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Vorwort

Seit Mitte der 70er Jahre werden in Osteuropa, seit den 80er Jahren auch in mittel- und west-
europiischen Lindern Vitalitdtsverluste und Absterbeerscheinungen an Eiche beobachtet. So-
gar dic Zukunft der Eiche als Baumart wurde in Frage gestellt, Zahlreiche Forschungsprojekte
befassen sich seitdem mit dieser Problematik.

Es besteht groBenteils Einigkeit dariiber, da fiir die Eichenerkrankungen ein umfangreicher
Ursachenkomplex verantwortlich ist. Witterungsextrema, Wasserdefizit, Immissionen, Kahl-
frab durch Insekten oder Pathogenititsinderung urspriinglich sekundirer Schadorganismen
(z.B. Pilze) sowie holz- oder rindenbriitende Kifer werden als Verursacher, als priadisponie-
rende oder zum Schadbild beitragende Faktoren diskutiert. Den einzelnen EinfluBgroBen wird
dabei regional unterschiedliches Gewicht beigemessen.

Aufzeichnungen zeigen, daB in Europa seit Anfang des Jahrhunderts immer wieder Phasen
von ..Eichensterben” auftraten, die in der Hauptsache durch extreme Witterungsereignisse
ausgelost wurden. Auffillig ist, daB sich die Schwerpunkte der Eichenschiden mit den Kala-
mititsgebieten von phyllophagen Schadinsekten, vor allem Schwammspinner, Eichenwickler
und Frostspanner decken.

Gerade diesem fiir die Erklarung der Eichenschiden wesentlich erscheinenden Zusammen-
hang zwischen Witterung und InsektenfraB sollte in einem Forschungsprojekt nachgegangen
werden, das von 1993 bis 1998 an der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft bearbeitet wurde. Gleichzeitig sollten das Zusammenwirken verschiedener Schadin-
sekten untersucht und daraus Entscheidungshilfen im Hinblick auf erforderliche Bekiamp-
fungsmaBnahmen abgeleitet werden. Im vorliegenden Bericht sind die Grundlagen und Er-
gebnisse dieser Projekt-Arbeit zusammengestellt.

Prof. Dr. Ulrich Skatulla
Sachgebiet Waldtkologie und Waldschutz
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1 Einleitung

11 Ausgangssituation und Zielsetzung der Untersuchungen

In Bayern war zwischen 1983 und 1994 die Zunahme der Eichenerkrankungen mit einem An-
stieg deutlich geschiddigter Baume von 34% auf 71% zu verzeichnen (Schadstufen 2 - 4 nach
Waldzustandserhebung). Die gravierendsten Schadsymptome traten dabei im Bereich der
Frinkischen Platte, insbesondere Unterfranken auf, wo bis zu 84% der Eichen diesen Schad-
klassen zuzuordnen waren [BAYER. LANDESANSTALT F. WALD U. FORSTWIRTSCHAFT 1997).

Im Wuchsgebiet Frankische Platte liegt ein Eichenanteil von fast 38% vor. Die gesamte Re-
gion gehdrt zu den Massenvermehrungsgebieten der Eichenschiddlinge Schwammspinner
(Lymantria dispar), Griiner Eichenwickler (Tortrix viridana) sowie GroBer und Kleiner Frost-
spanner (Erannis defoliaria bzw. Operophtera brumata). Bereits in den letzten 10 Jahren er-
litten 2/3 der Bestinde ein- bis zweimal Licht- oder KahlfraB durch eine dieser Arten.

In den Jahren 1992 - 94 kam es zur ersten pandemischen Schwammspinner-Massenver-
mehrung in Europa. Schwerpunkte der Kalamitit in Deutschland lagen im Bereich der wirme-
begiinstigten Weinbaugebiete Baden-Wiirttembergs und Bayemns. Es traten Frafschiden in
bisher unbekanntem AusmaB auf [WULF et al. 1996], wobei das gesamte Ausbreitungsgebiet
ca. 80.000 ha umfabte.

Die Befallsfliche in Bayern betrug insgesamt 30.000 ha im Bereich der Friinkischen Platte.
Hier verursachte auBerdem der Eichenwickler auf einem Befallsgebiet von 44.000 ha unter-
schiedlich starken FraB. Durch groBflichige BekimpfungsmaBnahmen konnten FraBschiden
durch den Schwammspinner weitgehend vermieden werden.

Einige kleinere Kontrollflichen wurden von der Behandlung ausgenommen, um als Versuchs-
flichen der LWF eine Dokumentation eventuell eintretender Folgeschiden zu ermdglichen.

Als Ansatzpunkt der Untersuchungen wurden aus dem Komplex moglicher biotischer und
abiotischer Schadfaktoren 2 Elemente herausgestellit:

~ Im Vordergrund steht der Kahlfra durch Insekten als angenommene Ursache fiir die mas-
sive Zunahme der Eichenschiiden.

- Hinzu kommen weitere biotische (sekundiire Schadorganismen) und abiotische Einwirkun-
gen (klimatische Parameter).




Ziel war es. akute und langfristige Auswirkungen von InsektenkahlfraB zu erfassen, den An-
teil sekundiirer Schadorganismen einzuschiitzen sowie die Rolle von Witterungsfaktoren auf
den Verlauf der Erkrankung zu durchleuchten. So sollte sich ein Zusammenhang zwischen Ant
und AusmaB von Schadeinwirkungen und ihrer Bedeutung fiir die Vitalitiit der Eiche herstel-
len lassen.

Hierzu war es erforderlich, den Verlauf der Eichenerkrankung in seiner symptomatischen
Auspriigung genau zu dokumentieren sowie die maigeblichen biotischen und abiotischen Ein-
fluBfaktoren qualitativ und quantitativ zu erfassen.

Die Ergebnisse aus diesen Untersuchungen sollen dazu beitragen, moglichst zuverlissige
Voraussagen iiber zu erwartende Folgeschiiden nach Schidlingsfral unter gegebenen Voraus-
setzungen treffen zu kinnen. So lassen sich im Bedarfsfall frilhzeitig jeweils angemessene
Bekampfungsstrategien zur Erhaltung der Bestiinde bei geringstmoéglicher Beeintrichtigung
des Okosystems entwickeln.

1.2  Die Schwammspinner-Massenvermehrung 1992 - 1994

In den Kalamititsjahren 1992 - 1994 wurden in weiten Bereichen Unter- und Mittelfrankens
mehrere hundert, zum Teil sogar mehrere tausend Eigelege des Schwammspinners pro Eiche
am Stamm und vor allem im Bereich der Astanliufe vorgefunden (Abb. 1).

Dabei liegt die ermittelte kritische Dichte, also die Gelegedichte, die KahlfraB erwarten 148t
fur den Schwammspinner bei einem Gelege in Sichththe/Baum, bei jiingeren Bestinden und
vor allem nach Vorschidigung bei nur 0,5 Gelegen/Baum.




Im Untersuchungsgebiet Unter- und
Mittelfranken wurden die Eichen-
bestinde im Jahr 1993 in unterschied-
lichem AusmaB durch Insektenfral
geschiddigt. Es ergaben sich 3 Kon-
stellationen, die in verschiedenem
MabBe auf die Laubmassenentwicklung
im Verlauf dieser Vegetationsperiode
wirkten. Die Schiden wurden 1993
detailliert aufgenommen (Belaubungs-
kontrolle in Abstdnden von 2 Tagen
bis maximal 1 Woche). Im Folgenden
sind die Auswirkungen der unter-
schiedlichen FraBkonstellationen auf
die Verfiigbarkeit assimilationsfihiger
Blattmasse im Jahr 1993 dargestellt.

Abb. 1: Schwammspinner (Lymantria dispar)-Weib-
chen bei der Eiablage (Ergersheim 1994)

a. KahlfraB durch den Griinen Eichenwickler (Abb. 2)

Der Griine Eichenwickler (Tortrix viridana) gehort zu den frith fressenden Arten mit einer
Larvenentwicklung von Ende April bis Anfang Juni. Die Raupen vernichten den Maitrieb z.T.
bereits in der Knospe, so daB das Laub nicht oder nur partiell zur Entfaltung kommt.

Nach einer Kahlstellungszeit von 3-4 Wochen zu Beginn der Vegetationsperiode erfolgt iibli-
cherweise schnell Wiederbelaubung durch Ersatz- und nachfolgenden Johannistrieb.

KahlfraB durch Eichenwickler wurde im Jahr 1993 auf insgesamt 15.000 ha verzeichnet.
Hiervon waren zum Teil auch Flichen betroffen, in denen BekimpfungsmaBnahmen gegen
Schwammspinner stattgefunden hatten (1993: 8.020 ha; Bekiimpfungszeitpunkt z.T. erst nach
WicklerfraB). Es kam in diesen Flichen im FraBjahr zur Vernichtung der Bliitenknospen und
zum Ausfall von Bliite und Mast; akute Absterbeerscheinungen traten nicht auf.
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Abb. 2: Belaubungszustand der Eiche im Verlauf der Vegetationsperiode 1993 auf
einer Flache mit Eichenwicklerkahlfraff

b. Schwammspinnerkahlfrall (Abb. 3)

Die Raupe des Schwammspinners schliipft Anfang Mai, nach Laubausbruch. Deutliche Fraf-
schiiden werden erst ab dem 3./4. Larvenstadium (Juni), also nach Erreichen der Vollbelau-
bung sichtbar. 1993 fiel der gesamte Maitrieb sowie zum Teil auch der Johannistrieb dem
SchwammspinnerfraB zum Opfer. Danach erfolgte Neubelaubung, jedoch war die Laubmasse
fiir den Rest der Vegetationsperiode stark reduziert, da die Ersatztriebe noch vor Entfaltung

der Blitter durch Eichenmehltau zerstort wurden. Die Eiche hatte in diesen Flichen fir einen
GroBteil der Vegetationsperiode nur ca. 1/3 der vollen Assimilationsmasse zur Verfiigung.

Belaubungsgrad %

Abb. 3: Belaubungszustand der Eiche im Verlauf der Vegetationsperiode 1993 auf
einer Fldche mit Schwammspinnerkahlfraf




Diese Situation filhrte bereits 1993 zu Ausfallerscheinungen bis 5% in den so betroffenen Fla-
chen (z.B. FoA-Bereich Uffenheim). Der alleinige FraB von Schwammspinner war allerdings
im (brigen Untersuchungsgebiet kaum anzutreffen.

c. KombinationsfraB Eichenwickler und Schwammspinner (Abb. 4)

Die vorherrschende Situation auf der Frinkischen Platte war das kombinierte Massenauftreten
von Eichenwickler und Schwammspinner.

Es kam bereits kurz nach Beginn des Maitriebes zum Verlust der gesamten Blattmasse durch
Eichenwickler. Alle Ersatztriebe und der Johannistrieb wurden in der Folge durch Schwamm-
spinnerfraB zerstort. Aufgrund des geringen Nahrungsangebotes durch diese FraBkonkurrenz
verzigerte sich die Entwicklung des spiter auftretenden Schwammspinners, so daB seine
FraBtitigkeit bis Ende Juli andauerte. Nachfolgende Wiederaustriebe wurden noch vor Lau-
bentfaltung vom Mehltau zerstort. So besaBen die Eichen in diesen Bestinden iiber die ge-
samte Vegetationsperiode kaum nennenswerte Blattmasse.

Durch die Produktion von z.T. bis zu 5 Blattgenerationen in diesem Jahr aus ruhenden Knos-
pen kam es zu einer erheblichen Schwiichung der Eichen bei dieser FraBkonstellation und zum
Verbrauch der angelegten Reservestoffe. In den so betroffenen Flichen waren bereits 1993
Ausfille bis zu 12% zu verzeichnen.
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Abb. 4: Belaubungszustand der Eiche im Verlauf der Vegetationsperiode 1993 auf
einer Fliche mit Kombinationsfraf durch Eichenwickler und Schwammspinner




1.3  Dauerbeobachtungsfliichen

Die Zielsetzungen des Projektes erforderten eine lingerfristige Datenaufnahme in Testbestiin-
den mit unterschiedlichen Ausgangsbedingungen hinsichtlich der FraBbelastung durch Insek-
ten unter Beachtung méglichst vieler Beurteilungskriterien.

Insgesamt wurden 12 Dauerbeobachtungsflichen im Bereich Unter- und Mittelfranken nach

den 3 beschriebenen Konstellationen ausgewiihit (Abb. 5).

W sporadischer oder chronischer Licht- bis KahlfraB durch Eichenwickler

e 3

Hier wurde auch eine Beobachtungsfliche im Spessart, abseits vom Schwammspinner-
Kalamititsgebiet, einbezogen (Weibersbrunn). Der Bestand wies ebenfalls in den vergangenen
10 Jahren regelmiBig Schiden durch Eichenwickler- bzw. FrostspannerfraB auf und zeigte zu

Beginn der Untersuchungen deutliche Schiiden.

Von BekimpfungsmaBnahmen ausgenommene Flachen:

Schwammspinner-Kahlfra 1993

WS Kombinationsfrafl von Eichenwickler und Schwammspinner 1993

Fast alle Bestinde sind ehemalige 50 - 150jahrige Mittelwilder mit hohem Eichenanteil.
Uberwiegende Art ist die Traubeneiche, begleitende Baumarten sind Hainbuche, im Unter-
stand andere Laubbaumarten (Linde, Feldahom, WeiBdom, Birke. Esche). Die Bestinde sind
geschlossen bis licht geschlossen.




@® Eichenwicklerfraflichen

o , 1993 5 0 5 10 15 20 Kiomeler
SchwammspinnerfraBfidchen e ™

® Kombinationsfral Eichenwickler / Schwammspinner 1993

Omm‘mmw |"\|'|WM
A

;11 for Wald und Forstwirtschaft
. 28.08.98
A/ Freising, d.
Nuuugrm

Bearbettung: Dipl.-Biol. G. Failit

Abb. 5: Lage der Versuchsflichen




Nachstehende Tabelle 1 gibt eine kurze Beschreibung der Dauerbeobachtungsfliichen hin.

sichtlich 1993 aufgetretener FraBschiiden, threr Forstamtszugehorigkeit, Bestandesform und

Standortverhiltnisse wieder.

Tab. 1: Dauerbeobachtungsflichen ¢

des Forschungsprojektes

Distr. Heidenfeld, Abt. Beberschlag

Eichenwicklerfrafl (})
“Prosselsheimer Holz" - ehem. Mittelwald mit deutlichem Alteichenanteil, 80-130jdhrig
(FoA Wiirzburg) - LiB; feinsandige Braunerden; nihrstoffarm
- miiBig trocken bis miiBig frisch
Heidenfeld - Uberfihrungsdurchforstung, ca. 100jihrig
(FoA Gerolzhofen): - sandiger Lehm; unterer Lettenkeuper

- miBig trocken bis wechselfrisch

Distrikt Mirklach, Abl. Ameisen-
brunn, 6 ha

Schwammspinnerkahlfral 1993 (S) 5
Sugenheim | - ehem, Mittelwald, ca. 100jihrig
(FoA Uffenheim) - Steinmergel- Verwitterungsboden

| - wechselnd trocken .
Sugenheim 11 | - 5. Sugenheim I, aufgelichteter Teil des Bestandes
(FoA Ufienheim) . ie
"Dachsherg” bei Ergersheim | - Huteichen, 140-180jdhrig
(FoA Uffenheim) | - tonige Substrate

- mibig trocken

Kombinationsfrall Eichenwickler + Schwammspinner 1993 (WS)
Eyershausen | - Eichenmischbestand; ehem. Mittelwald, 50-100j4hrig;
{FoA Bad Ké&nigshofen) - Schattlaubholz im Zwischen- und Unterstand
Stadtwald Bad Konigshofen - miBig frische Tonlehme

Eyershausen I - Eichenmischbestand; ehem. Mittelwald, 50-100jihrig

(FoA Bad Konigshofen) - Standort und Wasserhaushalt wie oben

Stadtwald Bad Kénigshofen

Distrikt Hinlich

Sulzfeld 1 - Mittelwald, bis 100j4hrig, 75-80% Eiche

(FoA Bad Konigshofen) - unterschiedl. Standorte (trockene, zweischichtige Hangbtden)

Distrikt Baunach - NW trockene Decklehme und Decksande mit wechselfeuchte

Abt. Lindserzagel. 6 ha Mulde

Sulzfeld 11 - ehem. Mittelwald, bis 100jdhrig

(FoA Bad Konigshofen) - miBig rockene und miBig frische strenge Tone, miBig frische

Distrikt Baunach Decklehme und -sande

Abt. Lindserzagel, 54 ha - miBig trockene Schichtlehme und -sande und zweischichtige
Hangbtden

Armstein - ehem. Mittelwald

(FoA Amstein) - trockener bis sehr trockener Muschelkalk/Kalkbraunlehm

Distrikt Blachlammerholz, 20 ha - Lettenkeuper

UnterspieBheim - 70 bis 80jdhrige Eiche mit wenig Unterstand

(FoA Gerolzhofen) - diluviale Sandablagerung, Lettenkeuper

- trocken bis miBig trocken

Abseits des Schwammspinner-Kalamititsgebietes (W)

“WeiBenstein™ bei Weibersbrunn

- fo’h\lr'aj-d. !mjah“s

(FoA Rothenbuch)

- Buntsandstein




1.4 Methoden

1.4.1 Ansprache und Dokumentation der Schadsymptome

Die ausgewiihiten Beobachtungsflichen wurden zwischen 1994 und 1998 regelmiBig begut-
achtet - im Verlauf der Vegetationsperiode jeweils in maximal 2-wéchigen Zeitabstinden so-
wie zweimal in der Winterruhe.

Neben der flichigen Bewertung des Vitalitidtszustandes wurden in jeder Versuchsfliche 70 bis
120 markierte Probebidume einzeln nach folgender kurz zusammengefabter Kriterienliste be-
urteilt. Die Auswahl der Biaume erfolgte jeweils reprisentativ fiir den Fliachenquerschnitt
(BHD) im unbelaubten Zustand.

Stamm
~ Zuwachsmessung
— Aufnahme von Rindenschiiden, Rissen, SchleimfluB, Nekrosen etc.
(qualitativ und quantitativ)
Krone

— Anzahl der Totiste im oberen Kronenbereich
— Ausprigung der Feinverzweigung (nach 3 Kategorien)
~ Ausbildung von Wasserreisern und Klebisten (3 Intensititsstufen)
- Belaubungsmerkmale:
a. Mai- und Johannistrieb
(Austriebszeitpunkt - quantitative Beurteilung: Kronentranzparenz -
Verteilung und Anordnung des Laubes - besondere Blattmerkmale)
b. Produktion weiterer Austriebe (z.B. Wiederbelaubung nach SchidlingsfraB,
Spitfrost etc); erreichter Wiederbelaubungsgrad (% von Vollbelaubung)
Knospenanlage und Fruktifikation
besondere Beobachtungen, z.B. Auftreten von Zweigabspriingen
Einwirkung Biotischer Faktoren
— FraBschiiden durch Insekten
(Schidlingsart - Entlaubungszeitraum - % Laubmassenverlust - Verteilung der
FraBschiden im Kronenraum)
~ Schiiden durch pathogene Pilze
(Verlust assimilationsfihiger Blattmasse in 3 Graden)
— Auftreten von rinden- und holzbriitenden Kifern (Prachtkiifer, Borken- und Bock-
kifer) duBerliche Befallssymptome, Stichprobenuntersuchung an abgestorbenen
Biumen
Abiotische Schadeinwirkungen
- Schiden durch extreme Temperaturbedingungen oder Trockenstref
(Symptome und SchadausmaB)
Photographische Dokumentation der Schadbilder (2 x jihrlich)
Flichige Schadensbewertung
— Anteil an Bdumen verschiedener Schadstufen / Fliiche

~ Absterberate / Fliiche a > 200 - 500 Biume




B

1.4.2  Aufnahme klimatischer Daten

Die Eiche reagiert bekanntermaBen empfindlich auf langanhaltende Frostperioden mit tiefen
Temperaturen, frithe Frosteinbriiche bzw. Spitfroste sowie stark wechselnde Tempera-
turverhiltnisse withrend der Vegetationsperiode [KLEIN U. PERKINS 1988; KUBLIN et al. 1988;
BECKER U. GLASER 1991; KIESSLING U. STERBA 1992]. Auch die Wasserversorgung ist ein
wichtiger Faktor fiir die Vitalitit der Eichen [FUHRER 1992].

Klimatische Bedingungen wirken sich aber auch indirekt auf den Verlauf der Eichenschiiden
aus, da Schadorganismen in ihren Auftreten, Populationsdichten sowie Aktivitiit bzw. patho-
gener Wirkung meist maBgeblich durch Witterungsparameter gesteuert bzw. beeinfluBt wer-
den [CAMPBELL 1976; HOUSTON 1987, MILLER et al. 1989; DREYER et al. 1996].

Das weist vor allem auf die Notwendigkeit hin, Witterungsdaten moglichst direkt im Untersu-
chungsbestand selbst zu messen. Hiiufig ergeben sich auch iiber geringe Entfernungen Unter-
schiede im Kleinklima, die ausschlaggebend fiir die Intensitit von Schadeinwirkungen bzw,
die Folgen sein konnen. Das gilt besonders fiir extreme Ereignisse wie Froste oder Diirre, die
u.a. wesentlich von Exposition und Hohenlage einer Fliche abhingen.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurden in 5 iiber das Untersuchungsgebiet ver-
teilten Fliichen mobile, computergesteuerte Wetterstationen installiert:

— Sugenheim (Klimabezirk Mittelfranken)
— Prosselsheim, Heidenfeld, Eyershausen I und II (Klimabezirk Mainfranken)
— Weibersbrunn (Klimabezirk Spessart)

Diese Geriite lieferten iiber den gesamten Beobachtungszeitraum MeBdaten zu wichtigen Pa-
rametern des Standortklimas:

Temperaturen:
— Lufttemperatur, Temperatur im Kronenraum
— Bodentemperatur (Bodenstreu; 40, 60, 80 cm Tiefe)

Niederschlige:
— Zeitpunkt und Dauer der Niederschlige

— Regenintensitit, gemessen in auf Sensor auftreffende Tropfenzahl/Zeiteinheit
~ Menge und Verteilung des Wassereintrags (mm/m? )
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2 Ergebnisse

Im ersten Teil dieses Abschnitts (Kap. 2.1) werden zunichst die ber den gesamten Beobach-
tungszeitraum dokumentierten Erkrankungssymptome in den verschiedenen Fliachen darge-
stellt sowie Schadverlauf und Endzustand beurteilt. Die Schadensbewertung erfolgte nach
Absterberaten und den bei lebenden Eichen jeweils erreichten Belaubungsgraden. Desweite-
ren wurden Merkmale wie Ausprigung der Feinverzweigung, Dickenwachstum, Bildung von
wasserreisern und Klebisten sowie Auftreten von Totdsten im Kronenraum zur Darstellung
des Gesundheitszustandes herangezogen.

Bei der Beurteilung des Schadverlaufs darf nicht auBer Acht gelassen werden, da detaillierte
Kenntnisse nur fiir den Beobachtungszeitraum bestehen und frithere Ereignisse, die zum End-
ergebnis beigetragen haben mogen, hier nicht beriicksichtigt werden konnen und somit einen
Unsicherheitsfaktor darstellen. Dennoch ergab sich ein aufschluBreiches Bild von den zu er-
wartenden Folgeschiiden nach InsektenfraB unter verschiedenen Begleitbedingungen.

Der zweite Teil (Kap. 2.2) befaBt sich mit den Faktoren, die im Verlauf der Untersuchungen
positiven oder negativen EinfluB auf die Schadensausprigung genommen haben. Im Beob-
achtungszeitraum wirkte ein ganzer Komplex von negativen Stressoren (FraB, sekundire
Schadorganismen, Witterung) gleichzeitig, so daB eine Abschitzung der Nachwirkungen ein-
zelner Faktoren ohne Kenntnis der Effekte einzelner EinfluBgroBen schwierig und mit Unsi-
cherheiten behaftet ist. Durch detaillierte Aufzeichnung biotischer und abiotischer Einwirkun-
gen sowic quantitative Erfassung und Bewertung der Folgeerscheinungen lieBen sich Er-
kenntnisse gewinnen, die eine Beurteilung des Geschehens 1993 und in den Folgejahren er-
moglichten.

2.1  Entwicklung der Schadbilder in Abhiingigkeit von der 1993 doku-
mentierten Ausgangssituation

Im Verlauf der Untersuchungen priigte sich immer deutlicher eine Abstufung im Schiidi-
gungsgrad der Eichenbestinde sowie ein unterschiedlicher Schadverlauf in Abhingigkeit von
Art und Intensitiit der FraBbelastung im Kalamitiitsjahr 1993 aus.

Dieser Zusammenhang war vorherrschend vor standortsbezogenen Unterschieden in der Ent-
wicklung der Schadbilder. Daher wird in den folgenden Darstellungen die Einteilung der Ver-
suchsflichen nach den drei bereits in Kapitel 1.2 eingefiihrten Kategorien vorgenommen.




W  Fliichen nach chronischem oder sporadischem Eichenwicklerfraf

S Flichen nach Schwamn

WS Fliichen nach Kombinationsfraf Eichenwickler + Schwammspinner 1993

2.1.1  Absterbeerscheinungen in Eichenbestiinden nach unterschiedlicher Belastung
durch InsektenfraB

Allgemein verlaufen Baumkrankheiten hiiufig in 2 Phasen [HOUSTON 1987]:

1. ,dieback”, d.h. das Zuriicksterben von Asten und Wurzeln. Hier sind noch Maglichkeiten
der Erholung vorhanden, wenn keine weiteren StreBfaktoren hinzukommen

2. .decline” (Absterbephase): Diese wird hiufig durch sekundiire Schadorganismen ausgeldst.
Ein Uberleben der Biume ist dann kaum noch moglich.

Im Zusammenhang mit dem ,Eichensterben" herrschten zuniichst geteilte Meinungen iber das
zu erwartende AusmaB der Folgeschiiden nach Schwammspinner-Kalamititen. Inzwischen
kam es in den betroffenen Regionen zu teilweise verheerenden Schiiden, wobei regional auch
Standortbedingungen eine wesentliche Rolle spielten [BLOCK et al. 1995; DELB 1996; WEZEL
1996].

Die Situation in den bayerischen Schadgebieten Unter- und Mittelfrankens wird im Folgenden
detailliert dargestellt. Dabei werden die irreversiblen akuten Folgeschidden, d.h. die im Unter-
suchungsverlauf aufgetretenen Ausfille, vorweggenommen.

In den Beobachtungsflichen waren in Abhiingigkeit von den FraBschiiden 1993 sehr unter-
schiedliche Absterberaten zu verzeichnen. Unmittelbar auf das FraBereignis zu beziehen sind
dabei Mortalititen, die im Jahr 1993 bzw. im Folgejahr als spontane Reaktion auf den
SchwammspinnerkahlfraB auftraten.

Spitere Absterbeerscheinungen sind ursichlich nicht mehr eindeutig zuzuordnen. Hier wirken
zusdtzlich im Beobachtungszeitraum aufgetretene sekundire Faktoren und Rahmenbe-

dingungen, auf die im zweiten Teil des Abschnitts noch gesondert eingegangen wird (Kap.
2.2).

Die Absterberaten auf den einzelnen Versuchsflichen und ihre Verinderung iiber den Beob-
achtungszeitraum (akkumulierend) sind in nachstehender Abbildung 6 zusammengestellt.
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Abb. 6: Absterberaten 1994-1998 auf den Dauerbeobachtungsfliichen mit verschiedener Frafige-
schichte 1993

(]

. Die Eichenwickler-Schadfliichen waren nur wenig von den Absterbeerscheinungen

betroffen. Es lagen zwar leicht erhdhte Ausfallraten vor, zu einer Auflichtung der Bestinde
kam es nicht. In diese Kategorie wurde auch die Fliche im Spessart (Weibersbrunn)
einbezogen, die ebenfalls keine auffillig erhdhten Absterberaten aufwies.

. Dagegen waren in vom SchwammspinnerkahlfraB 1993 geschidigten Bestinden merk-

lich erhhte Mortalititen zu verzeichnen. Es kam hier spontan zu Ausfillen von bis zu 5%
noch im FraBjahr und Anstieg bis auf knapp 20% abgestorbene Eichen in einem Teil des
Bestandes Sugenheim (Sugenheim II) und damit stellenweiser Auflichtung. Insgesamt la-
gen jedoch keine bestandesbedrohenden Absterberaten vor.

. Die gravierendsten Schiiden wiesen von Kombinationsfrafl betroffene Flichen auf. Be-

reits im Jahr nach dem FraBgeschehen wurden akute Ausfille von bis zu 42% (Eyershausen
I, Sulzfeld I) registriert. Bei dieser Konstellation blicben die Endwerte der Absterberaten
nur selten unter 50%, meist starben 2/3 bis 3/4 der Biiume ab.

Bereits hieraus wird der negative EinfluB von SchwammspinnerfraB auf die Eiche deutlich
(5% Spontanmortalitit 1994). Wihrend allerdings Schwammspinnerfraf allein hinsichtlich
der Absterberaten noch toleriert werden konnte, fithrte der KombinationsfraB mit Wickler zu
massiver Auflichtung bzw. in den meisten Fiillen zur Auflosung der betroffenen Bestinde.




Ky ="

- 3‘"&':'-
a) Auflichtung der Kronenperipherie durch kahle
Astenden b) Totiste im Kronenraum

¢) Kronenverlichtung durch Feinreisigverlust (biischelige Abb. 7a-c: Ursachen fiir Belaubungs-
Restbelaubung) defizite
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Es zeichnete sich ein akuter und ein chronischer Verlauf der Schadentwicklung ab:

~ Auf den geringer geschidigten Flichen (W und S) stiegen die Absterberaten langsam und
stetig liber den gesamten Beobachtungszeitraum an, wihrend die KombinationsfraBflichen
(WS) meist bereits im 2. Jahr nach dem FraBl Auflésungserscheinungen zeigten.

— FEichen, die im ersten Beobachtungsjahr (1994) Belaubungsgrade von 30% und darunter
aufwiesen, starben zu 95% innerhalb von einer, maximal in der nichsten Vege-

tationsperiode ab.

Folgende Situation (Tab. 2) war am Ende des Beobachtungszeitraums (1998) zu beobachten:

Tab. 2: Endmortalitiiten in den Versuchsbestinden in Abhdngigkeit von der
Frapbelastung 1993

w Weibersbrunn 3,7%
w Prosselsheim 1.5%
Heidenfeld 9.2%
Ergersheim 11,1%
Sugenheim I 14,8%
Sugenheim 11 19.4%
Eyershausen [ 21,8%
Sulzfeld Il 46,4%
UnterspieBheim 50,5%
Arnstein 52,0%
Eyershausen I 63.2%
Sulzfeld 1 76,.5%

2.1.2  Der Belaubungszustand als MaB fiir die Vitalitit

Die Bestimmung der Vitalitit diente dazu, Hinweise auf chronische Schadentwicklungen zu
erkennen.

In allen Fliichen wurde zwischen 1994 und 1998 im Verlauf der Vegetationsperiode in regel-
miBigen Zeitabstinden (maximal 14 Tage) der Belaubungsgrad der markierten Testbiume
festgestellt. Sowohl der Zustand bei Vollbelaubung, als auch Ereignisse wie Fra8 etc., die zu
Laubverlust fiihrten, wurden dadurch erfaft.

Dabei waren es verschiedene Symptome (Abb. 7), die zu einem verminderten Belaubungsgrad
fihrten wie Totiste im Kronenraum, kahle Astenden (dadurch Auflichtung der Kronen-
peripherie) und biischelige Belaubung (aufgrund von Feinreisigverlust).
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Nachfolgende Graphiken geben die Entwicklung des Belaubungszustandes der verschiedenen
Beobachtungsfliichen iiber den gesamten Untersuchungszeitraum wieder. Es werden fast alle
Bestiinde einzeln angesprochen, sodaB hier bereits Hinweise auf die Auswirkungen unter-
schiedlicher Rahmenbedingungen entnommen werden konnen.

Den Darstellungen ist die jeweilige Verteilung der Testbiume auf die verschiedenen Belay-
bungsstufen fiir jedes Versuchsjahr zugrundegelegt. In die Belaubungsdiagramme gingen die
Werte ein. die dem maximal von den Testbidumen erreichten Belaubungsgrad in der jeweili-
gen Vegetationsperiode entsprechen, also vor Auftreten von Frafschdden bzw. nach deren
Regeneration. Zusiitzlich wurden jedes Jahr je 100 Biume zufillig ausgewiihlt und in die Be-
wertung aufgenommen, um so die gleichbleibende Repriisentativitiit des Testbaumkollektivs
zu iiberpriifen. In die Belaubungsdiagramme wurden auch abgestorbene Biume einbezogen;
sic sind gekennzeichnet durch den Belaubungswert 0. Der Belaubungsgrad der lebenden
Biiume ist in 10%-Intervallen registriert (1-10%/11-20% Belaubung etc.).

Aus den Belaubungsdaten wurde als Vitalititskennzeichen der Belaubungsdurchschnitt/Fliiche
und Jahr abgeleitet und die Entwicklung der Vitalitit durch eine Trendlinie verdeutlicht (Re-
gression). Bei diesen Darstellungen sind die abgestorbenen Béume herausgenommen worden.
Sie wiirden den Linienverlauf verzerren, da sie sich in einem statischen Zustand befinden,
lebende Biiume dagegen in einem dynamischen. Bei steigender Mortalitiit wiirden dann niim-
lich auftretende Verbesserungen im Belaubungszustand der lebenden Bdume im Durch-
schnittswert zahlenmiiBig nicht oder stark abgeschwiicht in Erscheinung treten.

Im Folgenden werden zum Teil nur diese Entwicklungverléufe fiir die verschiedenen Flichen
dargestellt, da sie einen Uberblick iiber positive und negative Trends geben. Belaubungs-
diagramme werden fiir die Flichen verwendet, in denen der Anteil toter Eichen iiberwiegt und
der Restbestand keine aufschluBreiche Entwicklungstendenz aufweist, da z.B. forstliche Ein-
griffe vorgenommen werden muBten.
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Abb. 8: Belaubungsdiagramme 1994 -1998 fiir die Fliche Prosselsheim

Prosselsheim (W)

Die EichenwicklerfraBfliche Prosselsheim — = _—

weist iiber den gesamten Beobachtungszeitraum o

eine allgemeine Tendenz zur Verbesserung des

Gesundheitszustandes auf. Dies geht aus den E aof

Belaubungsdiagrammen in Form einer Ver- % 1

schiebung der Anteile in Richtung zu den bes- .E -

seren Belaubungsgraden hervor (Abb. 8). Aller- § 0! :

dings kam es ab 1995 zu Absterbe- % i

erscheinungen bis 7,8% im Testkollektiv. |8 20 |
L |

Die Enmtwicklung (Abb. 9) zeigt nach zoger- | ° s e 34 ]

lichem Anstieg der Belaubungsgrade zwischen 1994 1995 1996 1997 1998 J

1994 und 1995 aufgrund von EichenwicklerfraB PR S K T WS R e
und Trockenschiiden einen stetigen Trend zur Abb. 9: Entwicklung der Durchschnitisbelau-
Erholung. bung im Prosselsheimer Holz mit Trendlinie
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Heidenfeld (W)

Obwohl auch Heidenfeld 1993 nur durch Ei-
chenwicklerkahlfraB ohne nennenswerte Be-
teiligung des Schwammspinners beein-
triichtigt worden war, zeigt die Aufzeichnung
der Entwicklung einen Riickgang der Vitalitiit
zwischen 1994 und 1996 um 10 Be-
laubungsprozente, danach Erholung mit Be-
laubungsgraden, die den Ausgangswerten von
1994 entsprechen.

Diese positive Entwicklung setzte nach Riick-
gang des starken Befallsdrucks durch Eichen-
prachtkiifer ab 1996 (Kap. 2.2.3.5) ein. Insge-
samt resultiert ein positiver Trend. Im Verlauf
der Beobachtungszeit kam es allerdings zu
knapp 10% Mortalitit.

Weibersbrunn (W)

Der Bestand Weibersbrunn wurde in den
letzten 10 Jahren wiederholt durch Eichen-
wickler- und FrostspannerfraB geschidigt
(Licht- bis KahlfraB). Dies ist eine der Ursa-
chen fiir die verringerten Belaubungsgrade zu
Beginn der Untersuchungszeit. Hinzu kom-
men vor allem klimatische Ursachen (Trok-
kenjahr 1994, Bodenfrost im Winter 1995/96;
s. Kap. 2.3.1) sowie Entlaubungen bis iiber
50% durch Eichenwickler im Jahr 1996 (Kap.
2.2.2.1). Dariiber hinaus besteht in dieser Fli-
che starke Konkurrenz durch die Buche. Der
Verlauf der Trendlinie zeigt insgesamt aber
eine positive Entwicklung zwischen 1994 und
1998 an. Im Beobachtungszeitraum kam es
nicht zu nennenswerten Ausfillen bei den
Testbdumen.

Durchschnittsbelaubung %
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Abb. 10: Entwicklung der f)'m‘:‘h.s‘(‘hnfrf.\‘be[mab:mg in
Heidenfeld mit Trendlinie
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Abb. 11: Entwicklung der Durchschnittshelaubung in

Weibersbrunn mit Trendlinie




SchwammspinnerfraBfliichen 1993

Sugenheim (S)
"Sugenheim” gehért zu den wenigen Be-
stinden, in denen 1993 nur Schwammspinner ‘

ohne maligebliche Beteiligung von Eichen- 80 4

wfvd

. f

f
|

wickler Fraflschdden verursachte. Der Ent-
wicklungsverlauf (Abb.12) zeigt eine durch-
gehend schlechte Belaubung 1994/95 sowie
einen deutlichen Einbruch 1995/96. Die
Trendlinie deutet auBerdem (trotz Wieder-

n
<

Ourchschnittsbelaubung %

anstieg nach 1996) leicht riickgéingige Vitalitét

+ 4 d
4 + -

an, was in Anbetracht der besseren Wuchs- | $ ' -
1994 1995 1996 1997 1998

bedingungen in den letzten beiden Unter- |

suchungsjahren auf einen chronischen Schad- Abb. 12: Entwicklung der Durchschnittsbelau-
bung in Sugenheim mit Trendlinie

verlauf hinweist. Allerdings wurden hier zwi-
schen 1994 und 1998 fast jahrlich Verluste am Maitrieb durch fiir diese Region typische Spit-
froste registriert (s. Kap. 2.3.1), was physiologisch mit WicklerfraB vergleichbar ist. Die wei-
tere Entwicklung wird von den StreBeinwirkungen in den kommenden Vegetationsperioden
abhingen.

Ergersheim (S)

Diese Fliche wurde ebenso wie "Sugenheim"

8

1993 durch Schwammspinner kahlgefressen.

g

Hier ist, trotz vergleichbarer allgemein
schlechter Belaubungsgrade, kein Einbruch

Z

festzustellen, wie es in der Vergleichsfliche
"Sugenheim" der Fall war (Abb. 13).

40 -+

Ein Grund dafiir ist sicher das Ausbleiben von

Durchschnittsbelaubung %

|
204 ..
[

EichenwicklerkahlfraB 1994 aufgrund einer

! " )
BekiimpfungsmaBnahme. Auch traten Laub- g 04 —4 : . ,
verluste durch Spitfroste aufgrund einer ge- 1994 1985 1996 1997 1998

schiitzteren Lage hier kaum auf, obwohl in
dieser Region ebenfalls fast alljahrlich Spiit-
frostfolgen an Bestandesriindern zu beobach-
ten waren. Dadurch wies die Fliche in Folge, trotz des zum Teil lichten Bestandes, kaum Dis-
position fiir Eichenprachtkifer auf (s. Kap. 2.3.5). Dennoch waren die Ausfille mit > 10%
deutlich erhdht. Es ist jedoch keine Zunahme der Schiiden zu erwarten.

Abb. 13: Entwicklung der Durchschnintsbelaubung
in der Fldache Ergersheim mit Trendlinie
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Sulzfeld 11 (WS)

Die Eichen in diesem Bestand waren im Jahr
1993 iiber die gesamte Vegetationsperiode
durch kombinierten Wickler- und Schwamm-
spinnerfra8 nahezu kahlgestellt. Dariiber hin-
aus wurde aufgrund der zahlreichen Austriebs-
versuche ein groBer Teil der Reservestoffe fir
die Anlage der niichsten Frithholzzone aufge-
braucht. Demzufolge waren von 1994 bis
1996 zunehmend schlechtere Belaubungs-
werte zu verzeichnen. Die Absterberate stieg
zwischen 1994 und 1995 sprunghaft, danach
kontinuierlich an auf 1/2 der Eichen in diesem
Bestand. Obwohl in der Vegetationsperiode
1998 wieder deutlich mehr Biume gute Be-

Kombinationsfrabflichen Eichenwickler + Schwammspinner

80 1

40 1

Durchschnitisbelaubung %

0+ {
1998 |

1984

1995 1996 1897

Abb. 14: Emtwicklung der Durchschnittsbelau-
bung in Sulzfeld Il mit Trendlinie

laubung aufwiesen geht der Trend dennoch stark in eine negative Richtung. Die Erhaltung des
Bestandes in diesem Zustand ist fraglich, da ab 1995 starker Befall durch Eichenprachtkifer

einsetzte.
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Abb. 15: Belaubungsdiagramm fiir die Beobach-
tungsfldche Sulzfeld |

Eine angrenzende Testfliche (Sulzfeld I)
wurde ebenfalls hinsichtlich der auftretenden
Schiiden untersucht. Aufgrund ihrer warmen,
trockenen Hanglage und des lichten Bestan-
des lagen hier 1993 noch hohere Besatzdich-
ten mit Schwammspinner vor als in der han-
gabwiirts liegenden Fliche Sulzfeld II. Auch
wirkte sich deshalb das Niederschlagsdefizit
von 1994 als zusitzlicher Stressfaktor deutli-
cher aus.

Hier wurden die Aufnahmen 1996 abgebro-
chen, da die Eichen bis 1995 bereits zu fast
80% abgestorben waren. Das Belaubungsdia-
gramm fiir 1996 (Abb. 15) und die Aufnahme
(Abb.16) vermitteln einen Eindruck vom
SchadausmaB.




Abb. 16: Fliche Sulzfeld | im Juli 1995

Eyershausen I (WS)

Aufgrund der hohen Absterberaten und geringen Zahl noch zu beurteilender Béiume greifen
wir hier auf die Grundlage unserer Auswertung, das Belaubungsdiagramm zuriick (Abb.17).

In diesem Bestand lag 1993 eine extrem hohe Wickler- und Schwammspinnerdichte vor. Nach
KahlfraBl durch Eichenwickler wurde jeder Nachtrieb sofort durch SchwammspinnerfraB ver-
nichtet. Demzufolge war bereits im Folgejahr der Kalamitiit, 1994, eine hohe Spontanmorta-
litit der Biume sowie ein allgemein schlechter Belaubungszustand zu verzeichnen.

Im Verlauf der Jahre 1994 und 1995 nahmen die Schiiden weiter zu. Die Ausfallrate stieg be-
reits 1995 auf 2/3 der Biume an, 1996 wurden die Einzelaufnahmen beendet.
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Abb. 17: Belaubungsdiagramme fiir Eyershausen |

Evyershausen II (WS)

Auch hier zeigte sich in der nahegelegenen Fliche (Eyershausen II), dal die Besatzdichte des
Schwammspinners und damit die FraBintensitit erhebliche Auswirkungen auf die Ausprigung
der Folgeschiden hat (Abb. 18).

In Eyershausen II wurde 1993 eine deutlich niedrigere Schwammspinnerdichte registriert als
in Eyershausen L. Im Gegensatz zu anderen Flichen mit KombinationsfraB WS, die iiber die
gesamte Vegetationsperiode kahlgestellt waren stand hier den Baumen zwischen Wickler- und
SchwammspinnerfraB zumindest ein Teil der Assimilationsmasse zur Verfiigung. Ent-
sprechend geringer war die Belastung durch

wiederholtes Austreiben und Mehltaubefall.

100 +
In diesem Bestand verlief die Schadent-

wicklung wesentlich giinstiger. Die Ausfall- # 01

raten blieben unter 1/4 der Biume. Es kam §

zwar zu stellenweise starker Auflichtung, je- % " ‘_}Q’:?'A
doch nicht zu bestandesbedrohenden Schii- %

den. g ]

Die iiberlebenden Biume wiesen iiber den 2 20 | 3
Beobachtungszeitraum miBige Belaubungs- i - |
qualitét auf. Nach weiterer Verschlechterung | 0+ e

1995 1996 1997 1998 |

1996 war in den Jahren 1997 und 1998 aber
eine leichte Tendenz zur Erholung der Ei-

s Abb. 18: Entwicklung der Durchschnittsbelau-
chen in diesem Bestand aufzuweisen.

bung in Eyershausen Il mit Trendlinie
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Abb. 19: Belaubungsdiagramme fiir die WS-Flichen Arnstein und Unterspiefheim 1996

In zwei weiteren Bestinden mit KombinationsfraB 1993 (Amstein, UnterspieBheim) fanden
zwischen 1994 und 1997 einmal jahrlich Aufnahmen des Belaubungszustandes an jeweils >
200 zufillig ausgewihlten Testbidumen statt. Die Absterberate wurde fliachig iiberpriift (>200-
500 Béaume/Jahr/Fliche). Die Situation entwickelte sich hier wie in den meisten bereits
geschilderten Dauerbeobachtungsflichen mit KombinationsfraB. Es kam zu sehr hohen
Ausfallraten, die tiberlebenden Eichen wiesen mittelmiBige bis schiechte Belaubungen auf.
Dies war vor allem auch auf die Einwirkung des Prachtkiifers zuriickzufithren, der in diesen
Flichen starken Befall verursachte. Abbildung 19 zeigt die Belaubungsdiagramme fiir beide
Bestiinde im Jahr 1996.

Aus den Belaubungsdaten wurden in nachstehender Tabelle 3 die durchschnittlichen Anteile
an Bidumen mit Belaubungswerten unter 75%, also Eichen mit deutlichen Schiden, fiir Fli-
chen mit unterschiedlicher FraBgeschichte zusammengestellt.

Tab. 3: Prozentanteil der Testbiume mit Belaubung unter 75% (Schadstufen 2-4 nach WZE) in Ab-
héngigkeit von der Frafschiidigung 1993

Anteil Biiume (%) mit Belaubung unter 75%

Frafischaden 1993 ( =deutliche Schiiden nach WZE-MafBigaben)
1994 1995 1996 1997 1998
WicklerfraBflichen W 54,6 56,3 44.1 34,1 228
56,0 66.4 71.0 426 19.5
55.9 703 56,3 60,0 46,3
69,5 815 802 Ende der Aufnahmen
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2.1.3  Veriinderung der Vitalitiit zwischen 1994 und 1998

Die Abbildung 20 zeigt die Entwicklung des Belaubungszustandes jeweils zusammengefafy
fir alle lebenden Testbiume mit
gleicher FraBschiidigung im Jahr
1993, also W, S und WS als jeweils
eine Datenreihe. Die zugehdngen
Regressionsgeraden  kennzeichnen
dic tendentielle  Vitalitiitsent-
wicklung fiir die 3 Kollektive.

Aus der Gegeniiberstellung geht
klar die abweichende Entwicklung
der 3 Kollektive hervor. Wiihrend
fiir die Wicklerflichen ein positiver b |l
Trend aufgezeigt wird, bleibt der “l , : _ :

Vitalitiitszustand in den Fliachen 1994 1995 1996 1997 1998
mit Schwammspinnerfra gegen- .
iiber dem Ausgangspunk[ 1993 (mit Abb. 20: Entwicklung der durchschnittlichen Belaubungs-
deutlichen Schiiden) weitgehend grade fiir Testbiiume der 3 Frapkategorien (W, S, WS) und

wiivertindert (s. Tab. 3). jeweilige Trendlinie

Der Belaubungsgrad der KombinationsfraB-Flichen weist deutlich in eine negative Entwick-
lungsrichtung. Es besteht damit ein signifikanter Zusammenhang zwischen den unterschiedli-
chen Schiidigungsgraden durch InsektenfraB und den daraus resultierenden Folgeschiden.

Die Verinderungen im Gesundheitszustand der Einzelbdume je nach FraBschidigung iber den
Beobachtungszeitraum werden in nachstehender Abbildung 21 verdeutlicht. Beriicksichtigt
sind nur die {iber die gesamte Zeitspanne lebenden Biume.

Bei dieser Aufstellung werden nicht Verinderungen des Belaubungszustandes in den einzel-
nen Beobachtungsjahren beurteilt, sondemn der zuletzt festgehaltene Status von 1998 mit der
Ausgangssituation (1994) verglichen. Totbdume gingen nicht in die Berechnung ein, da der
chronische Aspekt der Folgeschiiden aufgezeigt werden soll.

Die Dimension der Veriinderung im Belaubungszustand wird in 5 Stufen ausgedriickt.
+II  Verbesserung um 2 Stufen (iiber 30% Belaubungszunahme)
+1 Verbesserung um 1 Stufe (11-30% Belaubungszunahme)
(0} Ausgangszustand blieb erhalten (+/- 10%)
=1 Verschlechterung um 1 Stufe (11 - 30% Belaubungsabnahme)
Verschlechterung um 2 Stufen (iiber 30% Belaubungsabnahme)




Fiir nachstehende Graphiken wurden alle Testbdume mit gleicher Ausgangsschidigung 1993
(W, S und WS) aus den Flichen zusammengefaBt.

Abb. 21: Anteile der Testbidume an den Veriinderungsstufen in Abhiingigkeit von Frafschiiden (Ver-
gleich Belaubungsgrade 1994 und 1998)

Dimension der Verinderung:
+ Il = > 30% mehr Belaubung 1998 als 1994 = deutliche Verbesserung

+ I = 11-30% Verbesserung

0 = Gleichstand 1994 und 1998 (+/-10%)

- I= Verschlechterung um I Stufe= 11-30%
- Il = Verschlechterung um Il Stufen = > 30% weniger Belaubung 1998 als 1994




Es traten auch hier eindeutig Unterschiede zwischen den verschiedenen FraBkategorien von

1993 zutage:

— Mehr als die Hilfte der Biiume auf den WicklerfraBflichen war 1998 in derselben Belau-
bungsstufe zu finden wie zu Beginn der Beobachtungszeit, also 1994, 37% wiesen sogar
einen besseren Zustand auf, da insgesamt die Bedingungen fiir die Eiche in den letzten bei-
den Jahren sowoh! klimatisch als auch aufgrund geringer FraBbelastung sehr giinstig wa-
ren. Verschlechterung der Vitalitiit, gemessen am Belaubungsgrad, konnte nur in wenigen

Fillen (insgesamt 6%) nachgewiesen werden.

Auch nach Schwammspinnerfra8 verblieb ein groBer Teil der Biume in weitgehend unver-
tindertem Gesundheitszustand. Allerdings weist hier nur ca. 1/6 der Biume eine Verbesse-
rung der Belaubungsgrade gegeniiber 1994 auf. Bei 1/4 der Bidume trat eine Verschlechte-
rung der Vitalitiit ein, bei 7% sogar ein wesentlicher Riickgang der Belaubung um mehr als
30% vom Ausgangswert 1994 (-II).

Nach KombinationsfraB zeigt knapp die Hilfte der iiberlebenden Biume gegeniiber 1994
unveriinderte Belaubungsgrade. Sogar hier sind bei 1/6 der Eichen verbesserte Werte fest-
zustellen. Diese gehen aber zum einen in der Hauptsache auf die minder stark geschidigte
Fliche Eyershausen II zuriick, zum anderen sind sie dadurch bedingt, daB in diesen Fliichen
aufgrund der Nachwirkungen der massiven Schidigung von 1993 die schlechtesten Aus-
gangswerte vorlagen. Der Anteil von 36% an Eichen mit deutlicher Verschlechterung des
Belaubungszustandes (21% davon mit massivem Belaubungsriickgang, Stufe -II) zeigt ei-
nen gravierenden Vitalititsriickgang auch bei den iiberlebenden Bidumen an und weist
ebenfalls auf einen noch weitergehenden Schaden hin.

2.1.4  Abhingigkeit der Schadensauspragung von Baumalter

Bei den meisten der untersuchten Bestiinde handelt es sich um ehemalige Mittelwilder mit
Alteichenanteil. Durch Einbeziehung verschiedener fiir die Versuchsflichen reprisentativer
Altersklassen (nach BHD) in die Daueraufnahmen war es moglich, Unterschiede in der Scha-
densauspriigung bei Biiumen verschiedener Stirke festzustellen.




% Anteile

2.1.4.1 Absterberaten bei verschiedenen Altersklassen

Betrachtet man den gesamten Testbaumbestand aus allen Beobachtungsflichen, so zeigt sich,
unabhingig von Schadbildern und Alterszusammensetzung eine erhdhte Absterbetendenz bei

jingeren Eichen bis 20 ¢cm Brusththendurchmesser. Mittlere Durchmesserstufen bis 35 em

wiesen die geringsten Mortalititen auf (Abb. 22a).
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Abb. 22 a - c: Anteile abgestorbener Eichen an BHD-Stufen im Vergleich zur Altersverteilung im
Testkollektiv: a (oben): gesamter Testbaumbestand; b, ¢ (unten links bzw. rechts): in Abhdngigkeit
voom Frallschaden 1993
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Aus den Auswertungen von Einzelfliichen lassen sich jedoch folgende Sachverhalte entneh.
men:

— Auf den Eichenwickler- und Schwammspinnerflichen bestiitigt sich die voranstehende
Aussage. Hier tritt noch etwas deutlicher zutage, daB auch bei den stirkeren Eichen (> 35
cm BHD) wieder hohere Absterberaten vorliegen (Abb. 22 b.).

— Bei den KombinationsfraBfliichen handelte es sich meist um Bestinde mit geringerem Ap-
teil an stirkeren Eichen (s. Testbaumkollektiv Abb. 22 c). Hier zeigte sich jedoch die un-
terschiedliche Empfindlichkeit der Biume nicht mehr so deutlich - vielmehr reagierten alle
vorhandenen Altersgruppen in vergleichbar starkem AusmaB auf die Schidigungen von
1993.

2.14.2 Belaubungszustand bei Biumen verschiedener BHD-Stufen

Auch die iiberlebenden Biume wurden im Hinblick auf eine Altersabhiingigkeit des Schiidi-
gungsgrades untersucht.

Der Belaubungszustand von Testbdumen unterschiedlicher Stirke am Ende der Beobach-
tungszeit (1998) ist zusammenfassend als Durchschnittswert in 50 mm-Stufen den nachste-
henden Graphiken (Abb. 23) zu entnehmen. Dabei lieBen sich, gestiitzt auf die Einzelergeb-
nisse, 2 groBe Kategorien bilden: W- und S-Flichen / KombinationsfraBfliichen.

I_Wlm. Schwammspinned’lichen—l | KombinationsfraBflichen W+S '
100 [ 100 ‘
R s - | 9
°
# a0 ikl BT ‘ ® 80 © ?
g -tz : E‘ 70 * ~ * ’
i B0 4 'S T cin g o Byl o = 60 - : e .’
50- ~5 Mg T A R |3 50 ’ - . . I
€ . .
2ol g
(5 y £ 30
3 20 1 ' E
o - I 8 20 4 !
| R i 7
o ' ‘
S s N R ST Y ETE
- - - - - - - >
B cm
" BHD-Gruppe (cm)
St Bt "3 v SO

Abb. 23: Durchschnittswerte aus den Belaubungsgraden bei Testbhiumen verschiedener BHD-Stufen
(50-mm-Stufen in Fléiichen verschiedener Schidigung)




Es lieB sich eine Abhiingigkeit vom Schiddigungsgrad der Flichen erkennen. Auf den W- und
S-Schadfliichen waren sich kaum Unterschiede hinsichtlich der Belaubungsgrade bei den ver-
schiedenen BHD-Stirken feststellen. Lediglich Eichen unter 15 ¢cm Brusthéhendurchmesser
zeigten im Durchschnitt schlechtere Belaubungswerte.

Eine deutliche Auflésung ist bei den KombinationsfraBflichen erkennbar und signifikant. Hier
liegt eine ausgeprdgte VitalititseinbuBe bei schwicheren Eichen (bis 15 cm BHD) und der
Biume mit BHD > 35 ¢cm vor.

2.1.5  Zustand der Feinverzweigung

Der unbelaubte Zustand ermoglicht eine gute Schadensdiagnose [CLAUSER U. GELLINI 1988]
und erlaubt eine Absicherung der withrend der Vegetationsperiode anhand des Belaubungszu-
standes festgestellten Schadklassen. Eine gute Methode bietet sich dabei im Vergleich photo-
graphischer Aufnahmen.

Die Ausprigung der Feinverzweigung auf den Beobachtungsflichen wurde anhand der mar-
kierten Testbdume zweimal jahrlich (vor Laubausbruch des Maitriebes und nach Laubfall im
Herbst) angesprochen.

Die Ansprache erfolgte in 3 Kategorien:
1 kein oder geringer Feinreisiganteil; vorwiegend Grobiiste
2 mittelmiBige Ausprigung der Feinverzweigung
3 gute bis sehr gute Ausbildung der Feinverzweigung

Verlust an Feinreisig kommt vor allem durch Zweigabspriinge zustande. Das Abgliedemn von
Trieben mit Trennungszone erfolgt aufgrund verschiedener Ursachen. Zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode ist es oft eine Folge frostbedingten Absterbens unverholzter Triebe, spiter han-
delt es sich meist um ein Symptom von TrockenstreB oder das Abwerfen durch Insektenfra
geschiidigter Endtriebe [vgl. ROLOFF u. KLUGMANN 1998].

Die Bildung von Trennungszonen ist vitalititsabhiingig. Bei gutem Gesundheitszustand wer-
den nur an schlechtwiichsigen Seitentrieben Trennungszonen ausgebildet, withrend mit
schlechterer Vitalitit die Wahrscheinlichkeit der Triebeingliederung zunehmend geringer
wird, so daB auch in Abzweigungsbereichen hsherer Ordnung eine Abgliederung méglich ist.

Die Veriinderung der Feinreisigauspriigung zwischen 1994 und 1998 auf den verschiedenen
Beobachtungsfliichen ist in Abbildung 24 dargestellt.
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Abb. 24: Durchschnitiswerte der Feinreisigauspriigung zwischen 1994 und 1998 auf den Flichen

Auf einigen Versuchsfliichen traten zwischen 1994 und 1998 vermehrt Abspriinge auf (Abb.
25). Das Phinomen wurde in groBerem Ausmal im Jahr 1994 vor allem auf den Fliichen
Prosselsheim, Heidenfeld und Eyershausen beobachtet. 1994 1@t der Zeitpunkt der Abgliede-
rung (im Juli/August) auf FraBschiiden (massiver EichenwicklerfraB) in Zusammenwirken mit

-

erheblichen Niederschlagsdefiziten in den Sommermonaten schlieBien (s. Kap. 2.3.2).

Abb. 25: Zweigabspriinge auf der Fliche Prosselsheim (Juli 1994)
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2.1.6 Bildung von Wasserreisern und Klebiisten

Die Eiche besitzt eine ausgepriigte Fihigkeit zur Bildung von Wasserreisern und Klebisten
aus Priiventivknospen. Sie stellen eine MobilisierungsmaBnahme nach plétzlicher Riickbil-
dung des Kronenvolumens dar, sei es infolge von Schidlingsfrab oder durch andere Einwir-
kungen [SCHREINER 1933].

Im Untersuchungsgebiet trat in den durch SchwammspinnerfraB geschidigten Flichen héufig
extreme Wasserreiserbildung auf. Bei einem GroBteil der Biume von mittlerem und starkem

Schidigungsgrad stellten sie den Hauptteil des Laubvolumens,

Dabei handelte es sich meist nicht um reversible Bildungen, sondermn um starke, bleibende
Wasserreiser. Abgesehen von der dadurch entstehenden Holzentwertung kénnen diese aller-
dings einen positiven Effekt bewirken: Durch Beschattung des Stammes stellen sie einen ge-
wissen Schutz vor Befall durch Prachtkiifer dar.

Nachstehende Tabelle 4 zeigt die Intensitiit der Wasserreiserbildung in den unterschiedlich
geschidigten Flichen. Die Bewertung erfolgte nach 3 Graden:

Tab. 4: Intensitit der Wasserreiserbildung in 3 Gradstufen
I keine oder nur vereinzelte, schwache Wasserreiserbildung
2 mittelstarke WR-Bildung, Laubvolumen der WR bleibt aber deutlich unter dem der Krone
3 Bildung zahlreicher und starker WR; Laubmasse der WR iibertrifft die der Krone

Fliche Prozentanteil Biume mit Wasserrei- | durchschnittl. Grad
serbildung der WR-Bildung
Gradl | Gradll | Gradlll
W Prosselsheim keine maBgebliche Wasserreiserbildung -
Heidenfeld 385 | 282 | 308 1.9
LI Sugenheim ars 1 aeane T 1.8
Ergersheim 92,9 7.1 0 L1
Eyershausen I 205 |} W3BE snfinigns 1,7
Eyershausen 11 16,2 17,6 66,2 2,5
Sulzfeld RN B e Rt 20
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Abgeschen von Prosselsheim (W) und Ergersheim (8), den Flichen, die als geringer geschi-
digt anzusehen sind, wies in allen anderen Bestiinden mehr als die Hiilfte der Biiume bleiben.

Abb. 26: Extreme Wasserreiserbildung auf der Kombi-

nationsfraBfliche Eyvershausen I (1994)

de Wasserreiser von mittlerer bis
starker Auspriigung auf. Auf den
KombinationsfraBfliichen Eyershau-
sen II und Sulzfeld tbertraf die
Laubmasse der Wasserreiser hiufig
das Volumen der Krone bzw. stellte
die gesamte Laubmasse dar (Abb.
26).

Bemerkenswert war, daB bei einer
Restbelaubung der Krone von 30%
und weniger auch bei extremer
Wasserreiserbildung die Eichen
maximal 2 Vegetationsperioden
tiberlebten. Bis 1995 waren diese
Biume zu 60% abgestorben. Solche
mit ginzlich abgestorbener Krone,
auch wenn sie zum Teil enorme
Blattmassen an Wasserreisern zur
Verfiigung hatten, starben zu 98%
innerhalb einer Vegetationsperiode,
spitestens aber nach 2 Vegetation-
sperioden ab.

Der Laubverlust durch Insektenfral
hatte 1993 und im Folgejahr zum

Absterben von Feinwurzelmasse gefithrt. Dadurch entstand ein MiBverhiltnis zwischen Kro-
nenmasse und Wurzelauspriigung. Die reduzierte Wurzelmasse war nicht in der Lage, nach-
treibende Wasserreiser hinreichend zu versorgen. Dies bezieht sich sowohl auf die Nihrstoff-
versorgung als auch auf die Zuleitung von Wasser. Aufgrund des KahlfraBes und der Kahl-
stellung iiber die gesamte Vegetationsperiode mit mehrfachen Austriebsversuchen konnte die
wasserleitende Frithholzschicht fiir die nidchste Vegetationsperiode nur unzureichend angelegt
werden, so daB dadurch ein Defizit in der Wasserversorgung der oberirdischen Teile entstand.
Dies stellt ein spezielles Problem der Eiche als ringporige Baumart dar.
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2.1.7  Auftreten von Totisten im Kronenbereich

Im Verlauf der Beobachtungsjahre fiel besonders auf den stirker geschidigten Flichen eine
Zunahme von abgestorbenen Starkisten im oberen Bereich der Krone auf (s. a. Abb. 8¢.), was
auf einen Befall durch Eichenprachtkifer hinweist.

Stichprobenuntersuchungen bestitigten diese Annahme in den meisten Fillen (Kap.2.2.3.5).

In Tabelle 5 ist die durchschnittliche Anzahl an Totiisten bei Testbiumen der Beobachtungs-
flichen akkumulierend von 1995 bis 1998 aufgefiihrt.

Die Veriinderung der Feinreisigausprigung zwischen 1994 und 1998 auf den verschiedenen
Beobachtungsflichen ist in Abbildung 24 dargestellt.

Tab. 5: Durchschnittswerte Totdste/Baum in verschiedenen Testfldchen

Fliiche Totiste/Baum
1995 199 1997
w Prosselsheim - 0,2 04
Heidenfeld 0,9 1,3 1.3

Sugenheim 1.5 1,6 1.8
Ergersheim 08 1,1 L1
Eyershausen 1 1,8 2,2 -

Eyershausen Il 1,0 1.5 1.5

Allgemein lieB sich ein Anstieg der Zahl abgestorbener Kroneniiste zwischen 1995 und 1996
feststellen. Mit Ausnahme der Eichenwicklerschadfliche Prosselsheim wurde die relativ hohe
Anzahl von durchschnittlich 1 - 2 Totisten/Baum geziihlt, wobei der hchste Wert in der WS-
Fliche Eyershausen auftrat.

Die hohen Totastanteile auf fast allen Fliichen lassen sich mit dem z.T. starken Befall durch
Eichenprachtkiifer erkliren. Selbst in der geringer geschiidigten Wicklerfliche Heidenfeld
wurde dieses Merkmal verstiirkt vorgefunden.

Nach 1996 war keine weitere nennenswerte Zunahme der Totastanteile mehr zu beobachten:
der Neubefall durch Prachtkifer hatte nach 1996 in den meisten Bestinden deutlich nachge-
lassen.
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2.1.8 EinfluB der Eichenschiiden auf den Radialzuwachs

Das Dickenwachstum ist von einer ganzen Reihe von Einzelfaktoren abhiingig. Klimatische
Parameter sind dabei hoher zu bewerten als z.B. Standortbedingungen [KUBLIN et al. 1988,
GOTTLEIN 1993]. GroBen EinfluB auf das Wachstum hat SchiidlingsfraB [PIPER 1998]. Entlau-
bungen ab 25% bewirken unter Umstiinden bereits Zuwachsminderungen, die sich bei hoheren
Blattverlusten iiber mehrere Jahre fortsetzen konnen [FRATZIAN 1973].

Auf § der Dauerbeobachtungsfliichen wurden iiber den Zeitraum 1994 - 1998 die Zuwiichse in
regelmiBigen Zeitabstinden aufgenommen. Daraus wurde die Wachstumsleistung der mar-
kierten Einzelbiume auf den unterschiedlichen Flichen fiir die Vegetationsperioden 1994 mit
1997 ermittelt. Biume, die im Verlauf dieses Zeitraums abstarben, wurden dabei aus dem

Kollektiv herausgenommen.

Bei der Interpretation der Zuwachsergebnisse mu beriicksichtigt werden, dab der Einfluf des
FraBgeschehens 1993 auf das Dickenwachstum durch Auswirkungen anderer EinfluBgriBen
wie weitere FraBschiiden durch Wickler, klimatische Stressoren aber auch positive Einwir-
kungen iiberlagert wird (s. Kap. 2.2.2.4). Auch der Vitalititszustand der einzelnen Biiume
spielt eine wesentliche Rolle [STANDOVAR U. SOMOGYI 1998]. Das zeigt sich bereits in den oft
sehr unterschiedlichen Jahreszuwiichsen der Biume innerhalb einer Fliche in verschiedenen
Jahren.

Eine Quantifizierung des Dickenwachstums in Abhingigkeit von verschiedenen EinfluBfakto-
ren ist mit Hilfe einer Zeitreihenanalyse moglich [YUE 1997]. Solche Modelle erfordem aller-
dings lange Beobachtungszeitriume und groBe Testbaumkollektive.

In den folgenden Graphiken (Abb. 27) ist das Dickenwachstum der Testbiéiume auf den ver-
schiedenen Flichen als Durchschnittswert mit jeweiligem Konfidenzbereich dargestellt. Die
Zuwachsunterschiede zwischen den Probejahren wurden auf Signifikanz tiberpriift.
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Abb. 27: Zuwiichse iiber den Beobachtungszeitraum als Durchschnittswerte/Fliche/Jahr mit 5%
Konfidenzintervallen; Signifikanztest : 2 N= Zu-/Abnahme , = = kein Unterschied
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Aus den Darstellungen lassen sich folgende Zusammenhiinge aufzeigen:

- Die Zuwachswerte wiesen nicht nur deutliche Unterschiede beim Vergleich der ver.
schiedenen Testbestinde auf, sondern auch innerhalb einer Fliiche zwischen den Beobach-
tungsjahren. Letzteres beruht, wie bereits angesprochen, auf negativen bzw. positiven Ein-
flissen im jeweiligen MeBzeitraum (FraBschiiden, klimatische Bedingungen). Daraus wird
ersichtlich, wie schwierig es ist, Zuwachsdaten ohne qualitative und quantitative Einschijt-
zung von EinfluBgroBen zu interpretieren.

Daher wurde in einem weiteren Ansatz fiir diese Fragestellung jeweils das Wachstum von
ausgewiihlten Einzelbiiumen mit definierten, vergleichbaren Voraussetzungen gegeniiber-
gestellt (s. Kap. 2.2.2.4), wodurch der EinfluB von FraBschiden auf den Zuwachs abge-

grenzt werden konnte.

— alle Flichen wiesen im 1. Beobachtungsjahr als Nachwirkung des Frafigeschehens 1993
nur geringes Dickenwachstum auf. Auffillig ist, daB dies auch fiir die Wicklerschadfliichen
gilt, wenn auch im Fall von Prosselsheim in geringerem Ausmab.

— Nach meist sprunghaftem Anstieg der Zuwichse 1995 entwickelte sich das Wachstum in
den verschiedenen Bestinden sehr unterschiedlich. Die W-Fliche Prosselsheim hielt bis
zum Ende des Beobachtungszeitraum sehr gleichmiBig die Werte von 1995. Die Testbiiu-
me in dieser Fliche wiesen insgesamt die hdchsten Zuwiichse auf, was auch den guten Vi-
talititsmerkmalen entspricht (s. Kap. 2.1.2). Die W-Fliche Heidenfeld, die zu Beginn der
Aufnahme sehr geringe Radialzuwichse zeigte, erreichte durch stindige Zuwachssteige-
rung bis 1997 das Niveau der W-Vergleichsfliche Prosselsheim.

Auch die geringer geschidigten Biume der WS-Fliche Eyershausen II, in der 1997 eine er-
hebliche Verbesserung der Vitalitit zu verzeichnen war, steigerten ihr Dickenwachstum 1997
aufgrund der sehr giinstigen Bedingungen auf ein vergleichbares Niveau.

Dagegen wiesen die S-Fliche sowie die stark geschidigte WS-Fliiche Eyershausen I trotz der
guten Wachstumsbedingungen 1996 und 1997 gleichbleibende bzw. stark riickliufige Werte
auf.

Allgemein lieB sich der Zusammenhang zwischen Radialwachstum und dem aufgrund der
Entwicklung des Belaubungszustandes fiir die jeweilige Fliche ermittelten Schidigungsgrad
feststellen.

Die im Kapitel 2.1 demonstrierte Entwicklung der Schadbilder stellt nicht nur die Folgeschi-
den nach Einwirkung des InsektenfraBes 1993 dar, sondem ist auch das Ergebnis zusitzlicher
Einwirkungen durch verschiedene negative und positive Faktoren im Beobachtungszeitraum
1994 - 1998. Auf einige dieser EinfluBgroBen wird im Folgenden (Kap. 2.2 und 2.3) niher
¢ingegangen.




2.2  Biotische Schadeinwirkungen nach der Kalamitit
2.2.1  Auftreten phyllophager Schiidlingsarten

Auf der Friinkischen Platte sind besonders 3 blattfressende Insektenarten anzutreffen, die spo-
radisch, zyklisch oder chronisch Massenvermehrungen produzieren und FraBschiden verursa-

chen.
= der Schwammspinner (Lymantria dispar)
- der Griine Eichenwickler (Tortrix viridana)

~ der GroBe Frostspanner (Erannis defoliaria), hiufig in Gemeinschaft mit dem weniger
schiidlichen Kleinen Frostspanner (Operophthera brumata)

Vorkommen und Dichteentwicklung der Arten, Auftreten und Effektivitat von limitierenden
Faktoren (z.B. Antagonisten: Pridatoren, Parasitoide, Pathogene) wurden iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum aufgenommen.

Als weiterer Eichenschidling, der regional in erhhter Dichte auftrat, ist der Eichenprozessi-
onsspinner (Thaumetopoea processionea) zu nennen. Die Raupen dieser Art treten aber we-
niger durch FraBschiden in Erscheinung, sondern verursachen durch die allergene Wirkung
ihrer Behaarung Probleme fiir den Menschen.

Ein Jahr nach dem Hohepunkt der Gradation hatte sich das Kalamititsgebiet des Schwamm-
spinners auf nur noch einige 100 ha reduziert. Hohe Besatzdichten wurden z.B. noch in der
Dauerbeobachtungsfliche Ergersheim vorgefunden (s. Eigelegebesatz in Abb. 1); FraBschéden
wurden hier durch BekiimpfungsmaBnahmen verhindert.

1995 - 1998 war die Schwammspinnerdichte im gesamten Gebiet auf den eisernen Bestand
zuriickgegangen. Geringe Schiiden traten nur in der Dauerbeobachtungsfliiche "Weibersbrunn®
im Spessart auf, wobei in dieser Region aufgrund der klimatischen Bedingungen der
Schwammspinner keine Massenvermehrungen aufbaut. Zusammen mit der ibrigen FraBge-
sellschaft an Eiche wurde nach dem Johannistrieb ein FraBschaden mit durchschnittlich 13%
Kronenverlichtung festgestellt.

Im Beobachtungszeitraum 1994 - 98 war im Untersuchungsgebiet nur EichenwicklerfraB in
nennenswertem Umfang zu verzeichnen. Der Eichenwickler tritt im gesamten Untersuchungs-
gebiet periodisch, hiiufig aber auch chronisch (iiber mehrere Jahre) in erhdhter Dichte auf und
verursachte massive FraBschiiden, zum Teil mit Beteiligung von GroBem und Kleinem Frost-
spanner.

Frostspanner produzieren in Unterfranken zyklisch kurze Kalamititen von 2 - 3 Jahren Dauer
(letzte ausgedehnte Massenvermehrung des GroBen Frostspanners zwischen 1987 - 1989).




.

Die FraBzeit der Raupen erstreckt sich vom Laubaustrieb bis Ende Juni, deckt sich also zeji-
lich etwa mit der des Eichenwicklers. Dabei wird Buche als FraBpflanze bevorzugt, bei hoher
Populationsdichte aber auch die Eiche geschidigt.

Im Beobachtungszeitraum 1994 - 1998 waren beide Frostspannerarten punktuell in erhshter
Dichte vertreten, so daB in einigen Bestiinden Kahlfral zu verzeichnen war. Es kam allerdings
nicht zur Massenvermehrung auf groeren Flichen. Frostspanner waren an FraBschiiden auf
den Versuchsflichen mit maximal 20% beteiligt.

Eine Differenzierung der FraBbilder von Eichenwickler und Frostspannern ist bedingt még-
lich. da der Eichenwickler seine FraBtitigkeit im oberen Kronenbereich, bevorzugt siidseitig

beginnt, wiihrend der FraB durch Frostspanner von unten nach oben erfolgt. Von der physiolo-
gischen Wirkung her ist eine Unterscheidung der FraBschiiden durch Wickler oder Frostspan-

ner nicht von maBgeblicher Bedeutung.

222 FraBschiden und Auswirkungen von Eichenwicklerfral auf die Vitalitit der
Eiche in unterschiedlich geschidigten Bestinden

2.2.2.1 Blattmassenverlust durch Wicklerfral im Beobachtungszeitraum
Im Beobachtungszeitraum 1994 - 1998 kam es mehrmals zu erheblichen FraBschidden durch T.
viridana.

In nachstehender Tabelle 6 sind die Laubmassenverluste durch Eichenwickler anhand mar-
kierter Testbidume auf den verschiedenen Flichen in 10%-Stufen sowie als Durchschnittswert
fiir die Entlaubung der Fliche dargestellt
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Zwischen 1994 und 1998 waren in 4 der Flichen (W: Prosselsheim und Heidenfeld, S: Su-
genheim und Ergersheim) je 2 mal starke Eichenwickler-FraBschiden mit Entlaubungsgraden
von teilweise iiber 70% (1994 und 1995 bzw. 1994 und 1996) zu verzeichnen.

Um nochmaligen FraB zu verhindern, wurden im Jahr 1996 in beiden chronischen Wickler-
fraBflichen Heidenfeld und Prosselsheim, 1997 nur in Heidenfeld, kleinflichig Versuchsbe-
kiémpfungen durchgefiihrt,

Die ibrigen Testbestinde waren zwischen 1994 und 1998 nur einmal von WicklerfraB mit
Laubmassenverlust > 50% betroffen.

Nach CRAWLEY et al. [1988] werden bei Wicklerfrall jedes Jahr dieselben Béume schwer ge-
schidigt. Dies wiirde bedeuten, daB jeweils ein Teil der Eichen in stirkerem MaBe beein-
triichtigt wire als die (ibrigen Bdume des Bestandes und entsprechend groBere Vitalititseinbu-
Ben erleiden. Diese Annahme wurde anhand der markierten Testbdume an den zweimal be-
fressenen Biédumen Uberpriift. Das Ergebnis ist nachstehenden Tabellen 7 a, b und ¢ zu ent-
nehmen.

Die in 10%-Stufen aufgenommenen FraBschiden wurden fiir die Auswertung in 3 groBere
Kategorien zusammengefabt:

0 - 30% Entlaubung = leichter FraB
3 - 60% Entlaubung = mittelschwerer FraBschaden
> 60% Entlaubung = starker LichtfraB bis KahlfraB

Tab. 7: Anteil der Testbiume an den FraPkategorien auf 3 Flédchen mir WicklerfraP in 2 aufeinan-
derfolgenden Jahren (a. Prosselsheim, b. Heidenfeld, c. Sugenheim)

a
Anteil Biume mit Entlaubungsgrad
PROSSELSHEIM
Entlaubung 1996 Entlaubung 1994
durchschnittl. Entlaubung: i Goheh 5 oy
FraB 1994: 51,8% 0-30% 48
FraB 1995: 68,8%
31 - 60% 214 - 9.5
> 60% 358 9.5 19.0

Anteil Baume, die 2x derselben Entlaubungsstufe zuzuordnen | 23,8%
waren
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Anteil Biume mit Entlaubungsgrad

HEIDENFELD | Entlaubung 1996 ! Entlaubung 1994

. L 0-30% | 31-60% | >60%
durchschnittl. Entlaubung _ | 5
FraB 1994: 56,5% = 0 - 30% 30.0 8.6 28.6
FraB 1995: 22.2% |

31 - 60% 12,9 1.4

> 60% R 8.5 | 29

Anteil Biume, die 2 x der selben Entlaubungsstufe zuzuord- | 34,3%

nen waren
Cc
Anteil Biume mit Entlaubungsgrad
SUGENHEIM | 2
Entlaubung 1996 ; Entlaubung 1994
| 0-30% | 31-60% | >60%
durchschmitil. Entlaubung ' i { § ‘
FraB 1994: 52, 4% 0-30% 143 1.6 9.5
FraB 1996: 50.1%
31 - 60% 6.3 63 145 |
> 60% 222 6.3 190 |

Anteil Baume, die 2 x der selben Entlaubungsstufe zuzuord- | 396%
nen waren

Es zeigte sich, - unabhiingig davon, daB dic FraBintensitit in den Folgejahren nicht immer
gleich hoch war - dennoch eine iiberraschende Ubereinstimmung zwischen den Probeflichen:

— nur ca. 1/3 der Biume (bei der Fliche Prosselsheim nur knapp 1/4) waren in beiden
Schadjahren der gleichen FraBkategorie zuzuordnen.

= 1/3 der Bidume unterschieden sich bei den 2 FraBereignissen 1994/1996 um eine Intensi-
tatsstufe (0-30/31-60% oder 31-60%/0-30% oder 31-60%/> 60% oder >60%/31-60%)

= 1/3 der Biume zeigte Intensitétsunterschiede zwischen den FraBereignissen 1994/1996 von
2 Gradstufen (0-30%/>60% oder >60%/0-30%)

Damit trifft die Aussage von CRAWLEY et al. [1988], daB Biume immer wieder in etwa glei-
chem AusmaB durch Wickler befallen werden, nach unseren Beobachtungen nur fiir ca. 1/3
der Biume zu und weist damit nicht auf eine signifikante Bevorzugung von Einzelbdumen
hin.




2.2.2.2 Auswirkungen von Eichenwicklerfraf auf die Schadentwicklung

Die Auswirkungen von Laubverlust werden oft nur kurzfristig untersucht, da hiufig die An-
sicht vertreten wird, daB bei Laubbiumen nach erfolgter Wiederbelaubung keine weiteren
Folgeschiiden zu erwarten sind.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde die Belaubungsentwicklung bei Testbaumkollektiven
mit jeweils vergleichbarem Ausmal an FraBschadigung durch Eichenwickler iiber den ge-
samten Beobachtungszeitraum hinsichtlich ihrer Vitalititsentwicklung (Belaubungsgrad, ande-
re Schadsymptome) tberpriift. Auf diese Weise sollte der EinfluB von frithem Laubverlust
durch WicklerfraB auf vorhandene Eichenschiden unterschiedlicher Auspriigung abgeklart
werden.,

Testflichen mit zweimal starkem Wicklerfraff in 2 aufeinanderfolgenden Jahren (1994/95)
Eichenwicklerschadflichen Prosselsheim und Heidenfeld (Ausgangsbelaubung > 70% )
a. Einzelbdume, die in beiden Jahren starke Frafischiiden aufwiesen (Abb. 28a)

Die Testbidume auf den beiden Eichenwicklerschadflichen reagierten trotz ihrer vergleich-
baren Ausgangsbelaubung sehr unterschiedlich auf das FraBgeschehen. In Prosselsheim wirkte

- \ sich der FraBschaden 1994 in Form eher miBi-
| ger Belaubungsgrade aus. Der Belaubungszu-
stand verbesserte sich in den Folgejahren 1995
und 1996 kaum. Danach wurden gute Durch-
| schnittswerte erreicht.

l Insgesamt wirkte sich der zweimalige Wickler-
' fraB nicht nachhaltig vitalititsschwichend auf
den Bestand aus, was auch in der Regressions-
linie zum Ausdruck kommt.

|
R WREdasate s, Dagegen zeigten die ebenfalls zweimal stark
|

durchschnittl. Belaubungsgrad %

1994 998
Raae e Tovd befressenen Eichen der Fliche Heidenfeld
! ————Pr (>60%/>60 %) nachhaltige Verschlechterung ihrer Vitalitit
| P et oot nach dem Fra8 1994. Es kommt zwischen 1994

_____ und 1996 nicht zur Erholung, sondemn vielmehr
Abb 28a Enm:ddung des Belaubungszu- ook 7u einem Einbruch der Belaubungsgrade

sfandes fDurfrhsfhmn a.u: Tf?:lb(fun:kollek 1995 und 1996. Danach deuset sich cine Exho-
tiven/Jahr) bei Baumen mir zweimaligen Fraf-

schiden durch Wicklerfra in Prosselsheim lung des Bestandes an.
(W) und Heidenfeld (W)
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b. Biiume, die nur einmal stark befressen wurden (1994 oder 1995) (Abb. 28b)
Die Belaubungsentwicklungen fiir die Test-
baumkollektive, die nur einmal stark befressen
worden waren (also 1994 oder 1995), weisen
darauf hin, daB der FraB 1995 sich hier allge-
mein gravierender auswirkte als der im Jahr
1994. obwohl 1994 als zusiitzlicher StreBfaktor
ein erhebliches Niederschlagsdefizit iiber die
gesamte Vegetationsperiode hinzukam. Dieser
Sachverhalt 1dBt auf eine kumulative Auswir-
kung von wiederholten FraBereignissen durch
Eichenwickler schlieBen. Bestitigt wird die
' Annahme auch dadurch, daB das Heidenfelder
Kollektiv durch einmaligen FraB geringere
VitalititseinbuBen erfilhrt als nach zweimali-
gem FraB (vgl. Trendlinie in Abb. 28 a, b).

Abb. 28b: Entwicklung des Belaubungszu-
standes bei Béiumen mit einmaligem Fraf-
schaden

c. Testbiume ohne nennenswerte Frafschiden 1994 und 1995 (Abb. 28c)

Biiume ohne nennenswerte FraBschiidigung in beiden Jahren zeigten durchgehend gute (Pros-
selsheim) bzw. sich verbessernde (Heidenfeld)

Belaubungszustinde {iber den Beobachtungs-
. zeitraum. Bei der Fliche Heidenfeld handelte es
| sich dabei um ein groBes Kollektiv, das mittels
einer Versuchsbekimpfung auf 9 ha 1996 weit-
gehend von Wicklerfra8 freigehalten wurde.

Aus diesen Ergebnissen kann der Schiluf gezo-
gen werden, da durch Vermeidung von Wick-
lerfra88 ein Fortschritt der Schadentwickiung
Bestinden mit geschwachter Vitalitit zumindest
aufgehalten werden kann.

Abb. 28c: Enmtwicklung des Belaubungszu-
standes bei Biumen ohne nennenswerten Frafi-
schaden




Testfliche mit zweimal starkem Frafischaden mit 1 Jahr Unterbrechung (1994 und 1996)
(Abb. 29)

Schwammspinnerschadfliche Sugenheim (Ausgangsbelaubung 60-75%)

a. zweimal stark befressene Testbdume b. einmal stark befressene Testbdum

100 1 ! WD o s o i e e

durchschnittlicher Belaubungsgrad %

1984 1995 1996 1997 1998 ) 0+ ¥ : 1
| ! 1994 1965 1996 1997 1998

st . |
e 60 %J/> 60 % Linear (> 60 %/> 80 %) | =030 %580 % & > B0RL/0-30 %

| [—mm—mms}—whmﬂ

Abb. 29a, b: Entwicklung des Belaubungszustandes (Durchschnitt aus Testbaumkollektiven) mit
Trendlinie bei Baumen mit jeweils vergleichbarem AusmaB an Entlaubung durch Wicklerfra 1994
und 1996 in Sugenheim (S)

Bei zweimaligem starken FraB 1994 und 1996 kommt es in Sugenheim zu einer nachhaltigen
Verschlechterung der Belaubung bei den betroffenen Testbdumen bis 1997. Erst 1998 ist eine
Erholung festzustellen (Abb. 29a.). Die Regressionsgerade zeigt einen negativen Entwick-
lungsverlauf an.

Die Folgen aus zweimaligem und einmaligem starken WicklerfraB unterschieden sich (Abb.
29b.). Der Einbruch der Belaubungsgrade ist bei einmaligem Fra8 schwiicher ausgepragt (ge-
nngere negative Neigung der Trendlinie) als bei Testbdumen mit zweimaligem FraB. Die
Nachwirkungen der FraBereignisse 1994 bzw. 1996 unterscheiden sich nicht.

Dabei muB angesprochen werden, da8 der Effekt von WicklerfraB durch eine klimatische Be-
sonderheit dieser Region iiberlagert wird. In jedem Frilhjahr kam es dort zu Spitfrosten




R |

T ) wiihrend der Austriebszeit, die 1995 besonders
: massiv ausfielen und einen groBen Teil des
Maitriebes zerstorten (s. Kap. 2.3.1).

Dennoch kann die Schiidigung durch den Ip-
sektenfraB abgegrenzt werden. Bei dem Kon-

e _ trollkollektiv ganz ohne starke FraBbelastung
BB 1 | e rige | durch Eichenwickler (Abb.29¢) zeigte sich kein
= wesentlicher Riickgang der Vitalitit, sondem
. bis 1996 eine Stagnation auf dem niedrigen
. Belaubungsniveau von 1994 stattfand. Danach
# _ L war sogar eine Verbesserung des Belaubungs-
1994 1995 1996 1997 1998 zustandes zu vermerken. Nach dem Trend ent-
——0-30 %030 % wickelten sich diese Biume im Gegensatz zum

e Linear (0-30 3/0-30 %)

Gesamt-Flichendurchschnitt  (Abb. 11), der

Abb. 29¢: Entwicklung des Belaubungszu- eine negative Tendenz aufweist, in positiver
standes (Durchschnitt aus Testbaumkollek- Richtung.

tiven) mit Trendlinie bei Biumen ohne Eni-

laubung durch Wicklerfrap in Sugenheim (S)

Testfliche mit einmal starkem WicklerfraPereignis 1996
KombinationsfraBfliche Eyershausen Il (Ausgangsbelaubung: 55 -65%)

Bei den Testbaumkollektiven in der durch Kom- =

binationsfraB geschidigten Fliche Eyershausen II X

zeigt sich deutlich die Auswirkung von Eichen- 5

wicklerfraB auf Biiume verminderter Vitalitit. Im g .
Gegensatz zu den 1996 nicht befressenen Biu- B l
men lieB sich nach FraB ein starker Riickgang der ‘5 |
Vitalitit mit nachhaltiger Auswirkung auf die 5 ,
folgenden 2 Vegetationsperioden beobachten.
Bis 1998 ist nur eine zogerliche Erholung dieses AT T T el T
Kollektivs zu verzeichnen. Eichen, die nach dem BT Gt l

EichenwicklerfraB durch Prachtkiiferbefall ab-
starben, wurden nicht in dieses Kollektiv einbe-

zogen.

e Lin@aar {030 %) ==Linear (>60 %) J

Abb. 30: Vergleich der Belaubungsent-
wicklung eines stark befressenen Test-
baumbkollektivs (> 60% Laubverlust) mit
der von kaum durch WicklerfraP gesch-
digten Eichen (< 30% Laubverlust)




Aus den dargestellten Vergleichsuntersuchungen 148t sich allgemein schlieBen:

— 1- oder 2 maliger Eichenwicklerfra hat keine nachhaltigen Auswirkungen auf Bestinde
von gutem Belaubungszustand

~ bei bereits geschidigten Eichen bewirkt bereits einmaliger Wicklerfra Vitalititsein-buBen,
die iiber mehrere Vegetationsperioden fortwirken knnen. Liegt in den Folgejahren kein
FraBereignis vor, so erholen sich die Bestiinde unter giinstigen Rahmenbedingungen.

~ mehrmaliger FraB hat bei Eichen geringer Vitalitit kumulative Wirkung mit ausgeprigteren
Folgeschiiden,

Die Folgen von EichenwicklerfraB zeigen deutlich eine Abhéngigkeit von der Ausgangsvita-
litéit des Testbaumkollektivs. Biaume mit deutlichen Schiden reagieren insgesamt stérker und
vor allem nachhaltiger als leicht oder nicht geschidigte Eichen.

2.2.2.3 Nachtriebsfihigkeit der Eiche nach Wicklerfrafl

Neuere Untersuchungen zeigen, daB FraBschiéden durch Lepidopterenarten bei Laubbéumen
zu eingeschrinkter Regenerationsfihigkeit fithren kénnen [HUMPHREY et al. 1997].

Sporadischer WicklerfraB fiihrt in gesunden Eichenbestiinden i.d.R. nicht zu nachhaltigen
Schiiden. Bereits wenige Wochen nach dem FraB ist die Vollbelaubung wiederhergestellt und
die Assimilationsfihigkeit bleibt fiir den Rest der Vegetationsperiode voll erhalten (Abb. 2).

Auf den Beobachtungsflichen lieB sich jedoch erkennen, daB je nach dem Schidigungsgrad
der Eichen (als Folge der Schwammspinnerkalamitiit 1993) die durch WicklerfraB verlorene
Blattmasse oft nur zégerlich und unvollstiindig ersetzt wurde.

Nachstehende Tabelle 8 zeigt das Nachtriebsvermogen in unterschiedlich geschidigten Fli-
chen nach Wicklerfra8 1994 und 1995 bzw. 1996.

Als Ausgangswert wird der maximale registrierte Belaubungsgrad vor dem FraB als angege-
ben. Setzte der FraB an Spiitaustreibern bereits in den noch geschlossenen Knospen des
Maitriebs ein, so wurde der Belaubungszustand aus dem Vorjahr herangezogen. Es wurden
nur Béume, die insgesamt ihren Belaubungsgrad iiber die Beobachtungszeit nicht wesentlich
veriinderten hier einbezogen.

In die Beurteilung gingen Biiume ein, die Licht- bis KahlfraB durch Eichenwickler aufwiesen
(Entlaubung > 60%).
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Tab. 8: Wiederbelaubung nach EichenwicklerfraB in unterschiedlich geschadigten Eichenbestéinden

WicklerfraBl 1994 WicklerfraBl 1995 bzw. 1996 |
Flliche Ausgangs- j erreichte Ausgangs- erreichte
Belaubung | Wiederbelaubun belaubung Wiederbelaubung
w Prosselsheim 71,5% 43,5% 77.8% | 69.4%
Heidenfeld 698% | 37.7% 752% | 59,9%
Sugenheim 63,.2% 36,7% 64.3% | 36.7%
Ergersheim - - 80,2% 69,0%
Sulzfeld I 615% | 2,1% 82% | 25.6%
Eyershausen@l |  57.0% | 17,1% 43,5% 15,6%

Aus den Tabellenwerten wurde der Grad der Wiederbelaubung als % der Ausgangsbelaubung
errechnet, um eine Vergleichsbasis fiir die verschiedenen Fliichen zu schaffen.

Die Ergebnisse fiir die beiden FraBereignisse sind in Abbildung 31 vergleichend dargestelit,
Es zeichnen sich 2 Merkmale ab:

— Die Fihigkeit, durch FraB verlorene Laubmasse im Verlauf der Vegetationsperiode zu er-
setzen, ist von der Vitalitit der Biéume abhingig. Durch KombinationsfraB geschidigte Ei-
chen erreichten mittels Ersatz- und

Johannistrieb nach WicklerfraB | Tm r——— PO
kaum noch die Hilfte der Aus- I | w “ ‘
gangsbelaubung. &S . , £ (el i
~ Mit ciner Ausnahme (Sugenheim) | £ "] |
war der Ersatztrich 19959 auf | § "] g |
den Flichen unabhingig von der | i Y |
Vitalitdt effektiver als 1994. Dies | % .| | :
ist zum Einen darauf zuriickzufiih- | $ .. | i
ren, daB die Bestinde nach dem 10§ '
FraBschaden 1993  allgemein 04 ; |
schlechteren Zustand aufwiesen. [ OWiedstbelaubung 1994 l_f_fdor?ehuw!@ B

Zu-m Andcrcn‘ waren 1994 die Abb. 31: Wiederbegriinung nach Wicklerfraff 1994 und
Witterungsbedingungen sehr un- g5/4 (erreichter Belaubungsgrad in % von der Ausgangs-
gunstig (Trockenheit), wihrend belaubung)

1996 bessere Bedingungen vor-

herrschten.




Die Ausnahmestellung von Su-
genheim hierbei 1Bt sich dadurch
erkliren, daB der Bestand durch
Spitfroste 1995 und 1996 sowie
starken Prachtkiiferbefall im Jahr
1996 besonderem StreB ausgesetzt
war, Andeutungsweise ist dies
auch im Fall der Fliche Eyershau-
sen II zu erkennen, die 1996 eben-
so schlechte Wiederbelaubung
zeigte wie im Jahr 1994.

Einen Eindruck von der vermin-
derten Nachtriebsfihigkeit ver-
mittelt Abbildung 32.

Eine zusitzliche Ursache fiir die
schlechten Belaubungszustinde in
diesen Flichen war der Befall des
jungen Laubes durch Eichen- _
mehltau (s. Kap. 2.2.3.3). 1. T .

Abb. 32: Mangelhafte Wiederbelaubung nach Wickler-
frap (Sulzfeld I, Juli 1994)

2.2.24 EinfluB von WicklerfraB auf das Dickenwachstum

Die Zuwachsleistung der verschiedenen Bestiinde iiber die einzelnen Beobachtungsjahre wur-
de bereits in Kapitel 2.1.8 in Abhingigkeit vom Schidigungsgrad der Testbiiume nach dem
FraBgeschehen 1993 dargestellt.

Die Beeinflussung des Wachstums durch weitere Schadereignisse im Verlauf des Beobach-
tungszeitraums darf jedoch dabei nicht unberiicksichtigt bleiben. Hier ist besonders der zum
Teil mehrmalige SchadfraB durch Eichenwickler zu nennen. Zum Zeitpunkt des FraBgesche-
hens ist bereits ca. 1/4 des Jahreszuwachses angelegt. Die Folgen der Entlaubung beziehen
sich also auf die Bildung der Spiitholzschicht. Hiufig wurde allerdings beobachtet, daB der

Effekt von WicklerfraB noch iiber die darauffolgende Vegetationsperiode anhlt (s. Kap.
2222,

Das Wachstumsverhalten der Testbiiume auf den Beobachtungsflichen wurde auf diese Fra-
gestellung hin untersucht. Es erfolgte ein Vergleich der Zuwiichse von Testbaumkollektiven,
die zwischen 1994 und 1998 stark durch Wicklerfra8 geschiidigt worden waren mit nicht oder
nur leicht befressenen Biumen des jeweiligen Bestandes.



Es wurden Beispicle ausgewithlt, in denen die Stichproben fiir befressene/nicht-befressene
Biiume mit Zuwachsmessung n>10 waren. Fur Prosselsheim und Sugenheim konnten auch 2x
befressene Biiume als jeweils eigenes Kollektiv in die Untersuchung einbezogen werden,

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 33a, b und ¢ dargestellt.
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— Auf den Wickler-Schadflichen (Prosselsheim, Heidenfeld) waren aligemein die Zuwach-
seinbuBen bei FraBbdumen relativ gering, allerdings deutlicher ausgeprigt bei Heidenfeld,
obwohl dic hicraus verwendeten Testbdume nur einmal massiv befressen worden waren. ]
Interessanterweise zeigten die zweimal befressenen Baume in Prosselsheim im Jahr nach |
dem FraBereignis sogar signifikant stirkeres Dickenwachstum als die iibrigen Testbdume
(Abb. 33a)




Heidenfeld verzeichnete 1994 insgesamt minimale Zuwichse, so daB eine weitere Redukti-

on nach Wicklerfrab nicht erfolgte. 1995 dagegen stieg die Wachstumsleistung nicht be-
fressener Biume auf das Doppelte vom Vorjahr an, wihrend die FraBbiume das niedrige
Zuwachsniveau von 1994 beibehielten. Der Effekt setzte sich auch 1996 fort, allerdings
aufgrund groBer Streuungen statistisch nicht belegbar (Abb. 33b)

~ Die durch SchwammspinnerfraB geschidigte Fliche Sugenheim (Abb.33c) reagierte sehr
deutlich auf zweimaligen WicklerfraB (1994 und 1996) in Form von gleichbleibend gerin-
gen Zuwiichsen tiber den gesamten Beobachtungszeitraum.

Das nur einmal befressene Testkollektiv (1994) zeigte signifikant verringerte Zuwichse noch

im Folgejahr 1995.

In diesem Zusammenhang konnte auch
die Abhiingigkeit der Zuwachseinbu-
Ben vom Entlaubungsgrad durch
WicklerfraB fiir Flichen mit deutli-
chen Schiden aufgezeigt werden. Die
Zuwachsreduktion bei Testbiumen
vergleichbaren Wachstumsverhaltens
wurde im FraBjahr 1996 fiir verschie-
dene Entlaubungsgrade durch Eichen-
wicklerfraB verglichen (Abb. 34). Da-
bei wurden die Zuwichse im FraBjahr
und im Folgejahr in die Berechnung
einbezogen. Eine signifikante Zu-
wachsreduktion wird bei Entlaubun-
gen von mehr als 30% erkennbar und
verstirkt sich tendentiell bei zuneh-
mendem Grad der FraBschidigung.

Abb. 34: Durchschnittlich erreichte Zuwachsleistung in
Abhdingigkeit vom Entlaubungsgrad durch Eichen-
wicklerfraf ( 2 = signifikante Anderung der Zuwiichse
im Testbaumkollektiv)

2.2.3 Beeinflussung des Schadverlaufs durch sekundire Schadorganismen

Nach WARGO [1977] resultiert der Tod von durch InsektenfraB geschiidigten Eichen meist aus
Angriffen sekundirer Schadorganismen wie Hallimasch oder Prachtkiifer.

Dieser Sachverhalt bestitigte sich auf den Versuchsflichen des Projektes zumindest im Hin-
blick auf den chronischen Erkrankungsverlauf. AuszuschlieBen sind allerdings die Biaume, die

bereits zwischen 1993 und 1994 spontan und eindeutig infolge des FraBereignisses 1993 ab-

starben.




2.2.3.1 Blattpilze

Allgemein wird den Endophyten im Rahmen der Eichenerkrankungen keine wesentliche Be-
deutung zugemessen [HALMSCHLAGER ¢t al. 1993]. Ausnahmen bilden unter bestimmiten Vor.

aussetzungen der Eichenmehltau [KEHR U. WULF 1993] sowie Blattbriunepilze [BUTIN 1973),

Eichenmehltau (Microsphaera alphitoides)

Eichenlaub ist in den ersten 3 Wochen nach Austrieb hoch anfillig fiir eine Infektion durch
Mehltau. Der Befall filhrt bei frischem Laub zum Absterben und somit zu z.T. erheblichen
Verlusten an Assimilationsmasse. Neben dem Absterben der Blitter kommt es auch zum Zy-
rickbleiben der Triebentwicklung und damit zu erhShter Empfindlichkeit gegeniiber starkem
Frost. Nach Aushiirten des Laubes erfolgt nur noch oberfliichlicher Besatz durch Mehltauspo-
ren, was aber nicht von Bedeutung fiir die Assimilationsfihigkeit der Eiche ist, vor allem, da
zu diesem Zeitpunkt die Anlage von
Reservestoffen weitgehend beendet
st

Sporenflug und Sporenkeimung des
Eichenmehlitaus sind stark abhingig
von einer giinstigen Kombination aus
Luftfeuchtigkeit und Temperatur.

Im Verlauf der Untersuchungen zeigte
sich, daf in den durch InsektenfraB
geschwichien Eichenbestinden auch
Blattpslze erheblichen EinfluB auf die
Schadenseatwicklung nehmen konnen
Nach massivem Befall und Laubver-
lust durch Mehltau im Jahr 1993 wa-
ren im 1. Beobachtungsjahr (1994)
hohe Ausgangsdichten an Sporen aus
1993 vorhanden. Nach Eichenwickler-
fraB und Wiederaustrieb Ende Juni
(Haupt-Sporenflugzeit des Mehltaus)

in den Bestinden kam es zu intensi-
vem Mehltaubefall des frischen Lau- Af!b. 35: Wiederholter Befall frischer Ersatztriebe durch
Eichenmehltau (Sugenheim, 30.7.94)

bes noch vor Entfaltung der Blitter.

Dic Folgen waren Laubverlust und wiederholte Nachtriebsversuche. Neues Laub wurde aller-
dings bis spét in den Herbst immer wieder durch Mehltau zerstort (Abb. 35)




Blattbrdunepilze (Gnomonia spec.)

In einigen Flichen des Untersuchungsgebietes (vor allem Heidenfeld und Eyershausen [ + II)
fielen ab Anfang Juni neben dem Mehitaubefall braune Blattnekrosen auf, die ebenfalls zum

Absterben des Laubes, z.T. noch vor endgiiltiger Entfaltung fiihrten. Verursacher sind Blatt-
briunepilze der Gattung Gnomonia.

2.2.3.2 Schiiden durch Blattpilze im Beobachtungszeitraum

Zwischen 1994 und 1998 wurde regelmiBig der Befallsgrad sowie der Verlust an assimilati-
onsfihiger Laubmasse durch Blattpilze aufgenommen. Hierbei spielte fast ausschlieBlich der
Eichenmehltau eine Rolle. Briiunepilze trugen trotz hoher Befallsdichten an Einzelbiiumen
flichenbezogen nicht wesentlich zum Verlust an Blattmasse bei. Sie wurden deshalb bei der
prozentualen Erhebung des Laubverlustes in dic Werte fiir Mehltau mit eingerechnet. Tabelle
9 zeigt eine detaillierte Aufstellung der Befallsgrade und Entlaubung durch Blattpilze in den
Dauerbeobachtungsfliichen.

Tab. 9: Verlust an assimilationsfihiger Blattmasse durch Blattpilze (M. alphitoides, Gnomonia spec.)
im Untersuchungsgebiet: Anteil der Biume/Fliche an 3 Befallsgraden und durchschnittl. Laubver-

lust/Fliche

durchschnittl.

Fliiche Jahr % Biiume mit Laubverlust Laubverlust/
Fliche

0-30% | 31-60% > 60%
(Grad) | (GradI) (Grad I1T)
w Prosselsheim 1994 100 - : - < 10%
1995 204 | ¥ S R 16,7%
1996 100 | - * < 10%
1997 100 - : < 10%
Heidenfeld 1994 46,3 | 315 | 222 429%
1995 414 | 400 | 186 42,6%
1996 [ PR A sk bt < 10%
1997 100 ; - 5 : < 10%
Sugenheim 1994 j ¥ glhas 6,5 2.1 50,2%
1995 857 | 143 | . 20,5%
1996 32 | 155 bl 1S 18,6%
1997 100 | : ' : < 10%
Eyershausen I 1994 167 Y4 16,7 [ 66,6 524%
1995 86 | wslGF e Ad 19.8%
1996 LR MR ey e 25.9%
Eyershausen I1 1995 89.5 89 1,6 18.0%
1996 100 | . . < 10%
1997 100 i s : < 10%
Sulzfeld LII 1994 393 | 707 . 43,6%
1995 100 | = . < 10%
1996 100 | - ; : < 10%
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GroBe Laubmassenverluste durch Eichenmehltau waren in allen Versuchsflichen auBer Prog.
selsheim im Jahr 1994 zu verzeichnen. Dies ist zuriickzufithren auf 3 begiinstigende Faktoren:

— Hohe Ausgangsdichte an iiberwinterten Sporen aus dem Jahr 1993
— Viel anfiilliges Laub durch Neutniebe nach EichenwicklerfraB

— Licht- bis Kahifra und giinstige Witterungslage fiir Sporenflug und -keimung (Tempera-
tur, Feuchtigkeat).

1995 lieSen sich im Mai trotz hoher Ausgangsdichte aufgrund der fur diec Sporenkeimung un-
giinstigen klimatischen Bedingungen nur genngfugige Blattverluste feststellen

Eine Ausnahme stellie in diesem Jahr der Bestand Heidenfeld dar. Hier kam es im fraglichen
Zeitraum immer wieder zu geringen Niederschldgen (s. Abb. 44, Kap. 2.3.2). Auch war
NaschiraB, an manchen Baumen Licht- oder KahlfraB durch Eichenwickler zu verzeichnen.
Diese Faktoren waren ausschlaggebend dafiir, daB Heidenfeld als einzige Flache 1995 nen-
nenswerte Blattverluste von iiber 20% durch Mehltau aufwies.

Obwohl in der nur 30 km entfernten Fliiche Prosselsheim 1995 starker WicklerfraB zu ver-
zeichnen war (Laubverlust iiber 68%), trat hier Befall durch Mehltau nur minimal in Erschei-
nung. Dies ist zum Teil zuriickzufiihren auf die ausgeprigte Trockenheit in dieser Region so-
wie die geringe Ausgangsdichte an Sporen aus 1994.

Fiir die iiber den gesamten Beobachtungszeitraum geringen Mehltauschiden in diesem Be-
stand ist noch ein weiterer, vermutlich ausschlaggebender Umstand verantwortlich: der genin-
ge Unterstand und das weitgehende Fehlen von Wasserreiserbildung (s. Tab. 5) sowie die all-
gemein aufgelockerte Struktur des Bestandes bewirkt eine gute Durchliiftung und Sonnenein-
strahlung und damit fiir Michitau ungiinstige Vermehrungsbedingungen.
Genas die gepraicilipe Situation war in der Fliche Sugenheim gegeben:

Darch dicises Usterwuchs ond exreme Wasserrerserixidang und darnst schiecheer Dexchiid-
temg sowic Beschamung und hohe Feachugken m den enteren Schichten waren die Voramsser-
zungea fiir cine Mchitauvermehrung in dicsem Bestand bei entsprechenden kiimatischen Be-
dingungen opumal.

1995 war dic Niederschlagsverteilung der in Heidenfeld vergleichbar. Auch war eine hohe
Ausgangsdichte von Mehltau aus 1994 vorhanden. Obwohl in diesem Bestand kaum Schiiden

durch EichenwicklerfraB vorlagen, gingen 1994 dennoch 20% der Laubmasse durch Mehltau
verloren, was zu einer weiteren Schwiichung der Biume beitrug.




1996:

Aufgrund niedriger Temperaturen und zu hoher Feuchtigkeit zur Zeit des Maitriebes waren
die Witterungsbedingungen 1996 nicht giinstig fir Sporenflug und Keimung. Dement-
sprechend waren allgemein nur geringe Laubverluste durch Mehltau zu vl v
erhthtes Aufkommen lieB sich nur auf den Wickler-FraBflichen Ergersheim, Sugenheim und
Eyershausen (I und II) feststellen, wo immerhin Verluste bis zu 1/4 der Laubmasse durch Blatt-
pilze auftraten.

In den Folgejahren 1997 und 1998 fand kaum EichenwicklerfraB auf den Versuchsflichen
statt. Auch lagen die Witterungsbedingungen fiir Sporenflug und -keimung extrem ungiinstig,
so daB in diesem Zeitraum kein nennenswerter Laubverlust durch Mehltau registriert wurde.

2.2.3.3 Zusammenhang zwischen Eichenwicklerfra und Mehltaubefall

Wie bereits an mehreren Stellen darauf hingewiesen, ist Laubverlust durch Eichenmehltau
kaum ursédchlich zu trennen von vorausgegangenen Schiden durch InsektenfraB.

Neben dem entscheidenden EinfluB der Witterung lieB sich an den Testbdumen der Zusam-
menhang zwischen AusmaB des FraBschadens durch Eichenwickler und Befallsgrad durch
Mehltau quantifizieren (Tab. 10; Abb. 36). Dabei muBten Flichen ausgewihlt werden, in de-
nen im betreffenden Beobachtungsjahr hohe Entlaubungsgrade durch Wicklerfra entstanden
und zudem klimatische Bedingungen vorlangen, die Mehltaubefall begiinstigen. Dies traf nur
fiir die Flichen Heidenfeld und Sugenheim in den Beobachtungsjahren 1994 und 1995 zu.
AusmaB der FraBschidigung sowie Befallsgrad durch Mehltau wurden in 3 Gradstufen zu-
sammengefabt.

Tab. 10: Zusammenhang rwischen Grad der Entlaubung durch Eichenwickler und Befallsausmaff
durch Eichenmehltau; Beurteilung nach 3 Gradstufen:

Wicklerfrall I = Emtlaubung 0-30% Mchltaubefall: i = Entlaubung 0-30%
Il = Entlaubung 31-60% it = Entlaubung 31-60%
I1I = Entlaubung >60% iii = Entlaubung > 60%
iibereinstimmender Unterschied
Grad WicklerfraB von I Gradstufe
Fliiche/FraBjahr und Mehitaubefall | (I/ii oder II/iii oder
(I/i oder II / ii oder 11 /i oder 111 / ii)
111 /i )
Heidenfeld 1994 47,8% 26,2%
Sugenheim 1994 57,.2% 37.4%
Heidenfeld 1995 66,0% 18,0%




Bei mehr als der Hilfte der untersuchten
Testbiume kam es zu einer Ubereinstim-
mung im AusmaB von WicklerfraB und
anschlieBendem Mehltaubefall. In nur 1/6

gennger Mchitaubefall und umgekehrt,

festzustellen.

Von Bedeutung fiir das BefallsausmaB
durch Mehltau nach WicklerfraB ist vor
allem die Konstitution der Eichen im je-
weiligen Bestand. Auf den deutlich ge-
schiidigten Flichen Sugenheim (S) und
Eyershausen I, I (WS) erfolgte der Nach-

Abb. 36: Zusammenhang zwischen dem Ausmag der
trieb nach dem FraB sehr viel langsamer Frafschiden durch Eichenwickler und ram‘h_fk;}_l:vn-
und nur noch partiell (s. Kap. 2.2.23). 4. Befallsgrad durch Mehltau
Dementsprechend war die Schidigung

durch Mehltau dort weit gravierender als in weniger geschwichten Bestinden, da in der
Haupt-Vermehrungszeit des Mehltaues oft noch frisch ausgetriebenes oder unausgehartetes

1=

Laub der Ersatztriebe und vor allem an Wasserreisern zur Verfiigung stand (Abb. 37).

In soichen Bestinden kann der Befall durch Mehltau, dem sonst nur geringe Bedeutung als
Eichenschadling zukommt, durch Zerstorung der ohnchin geringen Assimilationsmasse we-
sentlich zum Forigang der Erkrankung beitragen. Dies trifft vor allem zu, wenn solche Eichen

durch wicderholte Ersatzinebbildung nur geringe Reservestoffriicklagen besitzen
2.2.3.4 Pilze an Holzteilen

Im Zusammenhang mit den Eichenerkrankungen wird in neueren Untersuchungen eine mogli-
che Pnméarwirkung von Holzpilzen diskutiert.

Die Rolle der Pilze an Holzteilen des Baumes ist bislang nicht hinreichend geklirt. Umfang-
reiche Untersuchungen von KOWALSKI [1991] ergaben, da8 bisher in Europa keine Art aufge-
funden wurde, die nachweislich am Entstehen des Eichensterbens beteiligt ist.




Von anderen Autoren wiederum wer-
den mehrere Arten als besonders pa-
thogen herausgestellt:

— Fusarium eumarti: wird als eine
der Absterbeursachen bei Eichen-
arten in Norditalien angesehen
[RAaGAZZI et al. 1993]

- Ammillaria spec. (Hallimasch)

— Phytophthora spec. (Wurzelfiule)

Uber den Gesundheitszustand von
Wurzelsystemen gibt es bisher nur

wenige Untersuchungen.

Verschiedene Arten der Gattung
Phytophthora (P. quercina, P. cambi-
vora, P. citricola, P. cactorum, P.
syringae, P. cinnamoni) werden in
neuerer Zeit als wichtiger Faktor bzw.
sogar Verursacher des Eichensterbens
besonders an grundwassernahen und
wechselfeuchten Standorten disku-
tiert [BLASCHKE U. JUNG 1996; JUNG
et al. 1996a]. Diese Pilze werden be-
vorzugt an kalkreichen Standorten
vorgefunden und rufen Wurzelschii-
den sowohl bei vorgeschidigten, aber

Abb. 37: Starker Mehiltaubefall nach Licht- bzw.

Kahifraf durch Eichenwickler (Sugenheim, 7/1994)

auch bei gesunden Eichen noch vor Auftreten oberirdischer Symptome hervor. Es kommt zu

reduzierter Wasserleitfihigkeit und Nihrstoffversorgung. Im Endstadium zeigen die Biume
Symptome von WasserstreB und Streifenkrebse am Stammfu8. Daraus erfolgt auch eine Prii-
disposition fiir sekundiire Folgeschiidlinge. Dabei ist noch fraglich, ob diese Schiden nur bei
disponierten, geschwiichten Eichen zum Absterben fithren konnen, oder auch bei als gesund
eingestuften Baumen. Dem FraB durch Schwammspinner oder Eichenwickler kommt dem-
nach keine primire Wirkung zu [JUNG et al. 1996b], sondern nur noch eine Rolle als Verstir-
ker der Schadsymptome: Bei durch Phytophthora spec. geschiidigtem Feinwurzelsystem ist
der Ersatz verlorener Blattmasse stark eingeschrinkt.
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2.2.3.5 Eichenprachtkiifer (Agrilus spec.)

Die physiologische Schwiichung durch Schwammspinner- und Eichenwicklerkahlifra8 1993,
chronischen EichenwicklerfraB sowie negative klimatische Einwirkungen (Froste, Trocknis)
hatten eine Priidisposition der Eiche fiir verschiedene Sekundirschiddinge zur Folge. Ver.
schiedene dieser Opportunisten lieBen sich auch im Untersuchungsgebiet nachweisen.

Rinden- und holzbewohnende Coleopteren dienen als Indikator fiir den Gesundheitszustand
eines Bestandes [BUCHS 1990]. Neben verschiedenen Borkenkiferarten (vor allem Scolytus
intricatus, Xyleborus monographus) und Bockkiifern zeigte sich auf den Beobachtungsflichen
z.T. eine erheblich gesteigerte Dichte von Prachtkifern der Gattung Agrilus.

Unter- und Mittelfranken stellen die Hauptvorkommen Bayerns an Eichenprachtkiifern dar.
Von den 20 an Eiche lebenden Arten ist zahlenmiiBig der Zweipunktige Eichenprachtkiifer

(Agrilus biguntatus) im Untersuchungsgebiet am stiirksten vertreten.

Er tnit als Sekundarschiidling nach Vitalititsminderung der Eiche infolge InsektenfraB, aber
anch zB. durch extreme Witterungsbedingungen in Erscheinung und ist ein typischer Folge-
schadling von Schwammspinner- und Eichenwickierkalamititen. Auf den Beobachtungsfla-
chen lag aufgrund des regelmiBi-
gen, teils chronischen Eichen-
wickler-Massenaufkommens be-
reits erhdhte Prachtkiferdichte
vor, so daB die Vermehrung
schnell anlaufen konnte. Erste
Kennzeichen fiir Agrilus-Befall
wurden ab 1994 (z.B. auf den
WS-Flichen Eyershausen I und II)
vorgefunden. Eichenprachtkiifer
sind warmeliecbend und werden
durch heiBe, trockene Sommer
sowie durch die Auflichtung der
Bestinde z.B. nach InscktenfraB
oder Ausfille von Biumen be-
glinstigt. In der Regel befallen sie
Stimme und Starkiiste ab 10 cm
Durchmesser. Die FraBginge der
Larven befinden sich im Bast und
Kambium und verlaufen i.dR. Abb. 38: Larvengdnge von Agrilus biguttatus (Heidenfeld,
quer zur Fasemichtung (Abb. 38). /996)
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Befall durch Prachtkiifer fithrt zu
Feinreisigverlust, Absterben ein-
zelner Aste oder Kronenteile und
biischeliger Restbelaubung. Im
spiteren Befallsverlauf kennzeich-
nen Spechtabschlige und halb-
mondférmige Ausbohrlocher der
adulten Kifer die betroffenen
Biume. Umfassen die Larvengin-
ge den gesamten Stamm, so kin-
nen bereits wenige Larven den
Baum durch Unterbrechung des
Saftstroms zum Absterben bringen.

Im Untersuchungsgebiet herrschte
eine 2jdhrige Entwicklungszeit von
Agrilus vor.

Der ReifefraB der adulten Kiifer
findet an Eichenlaub statt (Juni bis
Ende August), ist aber im Hinblick
auf Laubverluste unbedeutend.

Das Absterben von Eichen durch
Prachtkiiferbefall erfolgt hiufig
spontan. Nach dem Maiaustrieb
verfirbt sich das Laub und ver-
trocknet (Abb. 39).

Das hiufig beobachtete gruppen-

weise Absterben Agrilus-befallener
Eichen weist auf die Notwendig-

Abb. 39: Nach Laubaustrieb durch Prachtkiiferbefall abge-
storbene Eiche (Evershausen I, 1997)

keit von HygienemaBnahmen hin. Befallene Biiume sind einzuschlagen und vor Ausschliipfen
der Kifer aus dem Bestand zu entfernen. Es gelten hier die Anforderungen der sauberen Wald-
wirtschaft wie z.B bei Borkenkiiferbefall iiblich.

Ein groBes Problem stellt allerdings die Befallsdiagnose an noch lebenden Biiumen dar.

Spechtabschlige und Schleimflup als Befallsmerkmale
Spechtabschliige gehoren zu den spiiten Befallssymptomen (Abb. 40a). Schwierig ist jedoch
eine Fritherkennung von Agrilusbefall. Ein Kennzeichen dafiir kann das Auftreten von Exsu-

datflecken im Stammbereich sein (Abb. 40b). Dieser SchleimfluB steht allerdings nur generell
fir eine Verletzung des Kambiums und muB nicht zwingend Prachtkiferbefall bedeuten.
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a b

Abb. 40: Spechtabschiage (a) und Schleimfluff (b) als Kennzeichen von Prachikdferbefall

In einigen der Dauerbeobachtungsflichen trat das Merkmal "SchleimfluB” in zunehmender
Hiufigkeit auf (Tab. 11). Allerdings ist das Fehlen dieses Symptoms kein Hinweis auf Nicht-
Befall.

Es ergab sich ein positiver Zusammenhang zwischen dem gehiuften Vorkommen von
SchleimfluBflecken und Prachtkiiferbefall. Bei Entfernen der Rinde im Bereich der Schleim-
fluBflecken noch lebender Béume lieB sich meist feststellen, daB ein Befall bzw. Befallsver-
such durch Agrilus stattgefunden hatte. Bei der Hilfte dieser Baume konnten Prachtkiferlar-
ven oder Larvenginge in einer Stammhd&he von 0 - 2 m aufgefunden werden.

Tab. 11: Haufigkeit von Schleimfluf (% der Testbiume) auf den Beobachtungsflichen

Fliiche % Testbdume mit Schleimflufiflecken
PN ENL 1998 | 1996 - | AN
w Prosselsheim 38 5 1,7 : 7.7 1 11

Heidenfeld e O ETER T RSt S Yy B L
Sugenheim T S Vo YR Y st
Ergersheim 0 33 | 3.3 ’ 33
Eyershausen | 9.1 3 18,6 ] 27,3 a =
Eyershausen 11 0 | 1.4 18.8 : 188




Nach der Schwammspinnerkalamitit 1992 - 1994 nahmen die Schiden durch Eichenprachtki-
fer stark zu. Withrend 1994 nur vereinzelt in abgestorbenen Eichen Larvenginge vorgefunden
wurden, war an bis zu 75% der 1995 und 96 ausgefallenen Eichen Befall festzustellen. Es ist
davon auszugehen, dall dieser Befall die Béiume zum Absterben brachte.

Schwierig ist die Einschiitzung, ob bei entsprechender Populationsdichte auch vitale, tiberle-
bensfihige Eichen dem Prachtkiferbefall zum Opfer fallen kénnen.

In Flichen, die 1993 durch SchwammspinnerkahlfraB oder Kombinationsfra8 Eichenwickler +
Schwammspinner geschidigt worden waren, lag bei fast allen Eichen mit Belaubungsgraden
unter 50% Agrilus-Befall vor. Diese Biume waren aufgrund ihrer geschwichten Konstitution
nicht mehr in der Lage zu Abwehrreaktionen und zeigten keinen Schieimfluf oder nur Exsu-
datflecken aus fritheren Jahren.

Dagegen sind vitalere Biiume oft in der Lage, einen Befall abzuwehren: das sind, nach
HARTMANN U. KONTZOG [1994] Bidume, die nicht mehr als 25% Belaubungsdefizit aufweisen.

Dementsprechend starben in der Fliche Heidenfeld (W) trotz massiven Aufiretens von
SchleimfluB nur 5,3% der Biume nachweislich durch Prachtkifer ab. Hierbei wiesen aller-
dings die betroffenen Eichen bei Auftreten der Schleimfluflecken durchweg Belaubungen
von 50 -70% auf, waren also zum Befallszeitpunkt in relativ gutem Vitalititszustand.

Die geschilderten Einwirkungen durch Schadorganismen stellen sicher nur einen Bruchteil der
tatsachlich vitalitdtsbestimmenden EinfluBgriBen dar.

Dariiber hinaus kénnen Faktoren abiotischer Art (vor allem klimatische Bedingungen) we-
sentlich die Ausldsung und den Fortgang der Schadentwicklung beeinflussen oder gar be-
stimmen,
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2.3  Abiotische EinfluBfaktoren auf die Vitalitiit der Eiche -
Witterungsbedingungen im Beobachtungszeitraum

ngen seit 1988 stellen mit dem gehiiuften Auftreten von warmen

Die klimatischen Bedingu
milden Wintern zusiitzlichen StreB fir die Eiche

niederschlagsarmen Sommern und relativ
¢ Begiinstigung der Schadinsekten Eichenwickler und Schwammspinner dar, die in
aufbauten. Im Verlauf der Beobachtungsjahre 1994 bis 7/98
abiotische EinfluBgroBen auf den Vitalititszustand

sowie ein
dieser Zeit Massenvermehrungen
waren klimatische Faktoren als wichtige

der Eichen nach der zum Teil massiven Schiidigung durch Insektenfral anzuschen.

Die Frinkische Platte gilt als wiirmebegiinstigte und z.T. niederschlagsarme Region. Die Dau-

erbeobachtungsfliichen lagen in 3 Klimabezirken mit unterschiedlichen Charakteristika.

Jahresdurch- Jahresdurchschnitt
Klimabezirk Beobachtungsflichen schnitt Niederschlige
Lufttemperatur
Mittelfranken Sugenheim 1,11/ Ergersheim - Caka bl 73(‘ G A 'r()(}nlm
Mainfranken Prosselsheim | Heidenfeld / Eyershausen 1, I 8§-9°C 500 - 650 mm
Sulzfeld I, IT/ Unlcrspin:ﬁheim!.»\n]igi_p_ oy ool il s
Spessart Weibersbrunn 6-8°C 1.100 mm

kursiv = Standort der MeBstation

Von Bedeutung fiir die Entwicklung der Eichenschiiden und unterschiedliche Schadentwick-
lungen in Flichen mit vergleichbaren Voraussetzungen konnen aber vor allem Besonderheiten
im jeweiligen Standortklima sein. Dieses wurde mit Hilfe von Wetterstationen wihrend des
Projektzeitraums liickenlos erfabt und ist in den folgenden Kapiteln als Uberblick iiber die
klimatischen Bedingungen in den MeBflichen dargestellt. Extremereignisse und Besonder-
heiten verschiedener Standorte werden jeweils herausgestellt und erortert.

2.3.1 Temperaturbedingungen
2.3.1.1 Lufttemperatur

Die aufgenommenen Temperaturwerte wurden jeweils als Minimal- und Maximalwert/Tag in
die Auswertung aufgenommen. Aus den Einzeldaten der 15miniitigen Erfassung wurden der
Jahresdurchschnitt 1994 bis 1997 sowie die Monatsmittelwerte errechnet und mit dem lang:
jdhrigen Mittel fiir den jeweiligen Klimabereich verglichen [DEUTSCHER WETTERDIENST -
Monatlicher Witterungsbericht). Die Werte sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.




Tab. 12: Monatsmittel fiir Lufttemperatur iibe
rigen Monatsmittel [DWD, 1951 ~ 1980]

r den Beobachtungszeitraum im Vergleich zum langjih-

’—7 Jahres-
Fliiche Jahr Gemessener Mittelwert/Monat Lufttemperatur .Cw
L ~ [Jan  Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Sugenheim | langj Mitiel | 12 06 38 79 124 161 174 167 133 83 38 06 (87
Neustadv/A
1994 09 -14 50 63 120 162 193 16,1 151 126 48 13 |92
1995 33 -4 06 54 99 122 182 148 99 126 24 40|60
1996 58 -45 12 63 95 144 140 144 83 6,6 1.7 -57 148
1997 56 16 43 50 117 144 156 184 122 55 22 00 |72
1998 02 1.2 40 83 130 156 Ende der Aufnahmen
Prossels- langj.Mittel 03 10 46 88 132 166 182 17,5 142 92 42 1,0 |90
heim Wiirzburg
1994 13 02 67 81 137 180 233 167 129 69 63 31 lss
1995 06 43 34 96 132 154 207 183 125 1} 19 19 -16]9.1
1996 33 18 L7 94 120 148 161 127 148 88 39 01|74
1997 0.0 5.1 6,7 7.0 112 152 163 192 138 68 34 12 |88
1998 14 32 54 86  Endeder Aufnashmen
Heidenfeld | langj. Mittel 05 08 42 86 131 165 179 17,1 138 89 41 09 |83
Schweinfurt
1994 04 42 76 123 155 196 171 127 67 64 39 =
1995 00 40 29 9.1 L7 144 192 173 127 117 33 -15 94
1996 29 -18 18 83 113 151 1477157 100 &4 35S AR
1997 47 32 61 60 120 142 154 185 123 63 29 10 |78
1998 18 53 51 98 141 Endeder Aufnahmen
Bad Konigs- | langj.Mittel 20 05 33 7,7 122 158 1790 163 130 79 30 05 |78
hofen Bad Kissingen
1994 keine Messungen 166 207 170 113 48 41 1.0 -
1995 -26 2.5 14 1,5 139 190 181 8.1 18 -29 |-
1996 07 22 107 10700150 - A 0185 0900 75 SRRl
1997 S0 21 560 557 1200 AL 19 s eaT o sl s
1998 0.2 2.1 42 83 13,5 Ende der Aufnahmen
Webes- | ang Minel | 06 05 39 80 134 160 175 166 132 84 40 09
brunn Lohr
1994 0.8 07 53762 120 157 "2006 180T NS 1A Ry TR 1T
1995 -3,6 28 UGS 132 T TS IRT R 14 25 |86
1996 -3.9 30 83 9§ MITIG 15193 HE0 08 S EE TR
1997 47 28 55 11,2 131 147 180 144 85  Endeder Aufnahmen
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Die graphische Darstellung der Abweichungen von den langjihrigen Mittelwerten stellt kij-
matische Extrema im Untersuchungszeitraum heraus (Anhang 6.1). Dabei muB darauf hinge-
wiesen werden, daB es sich bei den Referenzwerten nicht um "Waldklima" handelt, so dag
bereits hierdurch gewisse Abweichungen von den Mittelwerten bedingt sein knnen.

Im Folgenden werden solche Ereignisse bzw. Extrembedingungen bezogen auf die Tempera-
turverhiiltnisse im Verlauf der Beobachtungszeit herausgestellt, die eine entscheidende Rolle
fiir die Vitalitiitsentwicklung der Eiche spielten und auf die in vorangegangenen Kapiteln je-
weils in konkretem Zusammenhang mit der Ausprigung von Schadsymptomen Bezug ge-
nommen wurde.

Frosteinwirkung

Von besonderer Bedeutung fiir die Vitalitit der Eiche sind Frosteinbriiche gegen Ende der
Vegetationsperiode (Frithfrost) sowie vor oder wiihrend der Austriebszeit, also Mitte April bis
Mai, im empfindlichen Stadium der schwellenden und aufbrechenden Knospen (Spitfroste).

Langanhaltende Frostperioden withrend der Wintermonate (Entstehen von Frostrissen, Wur-
zelschiiden) sowie anhaltende Hitzeperioden wihrend der Vegetationszeit (erhhter Dampf-
druckquotient und dadurch auftretendes Wasserdefizit) stellen ebenfalls bedeutende Stref-
faktoren dar.

Friihfrost

Am Hohepunkt der Schwammspinnerkalamitit, 1993, kam es zu nachteiligen Einwirkungen
durch Witterungsextrema. Nach Wickler- und SchwammspinnerkahlfraB und nachfolgendem
Mehitaubefall erfolgte Wiederbelaubung durch mehrmaliges Austreiben. Diese, bis zum Spiit-
herbst nur unzureichend verholzten Triebe, starben durch frithe Frosteinwirkung ab (z.B. in
Sugenheim wurden Temperaturen bis -15 °C bereits ab Anfang November registriert).

Spditfrost

Zu Beginn der Vegetationsperioden 1994 und 1995, 1996 und 1997 wurden im Bereich des
Forstamtes Uffenheim (Mittelfranken) verbreitet Spiitfroste registriert, die zu EinbuBen am
Maitrieb filhrten (Abb. 41).

Besonders 1995 wurden sehr tiefe Temperaturen von bis zu -7 °C an 22 Tagen im Mai gemes-
sen, was das Absterben groBer Teile des Maitriebes sowie den Ausfall von Bliite und Mast
bewirkte. Dies filhrte auch zu verstirkien Nachwirkungen des massiven WicklerfraBes von
1994 hinsichtlich AusmaB und Nachhaltigkeit (s. Kap.2.2.2.3und 2.2.2.4)
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Abb. 41: Spiitfriste auf der Fliiche "Sugenheim” (April/Mai 1994, 1995, 1996 und 1997)

Winterfrost 1995/96

Im Winter 1995/96 herrschten im gesamten Untersuchungsgebiet anhaltende Frostperioden
mit 2.T. sehr niedrigen Temperaturen. Mindestwerte bis -18 °C traten besonders in Mittel-
franken von Anfang November bis Ende Miirz fast durchgehend auf (Abb. 42). Auch in allen
anderen mit Wetterstationen ausgestatteten Beobachtungsflichen wurden anhaltend tiefe

Temperaturen bis -15 °C (Prosselsheim, Heidenfeld, Eyershausen und Weibersbrunn) gemes-
sen,
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Abb. 42: Frosiperiode im Winter 1995/96 mit extrem tiefen Temperaturen (Fldche Sugenheim)

2.3.1.2 Bodentemperaturen

Kilteschiden im Wurzelbereich kinnen den Baum fiir Sekundiirschidlinge wie Pilze dispo-
nieren [SCHRODTER 1987], die Stoffwechselleistung beeintrichtigen und vor allem den Was-
serhaushalt empfindlich stéren [KLEIN U. PERKINS 1988].

Schidigungen des Feinwurzelwerks sind zu erwarten bei Minustemperaturen in Bodentiefen
ab 40 cm. Es kommt dann zu reduzierter Wasserversorgung und demzufolge Symptomen von
TrockenstreB.

In der Regel blieben die Bodentemperaturen in den tieferen Schichten iiber die Wintermonate
oberhalb des Gefrierpunktes. Lediglich im extrem kalten Winter 1995/96 sowie regional
1996/97 kam es zu tiefergehenden Bodenfristen.

Auf den Versuchsflichen Sugenheim und Bad Konigshofen wurden in den Monaten Januar
bis April 1996 in 40 cm Tiefe durchgehend Werte bis unter -2 °C gemessen (Abb. 43).
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Bodentemperaturen in 40 cm Tiefe auf verschiedenen Mepflichen

Niederschlige

Die Klimabezirke der Frinkischen Platte weisen zum Teil trockene, meist aber miiBig trocke-
ne, mibig frische bis wechselfrische Standorte auf. Im Beobachtungszeitraum kam es zu Defi-
ziten in der Wasserversorgung, die sich besonders in Verbindung mit anderen negativen Ein-
fliissen (z.B. FraBschiden) verstiirkt nachteilig auswirkten.

23.2.1 Jahresmenge der Niederschlige 1994 bis 1998

Fiir die Jahre 1994 - 1997 wurden die Monats- sowie die Jahres-Niederschlagsmengen auf den
verschiedenen Versuchsflichen ermittelt. Die Werte sind in nachstehender Tabelle 13 zu-

sammengefaBt und den jeweiligen langjihrigen Mitteln der Region gegeniibergestellt.
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Tab. 13: Niederschlagsmenge/Monat auf den Beobachtungsfliichen sowie langjihriges Mittel der
Jeweiligen Klimaregion

mnny
Fliiche Jahr Monatsniederschlag mm/m? Jahy
Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Sugenheim | Igj.Mittel 49 42 45 48 55 81 72 72 53 46 9 5|
1994 108 58 31 57 72 45 49 42 21 54| 51
1995 195 53 20 26 75 133 90 92 20 17| 789
1996 130 67 79 50 105 8 35 61 59 10| m
1997 135 11 65 109 712 24 17 69 314 48 584
1998 144 48 Ende der Aufnahmen

Prossels- lgj-Mittel 43 3 45 47 55 72 54 57 43 42 9 S6| 602 |

heim 1994 118 46 30 29 43 55 72 27 28 B2| 530
1995 153 72 4% 61 26 63 68 Ss1 st 3| &
1996 136 92 55 38 110 75 40 40 42 12| 640
1997 174 47 41 129 61 1 31 46 27 31 588
1998 125 38 Ende der Aufnahmen

Heidenfeld | lgj.Mittel 43 39 41 47 52 69 54 60 46 N 52 56| 603
1994 77 49 43 26 44 44 38 52 36 52 48
1995 159 42 50 62 96 57 66 57 20 24| 61
1996 125 42 41 23 93 60 38 60 40 1] s
1997 127 10 19 102 46 17 35 20 33 29| 4%
1998 88 37 Ende der Aufnahmen

Bad lgj.Mittel 61 51 58 53 62 70 59 62 51 54 68 80| 79

Konigshofen | 1994 keine Aufnahmen 24 51 68 35 » B WU
1995 189 71 50 49 85 3l 63 40 42 50| 670
1996 130 53 60 75 98 58 38 82 20 191 633
1997 130 25 37 45 77 22 23 36 37 28| 465
1998 84 69 Ende der Aufnahmen

Weibers- 1gj Mittel 68 64 57 53 .58 70 59 67 49 53 70 85| 750

brunn 1994 151 83 38 44 43 100 88 135 4 56| MM
1995 249 57 104 110 52 71 150 102 98 119| L1112
1996 142 42 105 64 137 58 92 108 S50 23| 317
1997 204 20 96 153 34 135 27 Ende der Aufnahmen

Die Graphiken in Anhang 7.2 stellen die Abweichungen der Monats-Niederschlige von den
jeweiligen langjdhrigen Mittelwerten dar.

Die Eiche gilt als relativ trockenresistente Baumart. Wasserdefizit, das von gesunden Biumen
ohne nachhaltige Schiidigung liberdauert wiirde, kann sich jedoch nach FraBschiden und in
der Folge erhohter physiologischer Aktivitit des Baumes wesentlich gravierender auswirken
und den Baum fiir Schwiicheparasiten disponieren. Als "Diirre" bezeichnet man dabei Nieder-

schlagsmengen, die unter 80% des fur ein Gebiet (iblichen Durchschnitts liegen.

Dies ist nicht nur im Verlauf der Vegetationsperiode, sondern auch in den Wintermonaten,
besonders zur Zeit der Schneeschmelze von Bedeutung, da die Durchfeuchtung des Bodens zu
Beginn der Vegetationsperiode ausschlaggebend filr seine Wasserspeicherkapazitit bzw. den

Austrocknungsgrad in den heiBen, niederschlagsarmen Sommermonaten ist [FUHRER 1992].




Dies ist nicht nur im Verlauf der Vegetationsperiode, sondern auch in den Wintermonaten,
besonders zur Zeit der Schneeschmelze von Bedeutung, da die Durchfcuchlung des Bodens zu
Beginn der Vegetationsperiode ausschlaggebend fiir seine Wasserspeicherkapazitit bzw. den
Austrocknungsgrad in den heien, niederschlagsarmen Sommermonaten ist [FUHRER 1992].

Ein Zeichen von Trockenstref} stellt das spontane Auftreten von chigabspriingen (Kladopsis)
dar, das heifit das AbstoBen noch vitaler, griiner Zweigenden (s. Kap. 2.1.5). Dieser Vorgang
erfolgt bei sommerlicher Trockenheit, aber auch nach strengem Frost. Durch das Absterben
von Feinwurzeln infolge von Trockenheit oder Bodenfrost kommt es zu verschlechterter Was-
serversorgung von nicht eingegliederten Trieben und so zum Zweigabsprung. Als Symptom

ist bilschelige Restbelaubung und damit der Kronenhabitus des Eichensterbens zu beobachten
[HUBER 1955; BOHLMANN 1971].

Abspriinge wurden auch auf den Untersuchungsfliichen in den Jahren 1994 gehéuft sowie ver-
einzelt 1996 vorgefunden. 1994 war ein Jahr mit Niederschlagsdefiziten iiber die gesamte
Vegetationsperiode sowie groBflachig massivem EichenwicklerfraB. 1996 erfolgten die Ab-
spriinge friih in der Vegetationsperiode, was fiir eine Einwirkung der extremen Winterfréste
1995/96 spricht (Kap. 2.3.1).

Weitere Merkmale von TrockenstreB sind Zuwachsreduktion [FORSTER et al. 1993] und Was-
serreiserbildung an Stamm und Grobisten. Beide Symptome wurden ebenfalls 1994 in extre-
mer Auspragung festgestellt. Dabei muB aber in erster Linie das FraBgeschehen als Verursa-
cher der Schadbilder angesehen werden, die Trockenheit wirkt als synergistischer Faktor.

2.3.2.2 Kleinriumige Unterschiede in der Niederschlagsversorgung

Im Rahmen der Untersuchungen zeigte sich, daB die Verteilung von Niederschliigen selbst bei
Flidchen von geringer riumlicher Distanz sehr unterschiedlich sein kann. Diese Unterschiede
werden unter Umstiinden ausschlaggebend fiir abweichende Entwicklung der Schadbilder in
Bestinden mit vermeintlich gleichen Ausgangsvoraussetzungen. Solche Verteilungs-
unterschiede kommen besonders durch die Darstellung der registrierten Regenintensitiit (Zahl
der auf Sensor auftreffenden Tropfen/Zeiteinheit) zum Ausdruck. Hieraus kann in Kombinati-

on mit den Werten aus den Regensammlern die absolute Tagesmenge (mm/m?/T. ag) berechnet
werden,

Ein Beispiel, das besonders die standortklimatischen Unterschiede im Untersuchungsgebiet
herausstellt ist im Folgenden dargestellt und hinsichtlich seiner Auswirkungen erortert.

Die Eichenwicklerschadflichen Heidenfeld und Prosselsheim sind ca. 25 km voneinander
entfernt.  Uber den gesamten Beobachtungszeitraum war allgemein die Nieder-
schlagsversorgung in Heidenfeld ungiinstiger mit im Durchschnitt 10% weniger Wasserein-
trag/Jahr als Prosselsheim (s. Tab. 14). Der Hauptteil des Defizits fiel jeweils auf die Vegeta-




tionszeit. Dies kann eine Ursache fir die trotz vergleichbarer Schadeinwirkungen schlechter

eingestufte Vitalitit dieses Bestandes sein.

Eine Ausnahme stellte das Jahr 1995 dar: Hier wurden mit 623 mm/m? in Prosselsheim und
633 mn/m? in Heidenfeld zwar in beiden Fliichen vergleichbar hohe Jahresniederschliige ge-
messen, allerdings war die Verteilung dieser Niederschliige in den beiden Gebieten sehr unter-
schiedlich. Abbildung 44 zeigt die an den beiden MeBstationen aufgenommenen Tagesnieder-
schliige zwischen Mai und August 1995.

Prosselsheim 1995 Heidenfeld 1995
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Abb. 44: Niederschlagsverteilung auf den Flichen Prosselsheim und Heidenfeld fiir Mai bis August
1995

Die Niederschlagsmengen/Tag waren in diesem fiir die Eiche wichtigen Zeitraum in Prossels-
heim um ca. 50% niedriger als in Heidenfeld. Dariiber hinaus wurde von Anfang Juli bis Mitte
August nahezu kein Regen registriert, wihrend in Heidenfeld in diesem Zeitraum immer wie-
der Niederschlidge auftraten.

In Prosselsheim kam es aufgrund der groBen Trockenheit und EichenwicklerfraB (im Ju-
li/August) 1996 zu vermehrter Zweigabgliederung. Allerdings wurden keine merklichen Ein-
buBen der Vitalitiit des Bestandes insgesamt festgestellt.

Vorteilhaft erwies sich die Trockenheit im Hinblick auf den EichenwicklerfraB: Zwar erfolgte
die Regeneration wegen der schlechten Wasserversorgung selbst in dieser vitalen Fliche z0-
gerlich, jedoch blieb aus dem selben Grunde der Befall durch Eichenmehltau aus.




Dagegen hatte die bessere Wasserversorgung in Heidenfeld cbenfalls nachteilige Wirkung:

Durch Mehltaubefall wurde die nach WicklerfraB regenerierte Blattmasse zu immerhin iiber

20% zerstort. Dies trug zusitzlich noch zu dem starken Rilckgang der Vitalitit dieses Bestan-
o My |

des im Jahr 1996 bei (s. Kap. 2.2.3.3) und in der Folge zu einer erhdshten Disposition fur
Prachtkiiferbefall.

Aus den vorangegangenen Kapiteln geht deutlich die Komplexitiit des Geschehens und
die Kombinationswirkung der Einzelfaktoren hervor, Obwohl hier nur wenige Parame-
ter betrachtet werden konnten, ist es bereits kaum moglich, Symptome den verschiede-
nen EinfluBfaktoren klar zuzuordnen.

Die separate Wertung eines Faktors hinsichtlich seines Einflusses auf das Schadgesche-
hen ist mit groBen Unsicherheiten behaftet. Biotische und abiotische Einwirkungen ste-
hen meist in engem ursichlichen Zusammenhang.
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3 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse

Zahlreiche Forschungsvorhaben befassen sich mit der Erstellung von Modellen zur Vorhersa-
ge von Vitalitdtsverlusten bzw. Mortalitiit von Biiumen unter bestimmten Umweltbedingun-
gen [JASSBY U. POWELL 1990; GOTTSCHALK et al. 1998; Zeitreihenmodell von PEDERSON
1998] wobei man meist eine Beziechung zwischen verschiedenen Umweltfaktoren und Ergeb-
nissen aus Jahrringanalysen herstellt. Angestrebt wird die Einteilung biotischer und abioti-
scher EinfluBgroBen in Schadbilder ausldsende, priidisponierende und intervenierende Fakto-
ren wobei die Meinungen hinsichtlich Art und Wirkung der filr Waldschiiden relevanten Pa.
rameter vielfiilug und unterschiedlich sind.

Wichtig wiire es, den Wert jedes einzelnen Faktors fiir die Entwicklung der Vitalitit von
Biumen einzugrenzen. Die Realitit aber ist, daB immer nur Teilaspekte in solche Untersu-
chungen eingehen kdnnen - wie das auch im Rahmen des vorliegenden Projektes der Fall war.
Auch sind die Beobachtungszeitriume gegeniiber der langen Generationszeit von Waldbiiu-
men meist sehr klein.

Aus den Untersuchungen im Schwammspinnerkalamitiitsgebiet "Frinkische Platte” lieB sich,
entsprechend der Zielsetzung, ein signifikanter Zusammenhang zwischen Blattmassenverlust
durch InsektenfraB und daraus resultierenden VitalitiitseinbuBen und Mortalitit bei Fichen
ableiten. Dabei ist nicht nur das AusmaB des Laubverlustes von Bedeutung, sondern in beson-
derem MaBe auch der Zeitpunkt und die Dauer der Entlaubung.

Bei der Einordnung von InsektenfraB zu den verursachenden, pridisponierenden oder ergin-
zend einwirkenden Faktoren ist unbedingt eine Trennung hinsichtlich Intensitit und Art der
FraBeinwirkung zu machen.

EichenwicklerfraB kann man nach den vorliegenden Ergebnissen je nach Ausgangsvitalitit
des betroffenen Bestandes als priidisponierenden (z.B. fiir Prachtkiferbefall) oder ergiinzenden
Faktor anschen. Dies ist vor allem auch von der Hiufigkeit der FraBereignisse in einem be-
stimmten Zeitraum abhingig.

Die Untersuchungen zeigten, daB vitale Eichen zumindest durch ein- bis zweimaligen Wick-
lerfraB nicht nachhaltig geschidigt werden. Solche, die bereits Schadsymptome aufweisen,
reagieren dagegen stirker auf den FraB; es kommt sogar zu einer akkumulierenden Wirkung
der Effekte jedes FraBschadens und damit zu einer erhhten Disposition fiir sekundére Scha-
dorganismen.

Eine Bestitigung in dieser Richtung lieferte auch die Entwicklung der Schadbilder in der Fli-
che Weibersbrunn. Dieser Bestand fiel in gewisser Weise aus dem Versuchsfliichenkollektiv
heraus, da es sich um einen ilteren (bis 250jahrig) Eichen- Buchen-Mischbestand handelt, der
abseits vom Schwammspinnerkalamititsgebiet liegt. Die Fliche wurde in die Projektarbeiten
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einbezogen, da sie 1993 cbenfalls deutliche Schiiden in Form von Belaubungsdefiziten auf-
wies. Hier bestanden die StreBfaktoren in einer Wasserkonkurrenz mit der Buche sowie in
regelmiiBigem Licht- bis Kahlfra8 durch Eichenwickler und/oder Frostspanner in den Vgl
genen 10 Jahren. Die Eichen in diesem Bestand erholten sich aufgrund geringer Fl‘aBbeIastung
und giinstigerer klimatischer Bedingungen besonders in den letzten beiden Beﬂbachtungsj e
ren. Es kam nicht zu nennenswerten Ausfillen unter den Testbdumen.

Uber die Auswirkungen von Schwammspinnerfraf gibt es verschiedene Untersuchungsergeb-
nisse, die von geringer, nicht nachhaltiger Schhdigung bis zu schweren VitalititseinbuBen und
Absterbeerscheinungen reichen [z.B. STALEY 1965, SZONTAGH 1987, DONAUBAUER 1998].

Nach unseren Beobachtungen ist Schwammspinnerfra$ in seiner Wirkung auf die Vitalitit
der Eiche deutlich schidlicher als WicklerfraB anzusehen, Bei gesunden Bestinden ist einma-
liger FraBschaden als pridisponierende Komponente fiir Sekundirschidlinge einzustufen,
Dariiber hinaus beinhaltet Schwammspinnerfra8 - abgeschen von einem leicht gesteigerten
Mortalititsrisiko (Spontanausfille von 5%) - einen schwer einzuschitzenden chronischen
Aspekt. Stressoren, wie negative klimatische Einwirkungen, InsektenfraB oder Eichenmehltau,
fihren zu erhdhten Absterberaten uund erheblichen VitalititseinbuBen.

Eine klare und sicherere SchluBfolgerung ist aus dem Geschehen bei KombinationsfraB Ei-
chenwickler und Schwammspinner abzuleiten:

Die Konstellation hat in der Mehrzahl der Fille massive Schiiden bis zur Auflésung der Be-
stinde zur Folge. Diese Art der FraBbelastung ist also eindeutig Verursacher schwerer Eichen-
schiiden mit fliichigen Absterbeerscheinungen.

Hier zeigte sich, daB auch unter gunstigen Folgebedingungen (gute Wasserversorgung, Aus-
bleiben weiterer FraBschiiden) kaum mit einer Erholung der Bestinde zu rechnen ist.




4

SchluBfolgerungen fiir die forstliche Praxis

Aus den Untersuchungsergebnissen konnen Entscheidungshilfen im Hinblick auf die Notwen-
digkeit von SchidlingsbekiimpfungmaBnahmen abgeleitet werden. Dabei sind verschiedene
Konstellationen der FraBbelastung hinsichtlich der zu erwartenden Auswirkungen zu unter-
scheiden. Von Bedeutung sind Schiidlingsart bzw. Kombination von Schidlingsarten sowie
der Entlaubungsgrad und Zeitraum der Kahlstellung.
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FraB durch friihfressende Arten wie Eichenwickler oder Frostspanner macht im all-
gemeinen keinen Eingriff notwendig. Einschrinkend mub jedoch hinzugefiigt werden,
daB bereits vorgeschiidigte Bestinde (z.B. bei chronischer FraBbelastung durch diese Ar-
ten oder andere Schiidigung durch biotische / abiotische Einwirkungen) wesentlich sensi-
bler und nachhaltiger reagieren. Es kommt zu einzelbaumweisem Absterben und einer er-
hohten Disposition fiir Angriffe sekundirer Schadorganismen. Hier kann durch Bekimp-
fungsmaBnahmen den Biiumen eine Erholung ermdglicht werden und die Anfilligkeit z.B.
fiir Prachtkiiferbefall herabgesetzt werden. Wichtig ist dabei, die Merkmale einer Vitali-
titsschwiichung frithzeitig zu erkennen (s. Kap. Belaubungsgrad, Wasserreiser, Feinreisig,
Zuwachs, Prachtkiferbefall).

Im Falle einer Schwammspinnermassenvermehrung mit zu erwartendem Kahlfraf
(kritische Dichte) ist ein Eingriff durch Bekimpfungsmafinahmen zur Erhaltung der
Vitalitiit der Bestiinde unverzichtbar. Bereits alleiniger Fral durch Schwammspinner
fithrt zu merklichen Absterberaten und einem starken Riickgang des Belaubungszustandes
und damit der Vitaliit. Eine Erholung der Eiche ist abhingig von den weiteren Lebensbe-
dingungen (gute Wasserversorgung, Ausbleiben weiterer Einwirkungen durch Schadorga-
nismen). Auch hier ist eine stark erhhte Disposition fiir den Befall durch Eichenprachtki-

fer gegeben.

Regional decken sich hiufig die Verbreitungsgebiete von Eichenwickler und Schwamm-
spinner. Massenvermehrungen dieser Arten bauen sich daher aufgrund allgemein giinsti-
ger Bedingungen (warme, trockene Jahre) paralle] zueinander auf. Ein Kombinationsfraf
dieser Arten fiihrt fast ausnahmslos zu massiver Schidigung der betroffenen Eichen
mit Absterberaten von mindestens 50%. Einc Erholung des verbleibenden Restbestan-
des ist dabei nur unter optimalen Bedingungen denkbar, da auch hier bereits sehr frithze:-
tig mit Prachtkiferbefall zu rechnen ist, der durch die Auflichtung der Bestiinde besonders

begiinstigt wird.




Daher ist im Rahmen der .’\'chwammspinnerpmgnose stets auch grofles Augenmerk
auf die Populationsentwicklung des Eichenwicklers zu legen. Nur auf diese Weise ist

es moglich, frithzeitig Eingriffe zu planen und Bckémpfungszeupunk[c festzusetzen.

Ein nicht zu vernachlissigender Faktor ist also bei allen genannten Konstellationen
der Eichenprachtkiifer, der besonders in geschwichten Bestinden durch intensive
Uberwachung und entsprechende HygienemaBnahmen kontrolliert werden muB. Es gelten
diec MaBgaben der "sauberen Waldwirtschaft". Befallene Biume sollten mdglichst vor
Ausschwiirmen der Jungkiifer (Schwirmflug ab Mai) entnommen werden. GroBe Schwie-
rigkeiten kann hier allerdings die frilhe Befallsdiagnose bereiten. Merkmale wie vermehr-
tes Auftreten von Totésten, SchleimfluB und Vertrocknen des Laubes wiihrend der Vege-
tationsperiode sind zu beachten.
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5 Summary
Since the early eighties, extensive decline of oak is observed in most European countries. This
disease has to be put down to several causes like extreme climatic conditions. damage by in-

sect pests, changing fungi pathogenicity and anthropogene influences.

The importance of every single parameter as initiator, predisposing or only additional factor is
not yet clear and has to be judged regionally different, but there seems to be a significant coin-
cidence of the centres of oak diseases with areas of mass propagation of pest insects. espe-
cially of the gypsy moth, Lymantria dispar.

Between 1992 - 94 there was a pandemic outbreak of gypsy moth over several German regi-
ons with an infested area of 30.000 ha in Frankonia, where in 1994 the number of visibly da-

maged sessile and penduculate oaks increased to a portion of 84%.

This event was the starting point of our research project. Defoliation by insects as a primary
cause and climatic conditions were considered responsible for oak decline in the observation
area.

The aims of this project were to show the acute and longlasting effects of insect damage and
the contribution of climate to the disease symptoms. Another important aspect was the part of
secondary mocious organisms like fungi (Microsphaera alphitoides) and wood-or bark-
breeding beetles (especially Agrilus) in oak decline.

12 observation stands were chosen representing different insect damages and evaluated perio-
dacally for S years:

— stands penodically defoliated by the carly feeding (mai, june) Tortrix viridana

— stands with only defoliation by Lymaniria dispar (feeding later from june to juli/august)
— the mainly found constellation: combined defoliation by T. viridana and L. dispar

Different degrees of defoliation, climatic extrema and secondary nocious organisms could be
investigated in regard to their effects on oak health and decline symtoms. However, abiotic
and biotic effectors occuring at the same time do not only act seperately but have synergistic
or antagonistic effects. In these cases, we always look at the results of several effecting para-
meters which we only know partly (an example: the correlation between temperature, humi-
dity, insect defoliation and the propagation and pathogenicity of mildew).

However, we found some significant results from these extended investigations:

We found a significant correlation between insect defoliation and its resulting disease sym-
ptoms. The role of insects in oak decline strongly depends on time and degree of defoliation,
the period of ime trees stay without foliage and the number of defoliation events duning a
ume peniod.




- Defoliation by Tortrix viridana is not harmful over a long-term period in case oaks are of
good state of health. Trees that show already decline symptoms are stronger affected. It
may even result in an accumulating effect of every loss of foliage. Symptoms of such a
damage are sparce foliage, extreme production of water sprouts, less radial increment, die-
back of twigs and branches and mucous exsudation, In the case of sequential defoliation by
Tortrix, may be combined with other stress factors (like dry years), the predisposition for
an attack by Agrilus increases.

The effects of defoliation by Lymantria dispar are very controversely discussed. Our expe-
rience shows that gypsy moth has to be considered a more harmful pest than T.viridana. In
healthy oak stands, a single defoliation by L.dispar may be judged as predisposing compo-
nent for the attack of secondary nocious organisms. But there is — besides a higher mona-
lity - a chronical effect which is very difficult to estimate. These stands are more suscepti-
ble to stress, in return climatic conditions or secondary factors like mildew become more
important for the proceeding of the disease,

In case of combined defoliation by T.viridana and L.dispar, oaks lost their complete folia-
ge for the whole vegetation period, because after the feeding time new sprouts were infec-
ted and killed by oak mildew Microsphaera alphitoides.

This constellation caused enormous damage and high mortality (mostly more than 50% of
the oaks of these stands died). Despite following optimal conditions regeneration of oak
stands is not to be expected in this case. Because of high mortality, the opening of these
stands favours the propagation of Agrilus.

From these results, practitians may draw some important conclusions conceming the need of
control measures against insect pests in oak stands:

L

[

Early feeding insects like T.viridana only have to be controlled if stands already show
signs of lower vitality. Control measures may help to recover and to reduce the risk of at-
tacking secondary nocious organisms. To recognize early disease symptoms is very im-
portant in this case.

Defoliation by gypsy moth may be tolerated, but causes increased mortality, chronical we-
akening of the stand and thus a higher predisposition to climatic stress and secondary
pests. In case of mass propagation of L dispar, monitoring of T.viridana has to be carried
out consciously. Simultaneous mass propagations will damage oak stands or even cause
death without intervention.
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7 Anhang
7.1 Temperaturverhiltnisse auf den Dauerbeobachtungsflichen 1994-1998

7.2 Niederschlagsverhiltnisse auf den Dauerbeobachtungsflichen 1994-1997




7.1 Temperaturverhiltnisse auf den Dauerbeobachtungsfliichen 1994-1998
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7.2 Niederschlagsverhiiltnisse auf den Dauerbeobachtungsflichen 1994.97

Prozentuale Abweichungen der Monatsniederschliige (mm/m°) vom langjiihrigen Mittel der Re-
gion auf verschiedenen MeBflichen
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