, entsprach aber nur etwa der Halfte der durch abiotische Faktoren hervor-
gerufenen Mortalitdt, welche konstant bei etwa 9-10 % lag. Auch hier wurde Anastatus
bifasciatus als Parasitoid identifiziert. Im Rahmen eines EPS-Monitorings in Bayern im Jahr
2007 zur Ermittlung einer Schadensprognose fiir das Folgejahr (LOBINGER 2009) erfolgten
Eigelegezahlungen. Aus der Untersuchung der Eigelege im Labor konnte bei einer Schlupfrate
von Uber 95 % auf eine hohe Vitalitdt der Population ohne nennenswerte Parasitierung
geschlossen werden.

Die geringe Parasitierungsrate des Eistadiums des EPS kann verschiedene Ursachen haben.
HINTON (1981) beschreibt die Abdeckung der Eigelege durch Schuppen. SCHIEFERDECKER
(1969) nennt die Spinnaktivitaten frisch geschlipfter Larven von Lymantria dispar als
Hemmmechanismus fir den Schlupf von Eiparasitoiden. Da die Larven des EPS ebenso
Spinnaktivitdten (schon im L1-Stadium) ausuben, kdnnte dies ein weiterer Grund flir das
geringe Auftreten von Eiparasitoiden sein. Ob solche Mechanismen schlussendlich wirklich
eine ,Schutzwirkung“ gegentber Eiparasitoiden des EPS haben, musste jedoch gesondert
untersucht werden.

Eine Parasitierung der EPS-Raupen fand bei den im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten
Untersuchungen ebenfalls nur in geringem Umfang statt. Insgesamt ergab sich eine Parasi-
tierungsrate von 3,9 %. Bei den Auszuchtversuchen des JKI wurden im Jahr 2017 mehr
parasitierte Larven gefunden als in den Jahren 2018 und 2019. Es wurden die Parasitoide
Blondelia nigripes, Pales pavida, Pales processionea und Zenilia libatrix identifiziert. Die
Parasitierungsrate, die sich bei den Auszuchtversuchen des JKI ergab, war mit 6,2 % etwas
héher. In den Jahren 2016 - 2019 waren mittlere Parasitierungsraten von 56,7 % * 3,6 % bei
allerdings groRRer Streuung der Parasitierungsrate der einzelnen Nester festzustellen. Die
Raten schwankten zwischen den Beobachtungsjahren. Zusammenhange zwischen Parasitie-
rungsrate und Zonenzugehorigkeit (Bestandesrand, Ubergangszone und Bestandesinnere)
sowie der Befallsdauer (kurzfristiger und langfristiger Befall) der Untersuchungsgebiete waren
jedoch nicht erkennbar. Hauptparasitoide waren Tachiniden (Pales processionea
(RATZEBURG, 1840), Zenilia libatrix (PANZER, 1798), Ichneumoniden (Pimpla
processioneae (RATZEBURG, 1849) und Pimpla rufipes (MILLER, 1759). Vereinzelt fanden
sich Blondelia nigripes sowie Vertreter der Familie Anthomyiidae. Das Artenspektrum
veranderte sich in den Untersuchungsjahren 2016 - 2018 nur geringfiigig, jedoch die
prozentualen Vorkommen der jeweiligen Taxa. Im Jahr 2018 war im Vergleich zu den
Vorjahren ein auffalliger Rickgang des bis dahin aufgetretenen Hauptparasitoiden, Pales
processionea und der zeitgleiche Anstieg von Zenilia libatrix zu beobachten. Neben der Anzahl
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Individuen verringerte sich 2019 das Artenspektrum deutlich. Pales processionea war wieder
prozentual haufiger vertreten als Zenilia libatrix.

Untersuchungen zur Parasitierung der Raupen und Puppen des EPS gab es bisher nur wenige
(BIN & TIBERI 1983; ZEEGERS 1997; ZWAKHALS 2005). Zusammenfassende Arbeiten wie
MIRCHEV & TSANKOV (2005) differenzieren haufig nicht zwischen Raupen- und Puppen-
parasiten. Wann und in welchem Umfang eine Parasitierung dieser Stadien stattfindet und
welche Auswirkung die Parasitierung auf die Gesamtpopulation des EPS hat, ist insgesamt
bislang kaum erforscht. Die Differenzierung in ,Larven-“ und ,Puppenparasitoide” ist schwierig
und entspricht haufig nicht dem realen Parasitierungsgeschehen. Die am haufigsten nachge-
wiesenen Raupenfliegen (Pales processionea und Zenilia libatrix) parasitieren beispielsweise
die Larve in den letzten beiden Larvenstadien, indem Eier auf Blatter der Eiche gelegt werden
und diese von der fressenden EPS-Raupe aufgenommen werden (STIGTER et al. 1997). Diese
entwickelt sich in der Raupe, fuhrt ihren letal wirkenden Fral} aber erst durch, wenn die Raupe
verpuppt ist. Somit sind EPS-Raupen haufig schon parasitiert, der Parasitoid aber innerhalb
der Raupe kaum oder nur mit groflen Schwierigkeiten nachweisbar. Eine artgenaue
Bestimmung dieser in Raupen gefundenen Parasitoideneier bzw. Tachinidenlarven ist schwer
moglich (Mangel an verwertbarer Literatur). Auch die in den spateren Raupenstadien im
Auszuchtversuch geschlipten Raupenfliegen (Pales processionea) hatten demnach ihre letale
Wirkung erst in den Puparien entwickelt.

TSCHORSNIG (1996) beschreibt eine Gesamtparasitierungsrate der EPS-Raupen und -Puppen
von 32 %, SAND (2017) eine Parasitierung von 37 % der EPS-Nester. Dabei zeigte sich eine
Abhangigkeit von der Nestgréflle, welche in der vorliegenden Untersuchung nicht bestatigt
werden konnte. Bei Untersuchungen von BOGENSCHUTZ ET AL. (1988) in den Jahren 1986 und
1987 waren 20 % der Individuen im Kokon parasitiert, 83 % bzw. 86 % davon durch Pales
processionea. Die hohe Abundanz dieser Raupenfliege wird auch von STIGTER ET AL. (1997)
beschrieben.

Auch Zenilia libatrix wird in der Literatur beschrieben ZEEGERS (1997), allerdings mit deutlich
geringerer Haufigkeit als in den Erhebungen im Rahmen des Projektes beobachtet. Zenilia
libatrix ist polyphag und konnte bei einer Vielzahl von Macrolepidopteren (z.B. Thaumetopoea
processionea, Euproctis chrysorrhoea, Euproctis similis, Lymantria dispar, Malacosoma
neustria sowie Hyphantria cunea) identifiziert werden (TSCHORSNIG & HERTING 1994). Zenilia
libatrix kann durch eine langere Entwicklungsphase durch zwischenartliche Konkurrenz (z.B.
durch die Gattung Pales) in ihrem Auftreten begrenzt sein (MAKSYMOV 1978). Es ist also
maoglich, dass Zenilia libatrix 2017 durch Pales processionea begrenzt war und es im Jahr
2018 durch besonders fur diese Art sehrglinstige Rahmenbedingungen zu einer Verschiebung
innerhalb der Parasitoidenzoonose gekommen ist. Ob hier klimatische Gegebenheiten - das
Jahr 2018 ist durch hohe Temperaturen und wenig Niederschlage gepragt - eine Rolle gespielt
haben, misste in weiterfihrenden Untersuchungen geklart werden.

Aus der Familie der Ichneumonidae wurden zwei Arten nachgewiesen. Zum einen, eine auf
den EPS spezialisierte Art Pimpla processioneae (ZWAKHALS 2005; ROBERT 2013) sowie der
Generalist Pimpla rufipes, der bei einer Vielzahl von Wirten auftritt (OKYAR & YURTCAN 2007).
Pimpla processioneae trat auf den Untersuchungsflachen im Jahr 2018 zum ersten Mal auf.
Auch dieses kdnnte durch zwischenartliche Konkurrenz erklart werden.

Das Auftreten einzelner Individuen von Blondelia nigripes war im Parasitierungsgeschehen zu
vernachlassigen. Diese Art bevorzugt in der Regel unbehaarte Raupen und parasitiert nur
ausnahmsweise den EPS (TSCHORSNIG & HERTING 1994; BERGSTROM & BYSTROWSKI 2011).
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Die Eiablage dieser Raupenfliege wird durch die Bewegung der Larve induziert. Diese wird
dann durch die Raupenfliege angegriffen und mit Eiern an einer Trachee belegt. Blondelia
nigripes verpuppt sich nach Reifungsfraft im Boden (HERTING 1960). Da die Untersuchung des
Parasitierungsspektrums sowie der Parasitierungsrate durch die Examination von Nestern
erfolgte, kann es maoglich sein, dass Blondelia nigripes zwar parasitiert hat, aber nicht bei der
Untersuchung der Parasitoide in Nestern identifiziert werden konnte.

Phorocera grandis wird in der Literatur als Hauptparasit des EPS beschrieben (VAN STIPDONK
& ZEEGERS 2011; TSCHORSNIG & WAGENHOFF 2012) v.a. in sudlichen Regionen Deutschlands
(TSCHORSNIG und HERTING 1994). Die Art ist fur Sachsen-Anhalt und Brandenburg
nachgewiesen (ZIEGLER mindlich). In der vorliegenden Untersuchung wurde dieser Parasitoid
nicht gefunden. Auch diese Art verpuppt sich im Boden (WAGENHOFF et al. 2014) und konnte,
wie Blondelia nigripes, mit der durchgefiihrten Methodik nicht erfasst werden.

Auch ein weiterer, in anderen europaischen Landern (SANDS et al. 2015) sowie auch in
Deutschland (BOGENSCHUTZ et al. 1988; TSCHORSNIG 1996; WAGENHOFF 2014) belegter
Parasitoid, Carcelia illiaca (Diptera: Tachinidae) wurde in dieser Untersuchung nicht
nachgewiesen. Dies verwundert, da diese Art durch ihre monophage Lebensweise (an
Thaumetopoea) sowie die Art des Parasitierungsvorganges (Kleben von Eiern an
Raupenhaare und/oder Seidenfaden des Raupennestes (vgl. hierzu HERTING 1960) eigentlich
pradestiniert ist, ein wichtiger Vektor der Parasitierung zu sein. Die Art Uberwintert in den
Nestern als Puparie und schllpft im Folgejahr ungefahr zur Zeit des Larvenschlupfes des EPS
(TSCHORSNIG 1996). Durch die Methodik der vorliegenden Untersuchung konnte die Art nicht
erfasst werden, da nur adulte Parasitoide bis zur Art bestimmt wurden. Eine Bestimmung der
in den Nestern enthaltenen Puparien wurde nicht durchgefiihrt. Das Vorkommen von Carcelia
lliaca ist fur Sachsen-Anhalt und Brandenburg bestatigt (ZIEGLER 2012). Man kann demnach
davon ausgehen, dass die Art einen entsprechenden prozentualen Anteil an der Gesamt-
parasitierung hat. BOGENSCHUTZ et al. (1988) und TSCHORSNIG (1996) geben Parasitierungs-
anteile von 15 % an.

5.3.2. Pradatoren

In der Literatur sind eine Vielzahl natirlicher Pradatoren des EPS bekannt, zu denen vor allem
Voégel, rauberische Kafer oder Raubwanzen gehdéren. Deren Auflistung und Beschreibung
erfolgte im Rahmen der Literaturrecherche in Kapitel 4.3.2. Des Weiteren sollten pradatorische
Arthropoden in der Nahe der Verpuppungsnester des EPS erfasst werden.

Um einen Uberblick Uber die Zusammensetzung einer Insekten-Population zu erhalten, sind
relative Methoden der Populationsmessungen geeignet (SOUTHWOOD 2009). Diese erfordern
eine vergleichsweise einfache Apperatur und liefern, da sie die Tiere oft konzentrieren bzw.
kontinuierlich Proben liefern, eine vergleichbar hohe Anzahl an Daten. Zu unterscheiden sind
zufallige Fange von solchen, die in irgendeiner Weise die Insekten anlocken. So fangen
Abfangfallen die Tiere mehr oder weniger zufallig, wenn sie sich im Lebensraum Luft, Wasser
oder Land bewegen. Eine strikte Unterscheidung von zuféalligen Fangen und angelockten ist
allerdings schwierig, da Kombinationswirkungen maoglich sind.

Im Rahmen des Projektes wurden Kreuzfensterfallen (Eklektoren nach Rahn) mit schwarzen
Filmplatten als Prallflachenmaterial verwendet. Die Entscheidung, schwarze Prallflachen zu
benutzen, war dadurch begrindet, dass eine typische Struktur (Stamm, Starkast etc.), an
welcher Verpuppungsnester sitzen, nachempfunden werden sollte. Auf diese Weise sollte der

85



—_—=

m ——
Nordwestdeutsche

e Forsticne versuchsansta Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

Anflug potentieller Pradatoren und Parasitoide begunstigt werden. Installiert wurden die
Eklektoren in der Nahe (max. Abstand 50 cm) eines Verpuppungsnestes des EPS meist
unterhalb eines grofl3en Astes oder einer Astgabel im Bereich des Stammes in maximal 5 m
Hohe. Im Jahr 2018 wurden zusatzlich in ausgewahlten Bestanden Fallen im Kronenraum im
Bereich eines Verpuppungsnestes aufgehangt. Aulierdem wurden ,Kontrollfallen® am Stamm
und in der Krone an einem Baum ohne EPS-Befall installiert. Diese wurden in ca. 100 m
Entfernung zum Untersuchungsbestand installiert. Diese Kontrollfallen dienten als Referenz,
um aufzeigen zu kdénnen, welche Antagonisten an EPS-Nester gebunden sind. Die Taxa der
gefangenen Individuen wurden als ,pradatorisch oder ,nicht pradatorisch KocH (1989) und
SCHAEFER et al. (2006) eingestuft. Als pradatorisch wurden alle Taxa definiert, die potentiell in
der Lage waren, pradatorisch an Entwicklungsstadien des EPS zu wirken.

Insgesamt wurden wahrend des Untersuchungszeitraums 3.074 Individuen aus 22 verschiede-
nen Ordnungen erfasst. Diese gliedern sich in 368 Taxa. Die hdchste Anzahl an festgestellten
Taxa war in der Ordnung Coleoptera (Kéafer) zu finden, gefolgt von Diptera (Zweiflligler) und
Hymenoptera (Hautfllgler). Die gréfite Anzahl verschiedener Arten entfallt auf die Ordnung
Coleoptera (44,4 %), gefolgt von Arachnida (15,6 %) und Hymenoptera (13,3 %), die hochste
Individuenzahl war der Gattung Formica (Hymenoptera) zuzuordnen (285 Individuen). Bei den
Coleoptera war der Speckkafer (Dermestes lardarius) mit 152 Individuen die abundanteste Art.
ZANKOV (1960) bestatigt diese Art auch als Larvenpradator bei T. pityocampa.

Es konnten 90 potentiell pradatorisch agierende Taxa ermittelt werden. Die meisten pradato-
rischen Taxa (92,2 %) wurden ausschlief3lich in den Nestfallen gefangen, eine Bindung dieser
Antagonisten an ein EPS-Nest erscheint zunachst naheliegend. 7,8 % konnten nur in den
Fallen ohne Nestbezug gefunden werden, 27,8 % wurden sowohl in Nestfallen als auch in den
Kontrollfallen gefangen. Von den insgesamt zehn erfassten potentiell pradatorischen
Zweifluglern (Diptera) wurden neun Arten ausschlieBlich in den Nestfallen erfasst. Aus der
Ordnung Wanzen (Heteroptera) konnten allein 62,5 % (5 von 8 Taxa) ausschlie8lich in direkter
Nahe zu einem EPS-Nest gefangen werden. Die drei verbliebenen Taxa wurden sowohl in der
Kontrolifalle als auch in der Nestfalle nachgewiesen. Dies zeigt schon die besondere
Bedeutung, welche den Wanzen als potentielle Pradatoren zukommt und deckt sich mit den
Ergebnissen der Literaturrecherche.

Die Ordnung der Hautflugler (Hymenoptera) war mit neun Arten (75 % der erfassten Hymeno-
ptera) ausschlief3lich in den Nestfallen zu finden. Drei Arten wurden in den Kontrollfallen sowie
Nestfallen nachgewiesen. Bei diesen drei Arten handelt es sich um eine nicht bis zur Art
bestimmbare solitdre Faltenwespe (Eumenidae) sowie zwei Ameisenarten (Formicidae).
Erwahnenswert ist der Rote Liste Status ,Gefahrdet von Dolichoderus quadripunctatus
(Linnaeus, 1771) (SEIFERT 2011).

Bei den sieben in den Kontrollfallen gefangenen Taxa handelt es sich um drei Spinnenarten
(Familien: Araneidae, Dysderidae, Thomisidae), zwei Laufkafer (Familie: Carabidae) und
einen Aaskafer (Familie: Silphidae) sowie einen Rindenkafer (Familie: Colydiidae). Aaskafer
befinden sich haufig in Fallen, welche aufgrund von Zersetzungserscheinungen (z. B. durch
Mangel an Konservierungsflissigkeit) stark olfaktorisch wirken. Der Fund der drei
Spinnenarten in den Kontrollfallen sollte nicht zu hoch bewertet werden, da auch in den
Nesterfallen andere Vertreter z.B. der Thomisidae gefangen wurden. Zusatzlich muss erwahnt
werden, dass der verwendete Fallentyp gerne als Grundlage fur den Netzbau verschiedener
Spinnenarten genutzt wird und schon dadurch entsprechende Nachweise begriindet sein
kénnen.
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Der Fang von Invertebraten mit Kreuzfensterfallen ist insgesamt nicht einfach zu interpretieren.
Zwar hat man mit den ,Nestfallen das Nest als mehr oder weniger ,lockenden® Vektor,
dennoch kann es immer moglich sein, dass Taxa zuféllig gefangen werden. Auch ist die
Aussagekraft des Vorkommens fliegender Taxa begrenzt, da diese durchaus in der Lage sind,
grofiere Strecken zu Uberwinden.

Die Auswahl geeigneter Probenahmemethoden ist bei Diversitatsuntersuchungen von
Insekten sehr wichtig (RUSSO ET AL. 2011; SHEIKH ET AL. 2016a). Ein malRgebender Faktor ist
hierbei das Flugverhalten der Insekten. Form-, Siluetten- und Héheneffekt der Fangsysteme
spielen eine entscheidende Rolle (SOUTHWOOD 2009; ALLISON ET AL. 2014). Inwieweit ein
Insekt vom Anflug zum Ausweichen wechseln kann, hangt von seiner Fluggeschwindigkeit und
seinem Gewicht ab. Schnellere und schwerere Flieger sind nicht in der Lage, die Richtung
schnell zu andern (SOuTHwWOOD 2009). Zum Erfassen von Kafern sind Fensterflugfallen
geeignet, da diese Tiere sich normalerweise nach dem Einfliegen in ein Objekt fallen lassen
und nicht nach oben fliegen.

ALLISON ET AL. (2014) verglichen verschiedene Designs von Abfangfallen zur Optimierung der
Erfassung von Populationen der Subfamilien Lamiinae und Cerambycinae der Ordnung der
Bockkafer (Cerambycidae). Dabei erwies sich eine mit Fluon als Schmiermittel behandelte
Mehrfachtrichterfalle am effektivsten. Bei Untersuchungen verschiedener Fallentypen zum
Fang von holzbewohnenden Kafern (BOUGET et al. 2008) fingen Einzelebenenfallen signifikant
mehr Individuen und Arten als Kreuzfensterfallen, welche allerdings aus Zeit- und
Kostengrinden haufig praferiert wirden. Niedrigere Querfligel erzielten bessere Ergebnisse
als Uberdachungsfallen.

Der Funktionstyp der Malaise-Fallen wird als geeigneter beschrieben bei Diptera, Hymeno-
ptera und Lepidoptera (NIEVES-ALDREY & REY DEL CASTILLO 1991; STEINBAUER ET AL. 2000;
GANHO & MARINONI 2003; LAMARRE et al. 2012; MATTHEWS & MATTHEWS 2017), aber auch bei
Ichneumonidae (TOWNES 1962,1972; MAZON & BORDERA 2008). Eine Ubersicht tiber verschie-
dene Variantionen der Malaise-Fallen bieten SHEIKH ET AL. (2016). Modifikationen kénnten die
Attraktivitat fir weitere Insektengruppen erhéhen (MATTHEWS & MATTHEWS 2017).

Auflerdem zeigen verschiedene Insektenfamilien unterschiedliche Praferenzen fur verschie-
dene Fallenfarben, eine Ubersicht findet sich bei HOBACK ET AL. (1999). Insekten besitzen
verschiedene Typen von Fotorezeptoren, die verschiedene Wellenldngen des Lichtes detektie-
ren kdnnen (TAO ET AL. 2012). Manche Hymenoptera kdnnen nicht nur Farben im Bereich von
340 nm, 430 nm und 535 nm wahrnehmen sondern auch Wellenlangen von mehr als 600 nm
(HARDIE 1986; PEITSCH ET AL. 1992; BRISCOE & CHITTKA 2001). Viele der Insekten fliegen
bevorzugt gelbe Fallen an (PROKOPY & OWENS 1983). Bei Untersuchungen des Verhaltens
von Ichneumoniden auf verschiedene Fallenfarben in unterschiedlichen Untersuchungs-
regionen (TAO ET AL. 2012) erwiesen sich auf der Mehrzahl der Flachen gelb und griin als
effektiver im Vergleich zu anderen Farben. Schwarz war am wenigsten geeignet, allerdings
zeigte sich auf anderen Flachen ein anderes Bild. Bei der Untersuchung von BOUGET ET AL.
(2008) spielte die Farbe der Schaufeln (transparent oder schwarz) keine Rolle.

Die hohe Abundanz der Ordnung Coleoptera (Kéafer) in der vorliegenden Untersuchung
entspricht den Angaben aus der Literatur, ist aber sicherlich auch zum Teil auf den Fallentyp
.Kreuzfalle® zurlickzufiihren. Es zeigt sich also, dass ein Fallentyp nicht ausreicht, um das
komplette Spektrum natlrlicher Gegenspieler zu erfassen, eine Kombination verschiedener
Fallentypen erscheint deshalb sinnvoller zu sein. Weitere Optimierungsanalysen sind zu
diesem Themenkomplex dringend erforderlich.
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Insgesamt ist somit eine Vielzahl natlrlicher Pradatoren des EPS bekannt, was die
vorliegenden Untersuchungen auch bestatigen konnten. Die Bedeutung der Rauber ist bei der
Regulation von Phytophagen-Populationen jedoch beschrankt, da eine Reihe von
okologischen Einflussfaktoren das Populationswachstum von Rauber und Beute beeinflussen
(ALTENKIRCH ET AL. 2002; BRASICKE 2013). Im Regelfall kdnnen die Rauber nicht den
Populationszuwachs bei einer starken Vermehrungsrate bremsen, da sie erst mit einer
Zeitverzdgerung von mehreren Jahren auf die Beutepopulation reagieren. Die Bedeutung der
Rauber liegt eher darin, bei geringen bis mittleren Beutedichten den Bestand niedrig zu halten
und damit einen Populationsanstieg zu verzégern ggf. auch zu verhindern (EKSCHMITT ET AL.
1997). Die Wirkung der Parasitoide wird hdher eingeschatzt, weil ihre Spezialisierung auf
bestimmte Wirtsarten starker ausgepragt ist, als bei vielen Raubern (BRASICKE 2013).
Dichteanderungen des Wirtes bewirken meist eine schnellere nummerische Reaktion
(ALTENKIRCH ET AL. 2002). Mit dem Anstieg der Beutepopulation ist auch eine Zunahme
spezialisierter Parasitoide zu erwarten. Dies bedeutet aber nicht, dass diese eine
Massenvermehrung unmittelbar beeinflussen konnen, es ist eher mit einer zeitlichen
Verzégerung ihres Dichteanstieges zu rechnen, die unter Umstanden in Kombination mit
anderen Faktoren zum Tragen kommen kann. Eine regulierende Wirkung wird von BRASICKE
(2013) in der Latenz- und Retrogradationsphase angenommenen. Fir den Zusammenbruch
von Gradationen des EPS konnten kaum Hinweise gefunden werden (SOBCzYK 2014).

Eine populationsregulierte Auswirkung war in der vorliegenden Untersuchung aufgrund der
vergleichsweise hohen Parasitierungsraten am ehesten bei den Puppenparasiten zu erwarten,
konnte jedoch insgesamt nicht nachgewiesen werden.
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Es ist in den letzten Jahren eine zunehmende Ausbreitung des Eichenprozessionsspinners
(EPS; Thaumetopoea processionea) zu beobachten. Dies flihrt zu teils massiven Fral3schaden
in Eichenwaldbestanden und aufgrund der von den giftigen Raupenhaaren ausgehenden
Gesundheitsgefahrdung zu einer Beeintrachtigung der Erholungsfunktion und der Bewirtschaf-
tung der Walder.

Im Rahmen des Verbundvorhabens ,Modellgestiitzte Gefahrdungsabschatzung des Eichen-
prozessionsspinners im Klimawandel (ModEPSKIim)“ sollte ein Online-Frihwarnsystem zur
regional differenzierten Einschatzung der aktuellen Entwicklungsstadien (Phanologie) und
Populationsdichten des EPS sowie der daraus resultierenden Gefahren flir den Wald und die
menschliche Gesundheit entwickelt werden. Durch die Verknipfung phanologischer und
populationsdynamischer Grundlagen der EPS-Entwicklung mit der Ausbreitung der Gifthaare
in der Luft in Abhangigkeit von rdumlicher Entfernung, Witterung und Wetterprognose wird das
gegenwartige und zuklinftige Risiko von Frallschaden und Gifthaarbelastungen der Raupen
abschatzbar. Die Nutzung des Modells, welches prinzipiell eine Anwendbarkeit im gesamten
Verbreitungsgebiet des EPS vorsieht, ermdglicht und erleichtert somit eine zeitgerechte und
effektive Durchfiihrung praventiver und regulierender Malinahmen im Hinblick auf Pflanzen-,
sowie Gesundheitsschutz des Menschen.

Das Teilprojekt (TP2A) bearbeitete den Themenkomplex:

»Erhebung wichtiger phanologischer Daten und korrespondierender Populationsdichten des
Eichenprozessionsspinners sowie Untersuchung des Einflusses seiner natirlichen Gegen-
spieler unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in verschiedenen Regionen
Deutschlands®

Das Teilprojekt beinhaltete die folgenden Ziele:

o Ermittlung phanologischer Daten der Entwicklungsstadien Ei, Raupe, Puppe und Falter
sowie Populationsdynamik des EPS auf den Untersuchungsflachen

¢ Analyse des Zusammenhangs zwischen Witterungsdaten, Phanologie und Verlauf der
Populationsdynamik des EPS in den ausgewahlten Regionen

¢ Untersuchung des Einflusses naturlicher Gegenspieler auf die Populationsdichte des
EPS unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in ausgewahlten Regionen der
Bundeslander Baden-Wirttemberg, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg

e Ermittlung der Parasitierungsraten und -spektren der Entwicklungsstadien Ei, Raupe
bzw. Puppe des EPS auf den Untersuchungsflachen

e Literaturanalyse zur Rolle der Pradatoren in der Populationsdynamik des EPS

Hierzu wurden neun Untersuchungsflichen in Eichenwaldern in den Bundeslandern
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Hessen, Brandenburg und Baden-Wirttemberg ausgewahlt.
Der Schwerpunkt der Untersuchungen fand in den Flachen statt, die im Zustandigkeitsbereich
der Tragerlander der NW-FVA (Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Hessen) liegen. Ziel bei
der Auswahl der Bestande war es, moglichst viele geografische Raume in Nord-, Sud-, Ost-
und Westdeutschland in die Untersuchung mit einzubeziehen, so dass die Unterschiede
zwischen diesen Raumen untersucht werden konnten. Ein wichtiges Kriterium war die
Befallsdauer durch den EPS (Stand: 2016). Es wurde unterschieden zwischen ,kurzfristigem®
(Befall seit weniger als 5 Jahren) sowie ,langfristigem* Befall (Befallsdauer: 5 Jahre und mehr).
Innerhalb der Versuchsflachen wurde zwischen den Bestandesbereichen Waldrand,
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Ubergangsbereich und Bestandesinnere stratifiziert. Wahrend des Beobachtungszeitraumes
wurden Witterungsinformationen (Temperatur und Luftfeuchte) auf den Untersuchungsflachen
erhoben. Diese wurden erganzt mit DWD-Daten.

Phanologische Kenntnisse des EPS wurden ermittelt, indem der Falterschlupf witterungs-
abhangig mit Prognosemodellen geschatzt und fotodokumentarisch validiert wurde. Larven
wurden in einem definierten Intervall (alle zwei Wochen) gesammelt und das jeweilige
Entwicklungsstadium ermittelt. Die Zeitspanne des Falterfluges wurde durch Pheromonfallen-
fange bestimmt.

Um Schwankungen innerhalb der Population in den Untersuchungsbesténden feststellen zu
kénnen, wurde mit Hilfe in der Praxis Ublicher Monitoringverfahren (Fral3kartierung, Nester-
zahlung, Uberwachung mit Pheromonfallen und Eigelegezahlung) die Populationsdynamik
bzw. der zu erwartende Befallsdruck des EPS bestmdglich erfasst. Vorhandene Verfahren der
NW-FVA wurden teilweise modifiziert.

Uber die Wechselwirkung von Parasitoiden und Pradatoren auf die Populationsdynamik des
EPS war noch nicht viel bekannt. Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen war es, den Einfluss
natlrlicher Gegenspieler auf die EPS-Populationen zu ermitteln. Hierzu wurden Parasi-
tierungsraten und -spektren der Entwicklungsstadien Ei, Raupe und Puppe des EPS in
ausgewahlten Regionen untersucht. Neben parasitoid lebenden Gegenspielern, wurde eine
Analyse der im direkten Umkreis eines Nestes vorkommenden potentiellen Pradatoren
(Arthropoden) mit Hilfe von Eklektoren (Kreuzfensterfallen) durchgefiihrt sowie ausgewahlte
Verpuppungsnester des EPS mit Kameras beobachtet. Zusatzlich wurde diesbeziiglich eine
Literaturrecherche durchgefihrt.

Der beobachtete Schlupfzeitpunkt lag in den Jahren 2017-2019 im Zeitraum vom 01.04 bis
12.04. Die verwendeten Modelle zur Schatzung des Schlupfzeitpunktes lieferten Ergebnisse,
die mit den Beobachtungen weitestgehend gut korrelierten. Die Modelle von CUSTERS (2003)
und WAGENHOFF et al. (2014) lieferten im Vergleich die beste Prognose. Abweichungen im
Jahr 2019 waren Uberwiegend durch die verwendeten Eingangsdaten begrundet. Die larvale
Entwicklung (L1-L6) fand in den Jahren 2017 bis 2019 jeweils im Zeitraum von Anfang April
bis Ende Juni statt. Bis Ende April befanden sich alle Larven im 1. Larvalstadium. Auffallend
war das heterogene Auftreten verschiedener Stadien in den darauf folgenden Wochen. Anfang
Juni befanden sich die Raupen, bis auf wenige L5-Stadien, ausschliefdlich im sechsten
Larvalstadium. Bei zukinftigen Untersuchungen sollte das Beobachtungsintervall auf einen
wdchentlichen Abstand verkurzt werden.

Der Beginn des Falterschlupfes des EPS variierte auf den Untersuchungsflachen in den
Jahren 2017 bis 2019 in einer Spanne von Mitte Juli bis Mitte August. Dabei gab es sowohl
Unterschiede zwischen den Beobachtungsjahren als auch zwischen den Flachen. Im Jahr
2018 fand der Beginn des Falterschlupfes teilweise einen Monat friher statt als 2017, im
Vergleich zu 2019 ca. drei Wochen. 2017 und 2018 schlipften die Falter in Nauheim friher
als auf den Ubrigen Flachen, wobei die Differenz 2017 grofier war als 2018. 2019 war es die
Flache Magdeburgerforth, auf der die Falter zuerst in den Fallen gefunden wurden. Die
kirzeren Entwicklungszeiten und der somit frihere Falterschlupf, sind vermutlich auf die
trocken-warme Witterung im Jahr 2018 zurtickzufihren.

Zu Beginn der Untersuchungen im Jahr 2016 wurden auf den Flachen Nesterzahlungen
durchgefihrt. Vor allem im Revier Danndorf in Niedersachsen waren hohe Nesterdichten zu
verzeichnen, in einem Ausmal, das eine Bestandesgefahrdung im Folgejahr erwarten lief3.
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Das Fraldigeschehen im Folgejahr 2017 zeigte, abgesehen von der Flache in Nauheim,
mittleren (Magdeburgerforth 201b,) bzw. starken Fral} bis Kahlfral} (Danndorf 171a1 und 178b
sowie Mahlfuhl 3404as). Im Revier Danndorf wurden in diesem Jahr auf beiden Flachen die
Warnschwellen bei den Nester- und Eigelegezahlungen Uberschritten, in Mahlfuhl 3404as die
der Eigelegezahlungen. Auf den udbrigen Flachen wurden geringere Eigelegedichten
beobachtet. Auffallig hohe Populationsdichten, die sich in allen Monitoringverfahren wieder-
spiegelten und zu starkem Fral® bis Kahlfra® flihrten, waren 2018 im Revier Danndorf zu
verzeichnen. Auch in den Pheromonfallen wurden in diesem Jahr vermehrt mannliche Falter
gefangen. In Mahlfuhl 2404as wurde die Warnschwelle bei den Eigelegen lberschritten und
ein mittlerer Fral beobachtet. Auch die Eigelegezahlung zu Jahresbeginn 2019 deutete wieder
auf ein anstehendes intensives Populationsgeschehen in Danndorf hin. Zu beobachten war
dann ein mittlerer FraR und eine widererwartend auffallig verringerte Nesterbildung.
Demgegeniiber war in Mahlfuhl 3404as nach Uberschreiten der Warnschwelle bei den Eigele-
gen ein starkes Fraltgeschehen und nach Erreichen mittlerer Nesterzahlen von fiinf, welche
nur knapp unter der Schwelle lagen, eine Bestandesgefahrdung zu erwarten. In den Flachen
Magdeburgerforth und Nauheim wurden geringere Populationsdichten beobachtet. Eine
Reduktion der EPS-Population auf den Untersuchungsflachen im Revier Danndorf im Jahr
2019 koénnte durch niedrige Temperaturen im Mai 2019 mit verbreiteten Nachtfrésten
verursacht worden sein. Im Gebiet des Revieres Mahlful war es demgegenuiber etwas warmer,
Nachtfréste gab es an zwei einzelnen Tagen mit Temperaturen knapp unter dem Gefrierpunkt.
Grinde, warum die Populationsentwicklung in Magdeburgerforth und Nauheim bei ebenso
glnstigen klinatischen Bedingungen auf niedrigerem Niveau ablief, kénnten das jlngere
Bestandesalter dieser Untersuchungsflachen sein.

Entscheidend fir eine Prognose von FralRereignissen ist der Zusammenhang zwischen der
Grolke einer Population und dem Fral} des Folgejahres. Nesterzahlungen sind beim EPS die
erste Stufe des Verfahrens. In der Praxis werden Bestande erfasst, die bereits durch erhéhte
FraRaktivitdten des EPS in Mitleidenschaft gezogen wurden und in denen ein weiterer starker
Frafd im Folgejahr verhindert werden soll. Eingangsgréfie zur bestandesweisen gutachtlichen
Bewertung des FraRdrucks durch den EPS ist der Mittelwert der gefundenen Nestdichte pro
Baum. Mit einem Kahlfra im Folgejahr wird in einem Bestand nach Arbeitsanweisung der
NW-FVA (2015) gerechnet, wenn die mittlere Anzahl an Nestern je Einzelbaum mind. 6 bzw.
9 Verpuppungsnestern des EPS liegt. In einem ersten Ansatz wurden in einem
Regressionsmodell mit Hilfe der Nesterzahlen der Frall des Folgejahres geschatzt.
EingangsgroRen des Modelles waren die Nesterzahlen und Fraflieinschatzungen des
Einzelbaumes in den Untersuchungsbestanden, diese Werte wurden auf Bestandesebene
genestet. Der Einfluss der Witterung wurde zunachst nicht als abhangige Variable
berlcksichtigt, die Berechnung bildet als ersten Ansatz die Situation von Jahren ohne
Witterungseinbriiche ab. Bei der durchgeflihrten Regression konnten die wesentlichen
Eigenschaften der empirischen Verteilung durch die Verteilungen aus dem Modell gestitzt
werden. Das Modell ist also in der Lage, einen Datengenerierenden Prozess abzubilden, der
immer wieder eine Verteilung herausarbeitet, die vergleichbar ist zu der der gemessenen
Werte. Der Erwartungswert liegt bei neun Nestern, was bei der erfolgten Regression als
Schwellenwert fir das Eintreten eines starken Fralies bis Kahlfralles angenommen werden
kann. Das 95 %-Intervall liegt zwischen 7,5 und 11,5 EPS-Nestern. Ein Schwellenwert von
neun Nestern liegt Uber dem derzeit in der Praxis verwendeten Wert von sechs Nestern (NW-
FVA 2015), in dem jedoch eine Sicherheit fur Uberseh- und Zahlfehler beriicksichtigt wird und
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der auBerdem zunachst retrospektiv ermittelt wurde. Wesentliche Einflussgroe der Regre-
ssion war die mittlere Nestdichte eines Bestandes und nicht die Einzelbaumwerte. Von diesen
ist allerdings eine ausreichende Anzahl erforderlich, um eine stabile mittlere Nesterdichte zu
erhalten.

Mit Hilfe von Pheromonfallen sollten Beginn und Verlauf des Falterfluges untersucht werden.
Die Erfassung mannlicher Falter mit Pheromonfallen ist beim EPS ein noch nicht ausgereiftes
Verfahren. Die Ergebnisse des Projektes lassen den Einsatz von Pheromonfallen als weiteren
Baustein sinnvoll erscheinen, den es weiter zu verfolgen gilt. Entscheidend ist hierbei die
Position der Fallen. Die Fangleistung der Fallen, die in Oberkronen plaziert wurden, ist
ungleich groRer. Zu beachten ist aber, dass die Plazierung der Falle im Kronenraum arbeits-
aufwendiger ist als am Stamm in 2 m Hohe.

Eigelegezahlungen sind ein Ubliches Monitoringverfahren mit dem Ziel, durch Ermittlung der
Besatzdichte und der Schlupfrate bzw. Parasitierung eine Vorhersage des Fralligeschehens
bzw. der gesundheitlichen Belastung der Population des EPS im Folgejahr treffen zu kénnen.
Diese werden in den Monaten November bis Mitte Februar durchgefiihrt. BezugsgréfRe ist in
der Regel ein laufender Meter Trieblange bzw. 10 laufende Meter. Als Schwellenwert, der
einen starken Fral® bis Kahlfra® prognostiziert, werden in der durchgefihrten Untersuchung
0,1 Eigelege je Ifd. Meter angenommen (NW-FVA 2017). Bei der deskriptiven Darstellung des
Zusammenhanges von FraRgeschehen des Folgejahres und Eigelegezahlen zeigt sich eine
Abhangigkeit des Fralles von der Anzahl Eigelege je Ifd. Meter Astlange. Bei mehr als 0,1
Eigelegen je Ifd. Meter ist, abgesehen von den zwei Fallen (beide Untersuchungsflachen im
Revier Danndorf im Jahr 2019), ein starker Frafl3 bis Kahlfral® aufgetreten. Die deskriptive
Auswertung ist aufgrund des geringen Stichprobenumfanges als Ubersicht zu verstehen und
nicht als Grundlage fur eine Validierung des Schwellenwertes. Erwahnt werden muss auch,
dass es einzelne Falle gab, bei denen Fral’ im Folgejahr auftrat, obwohl der Schwellenwert fir
Eigelege nicht Uberschritten wurde oder gar keine Eigelege gefunden wurden. Ein Vorteil des
Verfahrens ist, dass der zeitliche Abstand zum nachstehenden Fraliereignis geringer ist als
bei der Nesterzadhlung. Ein Problem bei der Uberwachung des EPS mit Hilfe von
Eigelegezahlungen ist jedoch, dass diese sehr aufwendig sind. Weiterfihrende differenzierte
Analysen sollten durchgefiihrt werden, um den Schwellenwert weiter abzusichern. Dabei ist
eine differenzierte Ansprache des Frales bei dem Wirkungsgeschehen der
EichenfralRgesellschaft immer zu beachten.

Fir die forstliche Praxis konnten im Rahmen des Projektes wichtige Informationen zur
Verfahrensoptimierung zur Bestimmung des Populationsdruckes und der Entwicklung des
Befalls gewonnen werden. Eine Prognose der Populationsentwicklung hat zum Ziel,
bestandesbedrohenden Schaden und ggf. die Gefahr gesundheitlichen Belastungen frihzeitig
zu erkennen, um entgegen steuern zu kénnen. Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um
eine differenzierte Vorhersage verbessern zu kdnnen. Das Witterungsgeschehen muss dabei
zuklnftig starker berlcksichtigt werden. Dabei kdnnen Extremereignisse in sensiblen
Entwicklungsphasen des EPS der entscheidende Faktor flr das Auftreten oder Nichtauftreten
eines Frallereignisses sein. Diese Extremereignisse sind schwierig in statistischen Modellen
abzubilden, weswegen hier weiterhin wissenschaftlicher Entwicklungsbedarf besteht.

In den vorliegenden Untersuchungen ergaben sich sehr niedrige Parasitierungsraten der Eier
von 0,05 % - 1,2 %. Als Eiparasitoid wurde eine Trichogramma sp. erfasst. Die Art konnte nicht
genau bestimmt werden. Vergleichbar niedrige Parasitierungsraten werden auch in der
Literatur beschrieben. Die geringe Parasitierungsrate des Eistadiums beim EPS kann
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verschiedene Ursachen haben. Diese mussten jedoch gesondert untersucht werden. Eine
Parasitierung der Larven fand ebenfalls nur in geringem Umfang statt. Insgesamt ergab sich
eine Parasitierungsrate von 3,9 %. Es wurden die Parasitoide Blondelia nigripes, Pales pavida,
Pales processionea und Zenilia libatrix identifiziert. Die untersuchten Nester wiesen die
héchste Parasitierung auf. In den Jahren 2016 - 2019 waren mittlere Parasitierungsraten von
56,7 % + 3,6 % bei allerdings groRRer Streuung der Parasitierungsrate der einzelnen EPS-
Nester festzustellen. Die Raten schwankten zwischen den Beobachtungsjahren. Zusammen-
hange zwischen Parasitierungsrate und Bestandesbereichen sowie der Befallsdauer der
Untersuchungsgebiete waren jedoch nicht erkennbar. Hauptparasitoide waren Tachiniden
(Pales processionea (RATZEBURG, 1840), Zenilia libatrix (PANZER, 1798)), Ichneumoniden
(Pimpla processioneae (RATZEBURG, 1849)) und Pimpla rufipes (MILLER, 1759). Vereinzelt
fanden sich Blondelia nigripes sowie Vertreter der Familie Anthomyiidae. Das Artenspektrum
veranderte sich in den Untersuchungsjahren 2016 - 2018 nur geringfiigig, jedoch die
prozentualen Anteile der jeweiligen Taxa. Neben der Anzahl Individuen verringerte sich 2019
das Artenspektrum deutlich. Pales processionea war wieder prozentual haufiger vertreten als
Zenilia libatrix.

Vergleichbare Parasitierungsraten der einzelnen Stadien werden auch in der Literatur
beschrieben, ebenso im Wesentlichen die Artzusammensetzung. Wann und in welchem
Umfang eine Parasitierung einzelner Stadien stattfindet, ist haufig schwierig zu beantworten,
u.a. weil Besiedlung und letale Wirkung unterschiedliche Entwicklungsstadien betreffen
kénnen. Weiterhin ist zu beachten, dass die Methodik der Erfassung von Parasitoiden einen
Einfluss darauf haben kann, welche Arten erfasst werden kénnen.

In der Literatur sind eine Vielzahl natlrlicher Pradatoren des EPS bekannt, was die
vorliegenden Untersuchungen auch bestatigen konnten. Vor allem Végel, rauberische Kéafer
oder Raubwanzen gehdren hierzu. Deren Auflistung und Beschreibung erfolgte im Rahmen
der Literaturrecherche. Mit Hilfe von Kameras konnte die direkte Wirkweise verschiedener
pradatorischer Taxa gezeigt werden. Untersuchungen mit Kreuzfensterfallen bieten einen
Uberblick Uber die Zusammensetzung pradatorischer Arthropoden. Insgesamt wurden
wahrend des Untersuchungszeitraums 3.074 Individuen aus 22 verschiedenen Ordnungen
erfasst. Diese gliedern sich in 368 Taxa. Die hdchste Anzahl an festgestellten Taxa war in der
Ordnung Coleoptera (Kafer) zu finden, gefolgt von Diptera (Zweifligler) und Hymenoptera
(Hautfligler). Es wurden 90 potentiell pradatorisch agierende Taxa ermittelt. Die meisten
pradatorischen Taxa wurden ausschlie3lich in den Fallen in Nesterndhe gefangen, eine
Bindung dieser Antagonisten an ein EPS-Nest erscheint zunachst naheliegend. Es zeigte sich,
dass ein Fallentyp nicht ausreicht, um das komplette Spektrum natlrlicher Gegenspieler zu
erfassen, eine Kombination verschiedener Fallentypen erscheint deshalb sinnvoll.

Trotz der Vielfalt ist die Bedeutung der R&uber bei der Regulation von Phytophagen-
Populationen jedoch beschrankt, da eine Vielzahl von 0Okologischen Einflussfaktoren das
Populationswachstum von Rauber und Beute beeinflussen. Die Bedeutung der Rauber liegt
eher darin, bei geringen bis mittleren Beutedichten den Bestand niedrig zu halten und damit
einen Populationsanstieg zu verzégern ggf. auch zu verhindern. Die Wirkung der Parasitoide
wird hoher eingeschatzt, weil ihre Spezialisierung auf bestimmte Wirtsarten starker
ausgepragt ist, als bei vielen Raubern. Eine regulierende Wirkung wird von in der Latenz- und
Retrogradationsphase angenommenen. Fir den Zusammenbruch von Gradationen des EPS
konnten kaum Hinweise gefunden werden. Eine populationsregulierende Wirkung konnte auch
in der vorliegenden Untersuchung nicht nachgewiesen werden. In wie weit eine gezielte

93



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

e, Forsiiche Versuchsansta Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

Ausbringung von Parasitoiden erfolgversprechend erfolgen kann, bedarf weiterer
Untersuchungen.
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8. Anhang

Tabelle | a-c: Ubersicht tiber die Ergebnisse der Frafikartierungen und des
Eigelegemonitorings (Hessen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen; 2017-2019)

2017

Rev. Danndorf
ev. Danndo Zone1 | Zone2 | Zone3

Abt. 171 a;

Astléange gesamt (cm) 990 1.300 1.020
@ FraR (%) 82 88 80
EG pro Ifd. m 0,1 0,4 0,3

Rev. Danndorf
Zone 1 Zone 2 | Zone 3

Abt. 178 b

Astlange gesamt (cm) 1.330 1.230 1.480
@ FraB (%) 68 79 75
EG pro Ifd. m 0,4 04 0,2

Rev. Mahlpfuhl
Zone1 | Zone2 | Zone 3

Abt. 3404 as

Astldnge gesamt (cm) 1.380 1.800 1.720
3 FraB (%) 71 75 70
EG pro Ifd. m 0,9 0,0 0,1

Rev. Magdeburgerforth
Zone1 | Zone2 | Zone 3

Abt. 201 b,

Astléange gesamt (cm) 1.460 1.670 1.470
@ FraB (%) 30 34 40
EG pro Ifd. m 0 0 0

Rev. Nauhei
ev. Nauheim Zone1 | Zone2 | Zone 3

Abt. 18.1

Astlange gesamt (cm) 1.420 820 880
3 FraB (%) 30 27 20
EG pro Ifd. m 0 0 0
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2018

Rev. Danndorf

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 171 a,
Astlange gesamt (cm) 890 1.223 1.387
3 FraB (%) 87 89 82
EG pro Ifd. m 0,56 0,33 0,29
Rev. Danndorf

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 178 b
Astldnge gesamt (cm) 1.212 889 1.186
@ FraB (%) 74 74 74
EG pro Ifd. m 0,08 0,56 0,59
Rev. Mahlpfuhl

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 3404 as
Astlange gesamt (cm) 1.858 1.361 1.114
@ FraB (%) 42 44 34
EG pro Ifd. m 0 0,07 0
Rev. Magdeburgerforth

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 201 b;
Astléange gesamt (cm) 1.460 1.670 1.470
@ FraR (%) 19 15 15
EG pro Ifd. m 0 0 0
Rev. Nauheim

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 18.1
Astléange gesamt (cm) 1.228 992 1.248
3 FraB (%) 8 9 7
EG pro Ifd. m 0 0 0
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2019

Rev. Danndorf

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 171 a,
Astlange gesamt (cm) / / /
3 FraB (%) 50 59 24
EG pro Ifd. m / / /
Rev. Danndorf

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 178 b
Astldnge gesamt (cm) 1.972 1.728 1.693
@ FraR (%) 24 16 15
EG pro Ifd. m 0,1 0,4 0,4
Rev. Mahlpfuhl

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 3404 as
Astlange gesamt (cm) 1.456 1.108 1.262
3 FraB (%) 69 70 70
EG pro Ifd. m 0,3 0,1 0,1
Rev. Magdeburgerforth

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 201 b;
Astléange gesamt (cm) 1.355 1.350 1.448
@ FraR (%) 19 19 19
EG pro Ifd. m 0 0 0
Rev. Nauheim

Zone1 | Zone 2 | Zone 3
Abt. 18.1
Astlange gesamt (cm) 1.473 1.420 1.250
3 FraB (%) 10 10 13
EG pro Ifd. m 0 0 0
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Tabelle Il a-b: Ubersicht tiber die Ergebnisse der Fralkartierungen und des
Nestermonitorings (Hessen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen; 2017-2019)

Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

2016
Rev. Danndorf Abt. 171 a; Zonel | Zone2 | Zone3
@ FraB (%) / / /
@ Nester pro Baum 12,2 13,3 10,1
Rev. Danndorf Abt. 178 b Zonel | Zone2 | Zone3
@ FraB (%) / / /
@ Nester pro Baum 6 10,3 9,7
Rev.Mahlpfuhl Abt. 3404 a; Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) / / /
@ Nester pro Baum 4,5 4,8 1,3
Rev.Magdeburgerforth Abt. 201 b, Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) / / /
@ Nester pro Baum 1,7 0 0
Rev. Nauheim Abt. 18.1 Zonel | Zone2 | Zone3
@ FraB (%) / / /
@ Nester pro Baum 1 1,3 1,5
2017
Rev. Danndorf Abt. 171 a; Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 82 88 80
@ Nester pro Baum 11,4 18 11,1
Rev. Danndorf Abt.178 b Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 68 79 75
@ Nester pro Baum 6,2 8,4 8,2
Rev.Mahlpfuhl Abt. 3404 a; Zonel | Zone2 | Zone3
@ FraB (%) 71 75 70
@ Nester pro Baum 4 4,9 2,9
Rev.Magdeburgerforth Abt. 201 b, Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 30 34 40
@ Nester pro Baum 1,4 0 0
Rev. Nauheim Abt. 18.1 Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 30 27 20
@ Nester pro Baum 0 0 0
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Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

2018
Rev. Danndorf Abt. 171 a; Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 87 89 82
@ Nester pro Baum 10,5 18,5 12,9
Rev. Danndorf Abt. 178 b Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 74 74 74
@ Nester pro Baum 7,7 9,1 8,4
Rev.Mahlpfuhl Abt. 3404 as Zonel | Zone2 | Zone3
@ FraB (%) 42 44 34
@ Nester pro Baum 3,1 3,8 1,7
Rev.Magdeburgerforth Abt. 201 b, Zonel | Zone2 | Zone3
@ FraB (%) 19 15 15
@ Nester pro Baum 0 0 0
Rev. Nauheim Abt. 18.1 Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 8,1 8,5 7,2
@ Nester pro Baum 0 0 0
2019

Rev. Danndorf Abt. 171 a; Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 50 59 24
@ Nester pro Baum 1 1,6 1,2
Rev. Danndorf Abt. 178 b Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 24 16 15
@ Nester pro Baum 0 0 0
Rev.Mahlpfuhl Abt. 3404 a; Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 69 70 70
@ Nester pro Baum 5,1 5,4 5,6
Rev.Magdeburgerforth Abt. 201 b, Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 19 19 19
@ Nester pro Baum 0 0 0
Rev. Nauheim Abt. 18.1 Zonel | Zone2 | Zone 3
@ FraB (%) 10 10 13
@ Nester pro Baum 0 0 0
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Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

Tabelle lll-b: Monatsdurchschnittstemperaturen (°C) der Klimastationen des DWD in den
Jahren 2016 bis 2019 und des langjahrigen Mittels (1981-2010)

Monatsdurchschnittstemperatur (°C)

Sta- 1981-

Bundesland |Station tions- |Untersuchungsflichen | Monat| 2016 2017 2018 2019| 2010
Niedersachsen |Wittingen/ 7432 |Danndorf 171a; 1 0.4 -0.5 3.4 1.7, 11
Vorhop Danndorf 178b 2 3.4 2.6 -1.4 45 14
3 4.4 7.1 2.0 6.8/ 4.6

4 8.1 7.5 122 10.0f 8.7

5 14.7) 14.4| 16.8| 11.4] 13.3

6 17.6| 17.0) 17.9| 20.0f 16.0

7 18.8| 17.6| 20.4| 18.5] 18.2

8 17.7) 17.4| 19.6| 19.1| 17.7

9 17.2| 13.2| 14.7 13.6] 13.7

10 8.8/ 11.7] 10.5| 11.0f 94

11 3.6 5.7 5.2 55| 4.9

12 3.1 3.7 4.8 42| 1.8

Jahr 9.8 9.8| 10.5| 10.5| 9.2

Sachsen-Anhali Demker 6273 |Mahlfuhl 3404a; 1 0.1 -0.8 3.6 1.8 0.8
2 3.8 2.6 -1.3 47 14

3 4.6 7.3 2.0 72| 47

4 8.5 8.1 12.8| 10.4| 9.0

5 15.2| 15.1 17.2| 124 14.0

6 18.6| 17.9] 19.0f 217 16.6

7 19.8| 18.5| 21.6| 19.6] 19.0

8 18.4| 18.3] 20.7| 20.4| 184

9 17.8| 13.9] 16.0 14.7| 14.2

10 9.1 11.7] 10.8| 11.2] 9.5

11 3.7 5.9 5.0 58| 4.9

12 3.2 3.8 4.8 400 1.5

Jahr 10.2| 10.2| 11.0f 11.2] 9.5

Drewitz 1052 |Magdeburgerforth 212b;, 1 0.0 -1.3 3.5 1.3 0.6
2 3.6 2.5 -1.7 4.7 11

3 4.5 7.3 1.8 7.0, 45

4 8.6 7.9 132 10.2| 8.9

5 15.2| 15.00 16.9| 12.3] 13.8

6 18.4| 18.1 19.0] 21.9| 16.5

7 19.7] 18.4| 21.3| 19.5] 18.9

8 18.5| 18.4| 20.9| 20.6| 18.2

9 17.6| 13.7] 16.0 14.8] 141

10 8.8 117/ 111 11.3] 9.5

11 3.7 5.7 5.3 59| 4.6

12 2.8 3.5 4.5 43| 1.3

Jahr 10.1| 101 11.00 111] 93
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Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

Sta- Monatsdurchschnittstemperatur (°C)

tions- 1981-

Bundesland |Station Key |Untersuchungsflichen | Monat| 2016] 2017| 2018 2019| 2010
Hessen Frankfurt/ 1420 |Nauheim 18.1 1 3.3 -0.9 6.0 21 1.9
Main 2 4.8 5.2 0.0 4.5 2.7
3 5.6 9.3 4.8 8.3 6.7
4 9.5 9.7/ 14.3| 117 10.6

5 15.1 15.9] 18.2| 127 15.1
6 18.0 20.3| 20.5| 21.4 18.2
7 20.5| 20.3| 232 21.6 20.2
8 19.9] 19.5 22.0( 20.7 19.6
9 18.8| 14.2 16.6| 155 15.3
10 9.8 11.7 124 11.8 10.6
11 5.3 5.9 7.1 6.1 5.9
12 2.5 3.8 4.7 4.5 2.8
Jahr 1.1 11.2] 12.5] 11.7 10.8
Brandenburg |Berge 5825 |Neustadt, 1 0.0 -0.9 3.5 1.5 0.6
Luttgen Dreetz. 101 a, 2 3.9 23 -1.2 4.8 1.2
3 4.7 7.3 1.6 6.9 4.5

Brieselang, 4 8.6 8.0/ 12.9] 10.4 9.1

Friesack, 7434 b 5 15.4| 147 17.2[ 125 14.1

6 18.7] 17.6| 18.8 22.0 16.7

7 19.7| 18.4 21.0f 193 19.1

8 18.4| 18.6| 20.9| 20.5 18.5

9 18.0f 13.9| 16.3| 14.9 14.3

10 8.8/ 11.7] 11.2] 113 9.6

11 3.7 5.9 5.3 6.1 4.7

12 3.2 3.6 4.6 4.2 1.3
Jahr 10.2| 10.1] 11.0] 11.2 9.5

Baden-

Wirttemberg |Freudenberg/ | 7187 |Stadtwald Wertheim 1 23 -2.3 5.5 1.5 0.8
Main-Boxtal 2 4.3 4.1 -1.1 3.4 1.4

3 49 8.2 3.7 7.7 5.2

4 8.6 8.5/ 13.3] 10.6 9.0

5 13.9] 14.6| 16.7[ 11.6 13.5

6 17.4| 18.8 18.9| 19.7 16.6

7 19.5] 19.2 21.2[ 19.8 18.6

8 18.5| 18.4 20.9| 194 18.0

9 171 13.2| 15.2| 146 13.9

10 89| 11.3] 10.8] 11.2 9.5

11 4.2 5.6 5.7 5.6 4.8

12 1.9 3.4 4.4 3.4 1.8
Jahr 10.1] 10.2| 11.3| 10.7 9.4
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Schlussbericht ModEPSKIim — Teilprojekt TP2A (NW-FVA)

Tabelle IV a-b: Monatsniederschlage (mm) der Klimastationen des DWD in den Jahren
2016 bis 2019 und des langjahrigen Mittels (1981-2010)

Monatsniederschlag (mm)

Sta-
tions- 1981-
Bundesland |Station Key |Untersuchungsflachen | Monat| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2010
Niedersachsen |Wittingen/ 7432 |Danndorf 171a;, 1 45 63 85 55 61
Vorhop Danndorf 178b 2 63 40 6 16 45
3 25 59 60 62 54
4 37 32 53 26 39
5 71 72 9 23 53
6 96 108 42 74 62
7 42 127 23 23 71
8 24 65 20 40 64
9 30 81 23 59 56
10 70 59 15 68 52
11 42 64 14 48 53
12 37 64 66 42 62
Jahr | 581 833 416 537 672
Sachsen-Anhalt |Demker 6273 |Mahlfuhl 3404a; 1 37 34 48 36 41
2 37 29 5 17 34
3 33 33 46 58 39
4 21 16 28 21 30
5 66 25 18 26 52
6 45 120 21 41 56
7 59 98 7 34 57
8 20 71 38 36 56
9 28 33 26 51 46
10 50 48 6 57 36
11 29 46 9 40 41
12 33 37 35 24 45
Jahr | 458 589 286 440 533
Drewitz 1052 |Magdeburgerforth 212b, 1 41 40 51 65 44
2 38 39 4 21 38
3 37 49 51 66 44
4 29 25 26 13 33
5 69 32 15 42 55
6 98 105 23 40 58
7 32 109 15 36 60
8 29 32 31 21 63
9 39 32 39 50 51
10 48 58 15 58 39
11 32 58 15 41 46
12 33 46 57 32 53
Jahr | 525 626 342 485 584
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Monatsniederschlag (mm)

Sta-
tions- 1981-
Bundesland |Station Key |Untersuchungsflachen | Monat| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2010
Hessen Frankfurt/ 1420 |Nauheim 18.1 1 67 24 7 42 54
Main 2 82 17 11 11 48
3 57 43 40 42 51
4 47 10 54 35 41
5 89 85 33 73 62
6 111 25 19 44 63
7 47 94 17 44 63
8 42 103 20 53 52
9 24 63 26 51 56
10 48 33 7 79 60
11 39 83 26 48 53
12 9 82 75 65 62
Jahr | 662 663 401 586 665
Brandenburg |Berge 5825 |Neustadt, 1 28 22 48 32 38
Luttgen Dreetz. 101 a, 2 33 25 3 19 32
3 22 43 43 53 38
Brieselang, 4 25 24 40 11 29
Friesack, 7434 b 5 52 35 10 18 50
6 44 208 13 51 60
7 53 145 50 43 52
8 20 67 18 36 55
9 31 22 20 71 47
10 36 64 9 58 35
11 26 57 11 46 39
12 38 31 43 22 40
Jahr | 408 743 307 460 515
Baden-
Warttemberg  |Freudenberg/| 7187 |Stadtwald Wertheim 1 93 23 101 103 61
Main-Boxtal 2 75 41 16 22 57
3 50 64 72 67 67
4 64 28 75 30 51
5 72 114 38 82 71
6 59 72 21 51 69
7 50 129 60 41 71
8 39 65 18 43 61
9 24 54 58 46 57
10 57 62 13 104 62
11 66 88 14 60 63
12 9 93 114 84 70
Jahr | 657 831 601 730 760
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