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VORBEMERKUNG/MORPHOLOGIE UND BIoLOGIE

Vorbemerkung

Unter der Vielzahl der waldbewohnenden
Insekten gibt es einige phytophage Arten,
die durch ihr zyklisches Massenauftreten
dem Forstwirtschafter von Zeit zu Zeit Sor-
ge bereiten. Besondere Bedeutung haben
dabei die so genannten GroRschadlinge an
Kiefer und Fichte. Zu ihnen z&hlt auch die
Nonne (Lymantria monacha L.), die, trotz ei-
ner ausgesprochen polyphagen Lebenswei-
se, in Deutschland besonders in den weit-
raumigen Kiefernbestanden des norddeut-
schen Tieflandes in regelmafigen Abstan-
den grof3flachig und in sehr hohen Dichten
auftritt. Durch die Verfligbarkeit geeigneter
Kontroll- und Bekampfungsverfahren hat
diese Art zweifellos viel von ihrer urspriing-
lichen Gefahrlichkeit verloren. Dennoch ver-

langen die Bewertung des eventuell wald-
bedrohenden Auftretens der Nonne und die
Entscheidung fur einen moglichen Pflanzen-
schutzmitteleinsatz auch heute ein Hochst-
mald an Sachkunde und Verantwortung sei-
tens der betroffenen Waldbesitzer bzw.
Forstverwaltungen und der betreuenden
wissenschaftlichen Einrichtungen.

Das vorliegende Merkblatt soll beson-
ders dem Forstpraktiker Hilfe und Anleitung
sein, durch die Anwendung der verfugba-
ren Kontrollverfahren Nonnenbefall im Re-
vier rechtzeitig zu erkennen, quantitativ zu
bewerten und damit Grundlagen fur die
Entscheidung Uber GegenmaRnahmen zu
schaffen.

Morphologie und Biologie

Die namengebende schwarz-weil3e
Zeichnung der Vorderfligel ist zumindest
gebietsweise nicht so typisch ausgepragt
wie in der Literatur beschrieben. In man-
chen Gebieten Brandenburgs beispielswei-
se zeigen die Falter beider Geschlechter
eine dominant dunkle bis ins Schwarze hin-
eingehende Farbung. ScHweENKE weist be-
reits 1978 darauf hin, dass die Anteile dunk-
ler Falter, besonders bei den Mannchen, aus
noch nicht geklarten Ursachen stark zuneh-
men (Abb. 1).

Waéhrend die typisch schwarz-weif} ge-
farbten Falter tagstber sehr gut an den
Stammen erkennbar sind, lassen sich die an
den Stammen sitzenden dunkleren Formen
oftmals nur schwer ausmachen. Dies er-
schwert die in einigen Landern obligatori-
schen Falterzéhlungen in der Sommerpe-
riode erheblich. Die Flugel sind in der Ruhe-
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stellung dreieckig zusammengelegt, wobei
man die beiden Geschlechter morphologisch
gut unterscheiden kann. Wahrend die weib-
lichen Tiere eine gleichschenklige Sitzform
aufweisen, bilden die mannlichen Falter ein
gleichseitiges Dreieck ab (Abb. 1 und 2).

In normal entwickelten Populationen sind
die Mannchen (Kérperlange etwa 35-45
mm) stets kleiner als die weiblichen Falter.
Die Fuhler sind lang gekdmmt. Die Weibchen
erreichen eine Korperlange von 45—-65 mm
und haben nur kurz gekdmmte Fuhler. lhr
Abdomenende ist haufig rétlich gefarbt. Je
nach Geschlecht betragt die Fligelspann-
weite 35—60 mm.

Verwechselt werden kdnnen die Nonnen-
falter mit denen des Schwammspinners,
zumal beide Arten zeitgleich auftreten und
auf den gegenwartig in der Praxis verwen-



MORPHOLOGIE UND BioLoGIE

Abb. 1: Nonne, ménnlicher Falter,
dunkle Form (Foto: Majunke)

deten Lockstoffkoder reagieren. Die Unter-
scheidung ist anhand der gréReren Augen
der Nonnenfalter (Abb. 3) und eines beim
Schwammspinner vorhandenen V-formigen
dunklen Winkelflecks auf der Oberseite der
Vorderfligel moéglich (Abb. 4). Weiterhin
sind die Nonnenfalter in normal entwickel-
ten Populationen meist kleiner und in der
Farbung heller als die Falter des Schwamm-
spinners. Die Differenzierung ist schwierig.
Im Zweifelsfall sollten wissenschaftliche In-
stitutionen hinzugezogen werden.

Der Falterschlupf setzt etwa ab Mitte Juli
ein und halt bemerkenswert lange an. Durch

S . el

Abb. 2: Nonne, weiblicher Falter
(Foto: Mdller)

die Moglichkeit der Flugkontrolle mit Hilfe von
Pheromonfallen werden haufig bis in den
September hinein flugaktive Mannchen fest-
gestellt. Unabhéngig davon gibt es jedoch ei-
nen Flugschwerpunkt, der sich Uber eine
Zeitdauer von 4-5 Wochen hinzieht. Zwei
fur Brandenburg typische Flugverlaufe sind
in Abb. 15 dargestellt.

Die Weibchen sind besonders vor der Ei-
ablage ausgesprochen flugtrage und wer-
den erst danach etwas aktiver. Vornehmlich
dann tritt das Phanomen auf, dass auch
weibliche Falter bei starkeren Winden ver-
weht werden. Hinsichtlich des Entstehens

Abb. 3: GréBere Augen der Nonne (links) und Augen des Schwammspinners
(Fotos: Funke)
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MORPHOLOGIE UND BIOLOGIE

neuer Befallsherde hat dies jedoch unter-
geordnete Bedeutung, da meist keine gro-
Beren Eiablagen mehr stattfinden. Das
Schwarmen findet meist in den Abend-
stunden statt. Wissenschaftlichen Untersu-
chungen zufolge setzt der Falterschlupf der
Méannchen eher ein. Deshalb Uberwiegt zu
Beginn der Flugperiode auch der Anteil
mannlicher Falter. Tagstber sitzen die Falter
beider Geschlechter am Stamm, die Mann-
chen sind aul3erdem am Boden oder an dir-
rem Astmaterial zu finden. Bei Beunruhigung
fliegen sie rasch auf, wogegen die Weib-
chen trdge am Stamm sitzen bleiben. Die Le-
bensdauer der Nonnenfalter betragt etwa
2 Wochen.

Unmittelbar nach der Begattung werden
die meisten Eier abgelegt. Man kann davon
ausgehen, dass die Eier an den Baumarten
Fichte und Kiefer zu Uber 50 % im unteren
Stammbereich bis 4 m Uber dem Erdboden
abgelegt werden.

Die Eier von etwa 1 mm Durchmesser
sind abgeplattet, anfangs fleischfarben,
dann dunkelbraun und kurz vor dem Aus-
schlupfen der Eilarven durchscheinend
weil3 (Abb. 5). Sie werden oft mit den blau-
griinen bis grauen, 2 mm grofl3en, auf der
Rindenoberflache abgelegten Kiefernspin-
ner-Eiern verwechselt.

Die Ablage der bis zu 200 Eier erfolgt in
Form mehrschichtiger Eipakete an Kiefer
und Fichte meist versteckt hinter der Grob-
borke, bei anderen Gehdlzen in Rindenritzen
und an Flechtenbewuchs. Die Anzahl der
Eier in den einzelnen Paketen ist sehr varia-
bel.

Die Raupe entwickelt sich in der Eihulle

bereits bis zum Herbst und durchlauft bis in
das folgende Fruhjahr mehrere Ruhephasen
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Abb. 4: Der Winkelfleck auf dem
Vorderfliigel des Schwammspinners ist
deutlich erkennbar (Foto: Mdller)

(z. T. Diapause). Niedrige Wintertempera-
turen werden dabei problemlos tberstan-
den.

Je nach Wéarmeeinstrahlung im April oder
Mai des Folgejahres schliipfen aus den Ei-
ern die Junglarven, die einige Zeit am Ort
des Schlupfes verweilen. Da die Eipakete in
der Regel eine grof3e Anzahl von Eiern ent-
halten, kommt es in der unmittelbaren Um-
gebung des Eiablageortes kurzzeitig zu gro-
Beren Raupenansammlungen. Die als Rau-
penspiegel bezeichneten Aggregationen
erscheinen aus gréRerer Entfernung als
dunkle Flecken auf den Stammen (Abb. 6).

Nach einigen Stunden bis zu 2 Tagen be-
ginnen die Raupen mit dem ,Aufbaumen®, sie
wandern in die Kronen. Die Raupendichten
je Baum schwanken in den einzelnen Gra-
dationsphasen erheblich. In Polen wurden
1982 im funften Gradationsjahr der dort
von 1978-1985 stattgefundenen Massen-
vermehrung 5.000 bis 29.000 Raupen je
Baumkrone gezahlt, in Extremfallen sogar
70.000 Raupen. Wahrend der Gradation
im nordostdeutschen Tiefland in den Jah-
ren 1982—1987 waren Besatzdichten von
10.000 Raupen je Kiefernkrone nicht selten.
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e iy

Abb. 5: Nonnen-Eigelege
(Foto: Majunke)

Die Eiraupen sind gelblich-braun gefarbt
und stark behaart. Sie verfarben sich be-
reits in den ersten Stunden nach dem
Schlupf schwarz. Die sehr langen Haare
gehen mit der ersten Hautung verloren. Es
muss jedoch darauf hingewiesen werden,
dass auch die alteren Raupenstadien ei-

Abb. 6: Raupenspiegel
(Foto: Majunke)

ne fur die Lymantriiden typische intensive
Behaarung besitzen. Im L 1 kénnen durch
Windbewegungen intensive Verwehungen
—auch Uber gréRere Entfernungen — statt-
finden.

Pollen sind die Hauptnahrung der Jung-
larven. Auch Knospenfral3 wird in der Lite-

100

i

Alt Mai Alt Mai Alt Mai
23.5. 6.6, 13.6.

B Nadel unbefressen
W Nadel >50% befressen

O Nadel gering befressen
® Nadel 90-100% befressen

Stadium

Alt Mai Alt Mai Alt Mai
20.6. 27.6. 4.7,

O Nadel<50% befressen
A B-Entwicklungsstand Larven

Abb. 7: Analyse des Fral3verhaltens der Nonne, Amt fiir Forstwirtschaft Mdillrose,
Revier Henzendorf, Abteilung 83 (2001)
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Abb. 8: Nonnenraupe
(Foto: Funke)

ratur erwahnt. Umstritten ist der Fral3 der
Raupen an den Mainadeln der Kiefer. In &l-
teren Publikationen wird immer wieder
festgestellt, dass sich die Jungraupen von
Maitrieben ernahren und erst ab L2/L3
Altnadeln fressen. HaBermANN (2000) stell-
te bei seinen Untersuchungen in Nieder-
sachsen fest, dass ausschlie3lich Altna-
deln befressen worden waren und nur bei
Nahrungsknappheit auch Fral3 an den Mai-
nadeln erfolgte. Untersuchungen aus Bran-
denburg belegen, dass bei Besatzdichten
von 500-1.000 Raupen je Krone (Stangen-
holz) am Ende der Raupenentwicklung er-
hebliche Anteile an Mainadeln befressen
wurden (Funke & Majunke 2003). Dazu er-
folgte ab Anfang Juli 2001 eine wochent-
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Abb. 9: Nonnenpuppe
(Foto: Funke)

liche stichprobenweise Begutachtung der
Nadeln (3.000—-5.000 Mai- sowie Altna-
deln je Probe). Die Mainadeln wurden auch
befressen, wenn noch tUber 25 % der Alt-
nadeln vollstandig vorhanden waren (Abb.
7).

Vermutlich wird das gesamte FraRverhal-
ten der Nonnenraupen sehr stark vom phy-
siologischen Zustand der Wirtspflanzen be-
einflusst, so dass lokal unterschiedliche
Verhaltensmuster beobachtet werden kon-
nen.

Ab dem L 2 bekommt die Nonnenraupe ihr
charakteristisches graubraunes Aussehen
(Abb. 8). Sie bildet dann auch den typischen
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hellen ,Sattelfleck* auf dem 7.—9. Segment
aus.

Die alteren Raupen sind braun mit 6
Langsreihen blaulicher, gelber und grauer
Warzen. In der Mitte des 9. und 10. Seg-
ments befinden sich 2 rote Warzen. Der
dunkle Ruckenstreifen wird durch den Sat-
telfleck unterbrochen. Ernahrungsbedingt
koénnen auch hellere Raupenformen auftre-
ten.

Die gesamte Raupenentwicklung durch-
lauft 5—7, meist 6 Stadien. Die Unterschei-
dung der Raupenstadien erfolgt meist
anhand der Kopfkapselbreiten: L1: 0,5—
0,7mm;L2:1,0-1,2mm; L3:1,2-1,8 mm,;

Okologische

Die Art ist in ganz Europa bis nach Ost-
Asien verbreitet. Weitraumige Massen-
vermehrungen sind vor allem aus dem Tief-
land bei Jahresniederschlagen von meist
400-700 mm und Sommertemperaturen um
17° C sowie aus dem Hugelland bis etwa
800 m u. NN bekannt. Die Massenwechsel-
gebiete der Nonne im nordostdeutschen
Tiefland wurden von EgerT (1967) kartiert
und in mehrere Schadkategorien eingeteilt.
EBerT legt dabei im Hauptschadgebiet ein
mindestens 4-maliges Schadauftreten im
Zeitraum von 1850-1950 zugrunde (Abb.
10).

Massenvermehrungen werden meist
klimatisch bedingt ausgeldst. In der Fol-
ge spielen weitere gunstige Faktoren ei-
ne Rolle. So bendtigen die Raupen bei-
spielsweise gute Ernahrungsbedingungen
und die Falter warm-trockenes Wetter wéh-
rend des Fluges. Bei Vorhandensein be-
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L4:2,0-2,7mm; L5:2,6-4,0mm; L6:
3,7-4,9 mm.

Nach Beendigung der Raupenentwicklung
erfolgt in unseren Breiten gewodhnlich im Ju-
li die Verpuppung, die je nach Witterung
mehrere Tage dauert. Es werden 15—-25 mm
lange, braunlich gefarbte mit gelblichen
Haarbiischeln versehene Puppen gebildet
(Abb. 9). Die Puppen befinden sich je nach
Gradationslage zunachst an den Stammen
und in der Kulminationsphase auch im Kro-
nenbereich, an Unterwuchs, Wildzaunen
und ahnlichem. Sowohl die Nonnenpuppen
als auch die verlassenen Puppenhullen sind
auffallige Erscheinungen und leicht zu er-
kennen.

Anspriche

glnstigender Faktoren kann sich die Nonne
innerhalb eines Jahres um das 100-fache
vermehren. Es ist bekannt, dass sich die
Raupen an Buche und Léarche sehr rasch,
bei einer Erndhrung an Eiche und Fichte
etwas langsamer entwickeln. An Kiefer
dauert die Entwicklung am langsten. Ana-
log ist die Mortalitat an Fichte, Eiche und
Larche am geringsten. An Buche treten
mittlere und an Kiefer die héchsten Mor-
talitatswerte auf.

Bei der von ScHwenke (1978) beschriebe-
nen Nahrungspraferenz steht die Fichte an
erster Stelle. Es folgen Pinus, Larix, Abies
und Fagus.

Mainadeln der Fichte gelten fur die Nonne
als optimale Nahrungsquelle. Das weite
Koinzidenzverhalten beim Austrieb der
Fichte verursacht eine geringe Raupen-
mortalitat im Jungraupenstadium und die

Waldschutz-Merkblatt Nr. 52 — Die Nonne
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Nebenschadgebiet

ende
e R Hauptschadgebiet
[ AfF Brandenburg A5 Waldfliche
FoA Sachsen-Anhalt [ wald im Nebenschadgebiet

FoA Mecklenburg-Vorpommern [0 wald im Hauptschadgebiet

Abb. 10: Haupt- und Nebenschadgebiete der Nonne mit Bezug auf die
tatsdchliche Waldfldche (Karte: Apel, Wenk, Funke)

dichte Benadlung der unteren Zweigpartien  langen. Lediglich die Borkenstruktur der

versetzt die Raupen nach evtl. Abwehenin  Fichten ist fir die Eiablage weniger geeig-
die Lage, rasch wieder an Nahrung zu ge-  net als beispielsweise die der Kiefer.
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WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Wirtschaftliche
Bedeutung

Die Polyphagie und die ausgepragte
Neigung in unregelmalligen Abstanden
massenvermehrt aufzutreten, gekoppelt
mit der Ausbildung ausgesprochen hoher
Raupendichten sowie der intensive Fraf
der Raupen, der in den letzten Stadien ver-
schwenderisch vollzogen wird, haben zur
Einstufung der Nonne als GroRRschad-
ling geflhrt. Im Nordostdeutschen Tiefland
sind allein von 1850—-1950 13 Massenver-
mehrungen registriert worden (MAJUNKE
1994). Obwohl die Kiefer fur die Non-
nenraupe nicht die gunstigste Nahrungs-
pflanze ist, konzentrieren sich die Mas-
senauftreten der Nonne in Deutschland
eindeutig auf die Kiefernanbaugebiete.
Die in der Vergangenheit registrierten
Schéaden waren erheblich, auch wenn man
die Vielfalt moglicher Begleitumstande
und Komplexwirkungen unberiicksichtigt
lasst.

Nach dem Entstehen der ersten klein-
flachigen Vermehrungsherde verlauft eine
Gradation nach eigenen Gesetzen. Dass
Massenvermehrungen sehr h&ufig in dich-
ten ungepflegten Kiefernbestédnden begin-
nen, ist weniger auf eine ernéhrungssei-
tig guinstige Nadelqualitat zurtickzufuhren.
Es wird angenommen, dass dieses Phano-
men durch geeignetere mikro- bzw. me-
soklimatische Bedingungen hervorgerufen
wird. In der Folge breitet sich der Befall
durch das standige Hinzukommen neuer
Befallslokalitaten flachig weiter aus. Beim
weiteren Voranschreiten der Gradation
werden dann alle Altersklassen sowie
andere Baumarten befallen. Die Gradatio-
nen dauern bei einem natirlichen Verlauf

12

haufig 3—4 Jahre in Kiefern- und 7—9 Jahre
in Fichtenbestanden.

Hinsichtlich der Geféhrdung der Baumar-
ten kann Folgendes eingeschétzt werden:

— Die Kiefer verfugt unter giinstigen Um-
weltbedingungen Uber ein gutes Rege-
nerationspotenzial und kann selbst ein-
malige Nadelverluste bis zu 90 % mit
geringen Abgangen am Baumbestand
Uberstehen. Bei Gber 95 % Nadelverlus-
ten muss mit hohen Abgangen gerech-
net werden (Abb. 11). Teilweise sind Be-

Abb. 11: Nonnenfral3 in einem
Kiefernstangenholz (Foto: Giedo)

Waldschutz-Merkblatt Nr. 52 — Die Nonne



WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

standesauflosungen moglich. Wieder-
holter Fral der Raupen gilt generell
als kritisch und sollte im Interesse der
Bestandeserhaltung verhindert werden.
Besonders in mittelalten Bestanden der
Kiefer kommt es meist zu einer auffalli-
gen FraRdifferenzierung. Die beherrsch-
ten und unterstandigen Bestandesglie-
der unterliegen sehr rasch einer Entna-
delung und in den Folgejahren kommt es
in diesen Kategorien auch zu den pro-
zentual hochsten Abgangen (HABERMANN
2000 und 2001). Dabei spielen beson-
ders die Niederschlagsbilanzen und das
Aufkommen von Folgeschadigern nach
dem FraRereignis eine grolRe Rolle. In
alteren Befallsbestédnden der Kiefer ist
dies durch die ausgeglicheneren Wuchs-

Abb. 12: Kahl gefressene Fichten
(Foto: Majunke)
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unterschiede nicht mehr so deutlich er-
kennbar. Hier erscheinen die Baume
mehr oder weniger gleichméaRig befres-
sen.

In Laubholzbestanden wird einmaliger
Raupenfral meist ohne nennenswerte
Folgen fiir die Baume (iberstanden. Ahn-
lich kann dies fir Larchenbestande einge-
schatzt werden.

Fichtenbestande leiden am meisten un-
ter Nonnenbefall. Unter Umstanden kann,
wie die Massenvermehrung in Polen in
den Jahren 1978-1985 zeigte, bereits
nach mittlerer Entnadelung im Folgejahr
ein Absterben einsetzen. Meist wird die-
ser Prozess durch Borkenkéaferbefall be-
gleitet. Bei der letzten Gradation der Non-
ne in Thuringen im Jahre 1996, bei der
171 ha Fichtenbestande mit Pflanzen-
schutzmitteln behandelt werden muss-
ten, kam es vor allem in unbehandelten
Bereichen von Trinkwasserschutzgebie-
ten zum Absterben der Fichten-Althélzer
(Baer 1997) (Abb. 12).

In Mischbestanden leiden besonders die
Nadelhdlzer und davon wiederum die
Fichte am meisten.

Durch ein- oder abgewehte Nonnen-
raupen kommt es besonders in Neu-
anpflanzungen sowie in mehrschichti-
gen Bestanden an unterstéandigen Bau-
men zu starkem Fraf3, der bis zur Ver-
nichtung von Pflanzen fihrt. Ursache
sind die oft sehr geringen Laub- bzw. Na-
delmassen und andererseits hohe Rau-
penzahlen. Nicht selten kdnnen damit
Bemihungen der 6rtlichen Wirtschafter,
mehrschichtige und gemischte Bestan-
de aufzubauen, zunichte gemacht wer-
den.
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Uberwachung

Nonnenbefall wird in den Kiefernbe-
stdnden meist zuerst in ungepflegten, dicht-
wichsigen Stangenhdlzern in Form hoher
Nadelverluste entdeckt. Die hier autochthon
entstandenen Befallsherde sind oft Zei-
chen fur den Beginn von flachig ausge-
dehnten Massenvermehrungen. Weiteres
Merkmal sind aufféllige Puppenhilsen-

funde an den Stammen. Sie gelten eben-
falls als sicheres Kennzeichen fiir eine
beachtenswerte Prasenz der Nonne.

In den bekannten Gefahrdungsgebieten
wird in den meisten Bundeslandern ein
so genanntes Stufenprogramm der Uber-
wachung angewandt. Es ist eine zeitlich

Ill Eisuchen

’ Sept.
Il Puppen-?

hulsen-
zahlungen

| Falterflug- %

kontrollen 4 _

Dezember

V Raupenbesatzdichteermittlung,

IV Raupenschlupf-
kontrollen

Kotfallenkontrollen

Abb. 13: Entwicklungszyklus der Nonne und UberwachungsmaBnahmen
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UBERWACHUNG

gestaffelte Abfolge von EinzelmalRnahmen,
die dazu dient, die Kontrollergebnisse der
vorangegangen Stufe zu qualifizieren.

Das Zeitregime folgt den Entwicklungs-
phasen der Nonne im Jahreslauf. Im Land
Brandenburg ist diese Komplexuberwa-
chung in der Verwaltungsvorschrift Forst-
schutz; Uberwachung; Schaderreger; Non-
ne (Lymantria monacha L.) vom 25. Mai
1993 festgelegt (MELF 1993). Als Ein-
zelmaRnahmen erfolgen Falterflugkontrol-
len, Puppenhilsenzahlungen, Eisuchen,
Raupen-Schlupfkontrollen und Raupenbe-
satzdichteermittlungen/Kotfallkontrollen
(Abb. 13).

Falterflugkontrollen

Die in den Sommermonaten tagsuber an
den Stdmmen sitzenden Falter sind meist gut
zu erkennen. Daraus ableitend ist bei auf-
merksamen Revierbegehungen Nonnenbefall
in den Besténden rechtzeitig feststellbar.

Fir die Einbeziehung des Falterstadiums
in die Uberwachungsarbeiten gibt es ver-
schiedene Mdglichkeiten. Mit Hilfe von
Sexuallockstoffen, so genannten Phero-
monen, kdnnen Uber die Zahl der an die
Falle anfliegenden méannlichen Falter Aussa-
gen zur Populationsentwicklung gewonnen
werden (Abb. 14). Zum Einsatz kommt zur-
zeit Uberwiegend das Schwammspinner-
pheromon ,Dispalure”. Eine quantitative
Beurteilung der Falterfange ist gegenwartig
noch problematisch. Bei einem starken
Anstieg der Populationsdichten im Bestand
kommt es zur Konkurrenz zwischen syn-
thetischem Pheromon und weiblichen Fal-
tern, d. h. die Zahl der gefangenen Mann-
chen in der Falle nimmt nicht mehr ent-
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sprechend der Populationsdichte zu. Die
Falterzahlen in den Pheromonfallen kdnnen
aber grof¥flachig beginnende Massenver-
mehrungen und neue Befallsgebiete an-
zeigen. Die Dokumentation des Flugverlaufs
ermdglicht die Ableitung der Termine fir
Puppenhilsen- und Eisuchen.

Mit dem seit einigen Jahren zur Verfiigung
stehenden artspezifischen Nonnenlockstoff
.Monachlure” (Gries et al. 1996) konnte bei
Versuchen nachgewiesen werden, dass
auch bei hohen Populationsdichten der
Nonne die Fallenfange gut mit der Fraf3-
intensitat der Raupen im Bestand korrelieren
(HAURLER et al. 2000). Damit kénnten sich
vorbehaltlich weiterfuhrender Versuche
neue Wege der Nonnenlberwachung er-
offnen.

Abb. 14: Pheromonfalle Variotrap
(Foto: Majunke)
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(Falter/Falle), Revier Oderin/Amt fiir Forstwirtschaft Kénigs Wusterhausen (HAUBLER,
2000, unverdffentlicht)

Tab. 1: Kritische Werte ftir die Falterz&dhlung am Stamm (Summe weiblicher Falter je
Stamm [bis 3 m Stammhdhe] und Saison bei 3-tdgigen Kontrollen) nach RicHTer (1960). Die
Werte beziehen sich auf voll benadelte und voll bestockte Besténde. Bei Abweichungen
mlissen sie entsprechend korrigiert werden

Bestandes- 30 40 50 60 70 80 90 100
alter (Jahre)
Ertrags- Y weibliche Falter je Zéahlstamm
klasse (bis 3 m Hohe)
Il 2,6 4,7 6,6 8,5 10,7 12,8 15,2 17,4
1] 19 33 49 6,5 8,3 10,3 12,4 145
1\ 0,9 1,7 25 34 43 53 6,2 73
\% - 1,7 24 28 35 4,0 4,3 50

In den meisten Landern wird momentan
der Einsatz eines Lockstoffkdders in Ver-
bindung mit geeigneten Fallentypen ledig-
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lich als Monitoringmethode in der Phase der
Latenz und der Progradation angewandt.
Bei Erreichen eines bestimmten Grenzwer-
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tes wird dann das klassische Falterzahl-
verfahren an den Stammen (Z&hlstamm-
gruppen) empfohlen (Tab. 1). Letzteres
Verfahren liefert nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand die genauesten Werte fiir die
Erstellung von Prognosen zum Auftreten
der Nonne im folgenden Fruhjahr. Die Art
und Weise der Falterzahlung an den Stam-
men ist in den Landern unterschiedlich ge-
regelt.

Allen gemeinsam ist die visuelle Feststel-
lung des Falterbesatzes an einer ausge-
wahlten Anzahl von Baumen in einem de-
finierten Stammbereich und in bestimm-
ten Zeitabsténden wéhrend des Falterflu-
ges in den Sommermonaten. Es wird dabei
nach Geschlecht unterschieden. Auf die
geschlechtertypische Flugelform in der Ru-
hestellung wurde bereits hingewiesen (sie-
he Seite 6).

Puppenhilsensuchen

Die Puppenhiilsensuche bietet die M6g-
lichkeit, nach Beendigung des Falterflu-
ges in bisher nicht Uberwachten Bestan-
den erhohte Populationsdichten der Non-
ne nachzuweisen und die Gefahrdung ge-
gebenenfalls durch Eisuchen zu unter-
setzen. Dabei ist unbedingt zwischen neu-
en Puppenhiilsen und denen des Vorjahres
zu unterscheiden. Auch wenn in der Néhe
von Pheromonfallen mit hohen Fangzahlen
keine erhéhten Weibchendichten an den
Zahlstammgruppen registriert wurden, ist
die Puppenhiilsensuche geeignet, den Be-
fallsherd zu lokalisieren. Dabei sollten bis zu
1.000 m von der Pheromonfalle entfern-
te Bestande, vor allem dichte, nicht durch-
forstete Stangenhdlzer in die Suchen ein-
bezogen werden.
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Abb. 16: Nonnenfalter am Z&hlstamm
(Foto: Méller)

Durch eine Untersuchung der Puppen-
hiilsen kdbnnen populationsspezifische Merk-
male wie Geschlechterverhaltnis und Para-
sitierungsrate ermittelt werden.

Eisuchen

Die seit Jahrzehnten bekannte Eisuche
ist sehr zeitintensiv, kann aber akzepta-
ble Informationen Uber die Geféahrdung lie-
fern, vor allem dann, wenn versaumt wur-
de, die Falterzéhlung durchzufuhren. In den
meisten Fallen genlgt es, nur solange nach
Eiern zu suchen, bis die sog. ,Kritische*
Eizahl erreicht ist. Spezielle Eisuchen die-
nen erganzenden Kontrollen wie z. B. der
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Einschéatzung der Fertilitat der Falterpopu-
lationen. Weiterhin haben Eisuchen Bedeu-
tung fiur die Revision bereits ausgeschiede-
ner Behandlungsflachen.

Die Durchfiihrung der in Brandenburg
wahrend der Massenvermehrung der Non-
ne veranlassten Eisuchen wurde wie folgt
empfohlen:

— Bei Erreichen der Kritischen Zahl weib-
licher Falter/Zahlstamm (Tab. 1) sollten
Eisuchen innerhalb eines Befallsgebie-
tes in mindestens einem nach Alter und
Restbenadelung repréasentativen Pro-
bebestand je 100 ha Waldflache erfolgen.

— Da auf Grund der differenzierten Popu-
lationsentwicklung in den Gradations-
jahren von einem unterschiedlichen Ver-
mehrungspotenzial der Falter ausge-
gangen werden muss, sollten bei un-
terschiedlichen Gradationslagen inner-
halb eines Befallsgebietes (z. B. einma-
liger Fraf3; wiederholter Fraf3; kritische
Falterwerte ohne sichtbaren FraR}) ent-
sprechend reprasentativ mehrere Be-
stande untersucht werden.

Zur Durchfiihrung der Nonneneisuchen
kdnnen beispielsweise je Probebestand 5
fur den Bestand reprasentative Baume aus-
gewahlt werden, die in einem Abstand von
10-20 m zueinander auf einer Diagonalen
im Bestandesinneren stocken (mindestens
50 m Abstand zum Bestandesrand). An je-
dem dieser Baume ist in Augenhdéhe ein
20 cm breiter, den Stamm umfassender
Rindenstreifen nach Nonneneiern abzusu-
chen. Die zum Teil tief in den Rindenritzen
und unter Rindenschuppen verborgenen
Eipakete miissen dabei vorsichtig mit einem
spitzen Messer (Bugelschaber sind nicht
geeignet) freigelegt und in ein darunter ge-
haltenes GefalRR (Glasrohrchen, Becher,
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Schachtel) abgestreift werden (Vorsicht:
freigelegte Gelege platzen bei Beriihrung
leicht ab). Nicht berticksichtigt werden die
weilRen, mit FraBlochern versehenen Non-
neneier des Vorjahres. Die Eier der Baume
1-5 eines Probebestandes werden ins-
gesamt erfasst.

Raupen-Schlupfkontrollen

Sie dienen zum einen der Ermittlung des
Termins des Raupenschlupfes und kénnen
andererseits in beschranktem Umfang auch
zur Einschatzung der Raupendichten ge-
nutzt werden.

In der Praxis sind zwei Moglichkeiten re-
levant:

— Anlage von Schlupfpyramiden (Abb. 17):
Hierbei werden in den Befallsbesténden
ein Baum in 1 m Hohe sowie zwei B&u-
me Uber dem Boden abgesagt, entastet
und die grobborkigen Stammabschnitte in
1-m-Segmente zertrennt. AnschlieRend
werden die einzelnen Stammstlicke um
den noch stehenden StammfuR3abschnitt
gestellt. Die schlipfenden Raupen wan-
dern nach oben und kénnen auf den Stirn-
flachen der Holzer registriert werden. Es
ist notwendig, ab April die Pyramiden
taglich zu kontrollieren, da die Jungrau-
pen vom Wind abgeweht werden kénnen
bzw. auf der Suche nach Nahrung ab-
wandern.

— Anlage von Leimringen (Abb. 18):
Auch hiermit lassen sich Schlupftermine
ermitteln. Zur Schatzung der Raupen-
dichte/Stamm ist erforderlich, dass Be-
funde zur vertikalen Verteilung der Eier am
Stamm vorliegen. Diese Befunde sollten
durch wissenschaftliche Einrichtungen
erstellt werden. Aus den unter dem Leim-
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Abb. 17: Schlupfpyramide
(Foto: Schultze)

ring zahlbaren Raupen kann dann auf die
ungefahre Anzahl von Raupen je Stamm
geschlossen werden. Auch hierbei emp-
fiehlt sich eine téagliche Kontrolle der Leim-
ringe.

Kotfallkontrollen

Die Kotballen der Nonne (Abb. 19) sind in
den ersten Larvenstadien schwer von de-
nen der Forleule oder des Kiefernspinners
zu unterscheiden. Da die Raupen phéanolo-
gisch bedingt synchron auftreten kdnnen,
sollten deshalb derartige Kontrollen immer
in Verbindung mit Baumfallungen erfolgen.
Kotfallkontrollen sind geeignet, Flachen-
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Abb. 18: Leimring
(Foto: Schultze)

planungen fur Pflanzenschutzmittelappli-
kationen zu prazisieren bzw. bei Witte-
rungsextremen zwischen Raupenschlupf
und Applikationstermin die Notwendigkeit
geplanter GegenmalRnahmen zu prifen.
Dabei werden die Raupenbesatzdichten
nach sorgféltiger Durchfiihrung von Kotfall-
messungen uber ein Rickschlussprinzip er-
mittelt.

Die Vorgehensweise lasst sich wie folgt
beschreiben:

— Unter einer bestimmten Anzahl von Béau-
men (hier ist eine Differenzierung der
FraRintensitat moglich, im einfachsten
Falle werden durchschnittlich befresse-
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Abb. 19: Kotballen (Foto: Majunke)

ne Baume ausgewahlt) erfolgt anna-
hernd zeitgleich das Auslegen von 1 x 1-
m-Tuchern, die an den 4 Ecken mit lan-
gen Nageln am Boden fixiert werden
(Abb. 20).

— Nach 24 Stunden werden die Tlcher auf
Kotfall kontrolliert. Auf jeder Flache wird
auf mindestens drei durchschnittlich mit
Kotballen bedeckten Flachen von 10 x
10 cm die Ballenanzahl ermittelt.

Abb. 20: Kotfalltiicher
(Foto: Funke)

Raupen gezahlt. Nun lasst sich aus dem

— Anschliel3end wird einer der beprobten Verhéltnis von Raupenzahl und zugehori-

Baume (im Regelfall der letzte) gefallt und
die Anzahl der sich darauf befindlichen
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ger Kotballenzahl die Raupenzahl auf den
anderen Baumen ableiten.
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Populationsreduzierende Faktoren

Die wichtigsten populationsreduzieren-
den Faktoren sind die Witterungsbedingun-
gen im Verlaufe der Entwicklung und wéh-
rend des Falterfluges. Besonders der Erfolg
der Raupenentwicklung, Kopulation und Ei-
ablage werden durch den Witterungsver-
lauf stark beeinflusst. Eine sehr hohe Morta-
litat tritt gewohnlich im L 1-Stadium ein. Nicht
selten werden 70-80 % der Jungraupen
durch unglinstige Witterungsfaktoren ver-
nichtet. Vom Wind herabgewehte Jung-
raupen sind meist nicht wieder in der Lage
einen Stamm zu erklettern und verhungern
am Boden. Auch wird vermutet, dass bei
extremer Hitze wahrend des Falterfluges
keine zahlenmaRig aquivalente Eiablage
erfolgt. Auf die Bedeutung der Nahrung, die
sowohl qualitativ als auch quantitativ von
der Witterung beeinflusst wird, wurde be-
reits hingewiesen. Auch die fehlende Koin-
zidenz zwischen Raupenschlupf und Aus-
trieb kann schwerwiegende Folgen fir die
Jungraupenpopulation haben.

Die Palette der Gegenspieler, vor allem
Vogel, Schlupfwespen, Raupenfliegen und
Wanzen (Abb. 21), ist wie bei anderen so
genannten GroRR3schadlingen gro3, aber we-
nig wirksam, wenn es darauf ankommt, gro-
e Mengen an Raupen, Eiern, Puppen und
Faltern der Nonne zu dezimieren. Ausnah-
me ist ein Parasitoid aus der Familie der Ta-
chinidae (Raupenfliegen). Die Art Parase-
tigena segregata kann eine beachtliche
Parasitierungsleistung bei den Raupen
erzielen. Leider werden diese reduzieren-
den Effekte meist erst in fortgeschritteneren
Stadien der Massenvermehrung wirksam.

GroRRe Bedeutung bei der nattrlichen Be-
einflussung hoher Raupendichten haben Mi-
kroorganismen. In Fichtenbestéanden kénnen
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Abb. 21: Eine Dornwanze (Picromerus
bidens) beim Aussaugen einer
Nonnenraupe (Foto: Méller, J.)

Viren unter entsprechenden Vorausset-
zungen Nonnenpopulationen in relativ kur-
zer Zeit zum Zusammenbrechen bringen.
In Kiefernbestanden spielen gegenwartig
noch wenig untersuchte Mikroorganismen
(vermutlich Bakterien und auch Viren) eine
gewisse Rolle. Auch diese Gegenspieler
werden jedoch meist erst ein oder zwei
Jahre nach dem eigentlichen Schadereignis
wirksam.

Ein gegenwartig wenig bearbeitetes Pro-

blem ist die Frage nach den Mdglichkeiten
der Vorbeugung durch WirtschaftsmaR-
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nahmen und dabei wiederum die Wirkung
der Umsetzung der gegenwartig viel stra-
pazierten Forderung nach stabileren Be-
standesstrukturen, auch gegentber Schad-
lingsbefall. Zweifellos sind diese nicht
neuen Forderungen legitim und ihre Umset-
zung dringend erforderlich, insbesondere
wenn man die groBen Anbauflachen der
Kiefern- und Fichtenreinbestande betrach-
tet. Andererseits kann momentan niemand
sagen, ob gut altersstrukturierte und ge-
mischte Bestande, wie vielfach angenom-

men, dem Aufkommen von Nonnenmassen-
vermehrungen tatsachlich entgegenwirken.
Die Zweifler fiihren dabei besonders die
historischen Gradationen ins Feld, bei de-
nen Nonnenbefall auch in Mischbestanden
auftrat und verweisen auf die polyphage
Lebensweise der Nonne. In jedem Fall kann
aber bereits jetzt festgestellt werden, dass
die zu erwartenden Schadwirkungen auf
den Baumbestand, besonders bei htheren
Laubholzanteilen, geringer sein diirften, als
in Nadelholzreinbestanden.

Notwendigkeit und Mdglichkeiten
der Bekdampfung

Aus der bereits beschriebenen Bedeu-
tung der Nonne ist ableitbar, dass im In-
teresse der Erhaltung ganzer Waldbestén-
de Gegenmafnahmen notwendig werden
konnen. Dies beschrankt sich momentan
noch auf den Einsatz von chemischen und
biologischen Pflanzenschutzmitteln. Gewis-
se Aussichten verspricht der Einsatz von
Lockstoffen zur Beeinflussung der Gesamt-
population in frihen Phasen einer sich ent-
wickelnden Massenvermehrung.

Gute bis sehr gute Wirkungsraten wur-
den bisher beim Einsatz von Hautungs-
hemmern und Pyrethroiden erreicht. Bio-
praparate bleiben haufig unter den Erwar-
tungen, sind aber zuklnftig unter dem As-
pekt der Verflgbarkeit chemischer Mittel
starker in die Nonnenraupenbekampfungs-
konzepte einzubeziehen. Forschungsseitig
besteht hier Bedarf an Untersuchungen zu
Mittelaufwand, Anwendungsbedingungen
und Terminwahl.

Probleme bereitet in bereits stark ent-
nadelten Bestéanden die fehlende Auflage-
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flache fur Insektizide, die von den Raupen
oral aufgenommen werden missen (Hau-
tungshemmer und Biopréaparate). Dies ist
vor allem dann der Fall, wenn man im ersten
FraBjahr abgewartet hat und ein wieder-
holter Fraf3 droht. Im Extremfall hilft hier
nur noch der Einsatz von Kontaktinsektizi-
den.

Ein weiteres allgemeines Problem ist
der Termin der Behandlung. Der Raupen-
schlupf beginnt meist vor der Maitriebbil-
dung, so dass bei der seitens der Anwen-
dungstechnologien geforderten Applika-
tion der Pflanzenschutzmittel im Junglar-
venstadium meist der spater austreiben-
de Maitrieb nicht geschitzt werden kann.
Eine spatere Applikation wiederum hat
bereits entsprechenden Raupenfral3 zur
Folge. AuBerdem sind die &lteren Raupen
weniger anfallig gegeniber Insektiziden.
Deshalb ist die Wirksamkeit der Pflanzen-
schutzmittel durch entsprechende Kontrol-
len sorgféltig zu prifen und gegebenenfalls
eine Wiederholung der Applikation vorzu-
nehmen.
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