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Nadelmassen der Fichte und Kiefer, sowie kritische Ei-, f alter­
und Kotzahlen der Nonne (Lymantria monacha L.). 

Von Hellmuth G ä h 1 e r, Tharandt. 

(Schiuß.) 

Hu b e r s  untersuchungen an Zweigen und ganzen 
Bäumen galten vorwiegend der Feststellung der 
T,ranspirationsverhältnisse und der Strömungsge· 
schwindigkeit an verschiedenen Stellen des Baumes, 
brachten aber auch für unsere Zwecke sehr inter­
essante Ergebnisse, da sie die ''Beziehungen St.amm­
durchmesser zu Nadelmasse von einer weiteren Seite 
beleuchteten. Verfasser hat auf Grund der H n b e r­
schen 'Ergebnisse die Nadelmengen berechnet, die 
sich aus den Brusthöhendurchmessern ergahen. \Vie 
Tabelle XIII zeigt, liegen di,ese \Verte höher als 
die tatsächlich gefondenen Nadehl}'engen. Dies hat, 
zweierlei. Gründe. Erstens wurde der Stammdurch­
messer mit Rinde gemessen. Das wurde absichtlich 
getan, da in der Praxis ja der stehende Stamm nur 
mit Rinde gemessen werden kann und versucht w·er­
den sollte, irgendwelche Beziehungen zwischen un­
geschältem Stamm und Nadelmasse zu finden. Die 
hierdurch entstehenden Differenzen sind aber siche1• 
nicht so groß. Dagegen ist weiter folgendes zn he­
denken. Die vorliegenden Maße wurden in 1,3 m 
Stammhöhe gemessen. Es ist aber anzunc�1men, daß 
besonders bei älteren Stämmen, nur ein Teil des 
in dieser Höhe errechneten - Stammquerschnitts noch 
als Leitfläche in Frage kommt. \Venn wir die ge­
samte Quers chnittsfläche als Leitfläche betrachten, 
erhalten wir also zu hohe V/erte. Es ist dies auch 
durchaus 'verständlich, denn die Feststellung des 
Durchmessers in 1,3 m ist ja rein willkürlich; mißt 
man den Durchmesser dir,ekt unter dem Kronen· 
ansatz, so ist er natürlich kleiner, die durch ihn 
versorgte Nadelmenge bleibt aber dieselhe. Man 
kommt in diesem Fall mit der Hu b ,e-r sehen Formel 
der tatsächlich vorhandenen Nadelm;eng,e wesentlich 
niiher. Es 'wäre .also wünschenswert, einmal in 
größ,erem Umfang Durchmessermessungen am Kro­
nenansatz vorzunehmen, denn V,erfasser war über· 
zeugt, daß mit Hilfe der Hu b er sehen Unterlagen 
auch für unsere Zwecke ßeziehungen zu finden sind. 
Eine ·einheitliche für alle Altersklassen geltende 
Beziehung zwischen den - tatsächlich festgestellten 
Nadelmengen und den auf Grund des Brusthöhen­
durchmessers ·errechneten Zahl,en konnte Ve:dasser 
hei dem vorliegenden Material nicht feststellen. Es 

war di,es aber auch nicht zu erwarten, da anzunehmen 
ist., daß sich je nach Stärke des Stammes der pro­
:urnt;uale Anteil der Leitfläche ändert. Trotzdem 
werden in Tabelle XIII sowohl die geEunclenen 
(Durchschnittswerte) als auch die errechneten Nadel­
gewichte angegehen, um ein \Veiterarbeit,en auf 
di,esem Gebiete zu erleichtern. Das hier Erörterte, 
gilt für Fichte nnd Kiefer in gleicher \,Veise. Trotz 
verschiedener ungeklärter Fragen gibt der Stamm­
durchmesser den sichersten Anhaltspunkt für die 
vorhandene Nadelmenge, und deshalb wurde in Ta­
heUe XIII jeweils die gefundene Nadelmenge cler 
au.E Grund der H u b e r  sehen Unterlagen errechneten 
gegenübergestellt und festgestellt, 1wieviel Prozent 
die tatsächliche Nadelmenge g·egenüber cler auf 
Grund der Brusthöhendurchmesser (in 1,3 m Höhe) 
errechneten betrug. Dabei ergab sich die interessante 
Beobachtung, daß bei Bäumen mit 4--8 cm Durch­
messe1· dieses Verhältnis nur wenig zwischen 45 und 
480/o schwankte. Diese geringen Schwankungen 
können, da si-e keinen kontinuierlichen Abfall zeig­
ten, auf die Verschiedenheit der Unterlag·en zurück­
zuführen sein. V 01, 9 cm Durchmesser an sank der 
Prozentsatz von 38 üher 320/o bei 10 cm DuTchmess·er 
,auf 26ü·o bei 12 cm ab. Von da an bis zu 30 cm 
schwankte der Prozemtsatz zwischen 26,5 und 30,5, 
also ohne sich westlntlich zu ändern. Auf Grund 
der Plenterwaldbäume B ur g ·e r s scheint bei 40 und 
60 cm dies·er Proze,ntsatz erneut beträchtlich (auf 
19 und 100/o) abzunehmen, doch da weitere Unterlagen 
über stürl�e1•e Bäume fehlen, ist nicht sicher, ob die 
Verhältnisse im Reinbestande ebenso liegen.· B,c,j, 
,einem Baum mit 70 cm Brusthöhendurchmesser stieg 
dieser Wert überraschenderweise wieder auf 23,40/o. 
Es wird aber angenommen, daß in diesem Fall v;,el­
leicht die Krone weitgehend freigestellt worden wnr 
und deshalb andreTe Bedingungen vorlagen. 

Obgleich di,e hier vorliegenden Unterlagen natür­
lich noch keinesw-e,gs ausTeichen, um ,endgültige 
Schlüsse zu zi,ehen, so können sie doch in Fällen, 
in denen eine genauere Feststellung der Nadelmass,P; 
nicht möglich ist, natürlich nur in Reinbestände,n, 
zu:r näherungswei.sen Errechmmg der Nadelmassen 
dienen·. 
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'f a b e 11 e XiII 

Siammdurchmesser Frischnadel- tats. errechnetes •errechnetes Kritische 
Weibchenzahl in 1,3 m gewicht Nadelgewicht Nadelgewicht pro Stamm 

CI!l kg O/o kg*) Stele 

F i Ch t e 
4 2 
5 3 
6 4,5 
7 6 
8 7,5 
9 8 

10 8,5 
11 (9,2) **) 
12 10 
13 (11, 7) 
14 14 
15 (16;8) 
16 20 
17 (22,5) 
18 25 
19 (28,4) 
20 32 
21 (33) 
22 34 
23 (36,8) 
24 40 
25 (46,6) 
26 53 
27 (57) 
28 60 
30 72 
40 80 
60 100 
70 300 

K 

11,8 6,7 
12 7,2 
15,8 8,8 
24,5 13,9 
35 19,6 
39,4 17,4 
47,8 37,5 
56,8 80,4 
76,6 85,6 

48 
46 
48 
47 
45 
38 
32 

26 

27 

29,9 

29,5 

30,6 

26,8 

26,5 

30,5 

29,3 
30,5 
19 
10,5 
23,4 

i e f 
30,5 
31,9 
23,7 
14,8 
10,2 

7,1 

10,5 
15,9 
9,3 

� -

4,2 
6,5 
9,4 

12,8 
16,7 
21,2 
26,2 
31,7 
37,7 
44,2 
51,3 
58,9 
67 
75,6 
84,8 
94,5 

104,1 
115,4 
126,6 
138,4 
150,7 
163,5 
176,9 
190 
205,1 
235,5 
418,7 
942 

1282 

21,9 
22,6 
37,2 
93,5 

192,5 
243,7 
358,7 
506,5 
916,4 

2 
3 
4 

6 
7 
7,5 
8 
8,5 
9 

1.1 

13 
14,5 
18 

22 
23 
26 
29 
30 
31,5 
34 
37 
43 
49 
52,5 
55 
66 
73 
92 

276 

4 
5 
5,5 
9 

12,5 
11 

24 
51 
55 

*) Auf Grund der H u b er sehen Ergebnisse vom Verf. errechnet 
**) errechnet aus dem Verhältnis: ,errechnete/tatsiichlicher Naäelms.sse 

Es wird in diesem Fall der Stammdurchmesser in 
1,30 m Höhe gemessen, nach der H u h e r  sehen 
Formel die zugehörige Nadelmasse ·errechnet und von 
dieser Zahl bei den Durchmessern 4-8 cm ca. 450/o, 
bei 10 cm 380/o und bei den Durchmessern bis 30 cm 
ca. 300/o der ,erre·chneten als tatsächlich vorhandene 
Nadelmass,e angenommen. Als B·eispiel sei ein Baum 
mit 8 cm Stammdurchmesser genommen: 

L :G = 0,3 
n r2 

G=---
0,3 
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5025
G=--

0,3 

r = 40 mm 

G = 16,747 kg 
davon 45% = 7,5 kg 

Die Werte über 30 cm Durchmesser müssen aller­
dings, wie bereits erwähnt, mit Vorbehalt benutzt 
werden. 

Für Kiefer liegen bisher nur wenige \Verte vor, 
hei denen der Stammdurchmesser bekannt ist. Sie 
sind gleichfalls in Tabelle XIII angeführt. Bei einem 
Durchmesser von ca. 12 cm betrug das Verhältnis 
tatsächliches : dem auf Grund des Brusthöhendurch­
messers errechneten ähnlich wie bei Fichte nur 300,'o, 
aber bereits bei 15,8 cm sank dieser Prozentsatz auf 
23,70/o und nahm bis 39,4 cm auf 7,10/o ab. Bei 47,8 cm 
und 56,8 cm nahm ·e'l· auf 10,5 0/o und 15,9 o;o zu, um 



bei 76,6 cm wieder auf 9,30/o abzusinken. Da diese 
Kiefernunterlagen nur gering sind, ist ihre Zuver­
lässigfoeit fraglich. 

\i\1 ,esentlich. genauere Unterlagen erhält man, wenn 
man zu diesen Berechnungen den Stammdurchmesser 
am I<:ronenansatz verwendet. Bei Fichte ergaben sich 
di,e in der Zeitschrift „Forst und Holz" vom Ver­
fasser v,eröffentlichten Werte. Dagegen lagen bei 
Kiefer die auf diese,r Grundlage errechneten Zahlen 
zu hoch. Das Hegt wohl daran, daß bei älteren1 
Kief.ern die innel'len Holzteile verkernen, also für di,e, 
,vassedeitung nicht mehr in Frage kommen. Die auf 
G1·und des Kronenansatzdurchmessers nach der H u -
b er sch,en Formel errechneten Nadelmassen sind des­
halb um 5(10,to zu reduziJeren. Die genauen Ergebnisse 
werden an anderer Stelle veröffentlicht werden. Für 
die Schätzung der kritischen Zahlen an stehenden 
Stämmen sind selbstverständlich auch die, wenn auch 
ungenaueren Ergebnisse nötig, die auf Grund der' 
Durchmesser in 1,30 m Höhe gewonnen wurden. 

VI. Nahrungsbedarf der Nonnenraupen

Um aus obigen Nadelmassen kritische Nonnenbefalls­
zahlen errechnen zu können, ist es nötig, daß man die 
Nahrungsmenge kennt, ctie eine Rat:pe im Laufe ihres 
Lebens verzehrt. Solche Untersuchungen lassen sich am 
genauesten im Einzelversuch im Laboratorium durch­
führen, obgleich natürlich berücksichtigt werden muil, 
daß hierbei keine natürlichen Verhältnisse herrsch<:'n. Ans 
diesem Grunde müssen Laboratiumsversuche durch solche 
im Freiland ergänzt werden, bei denen allerdings keine 
so einwandfreie Kontrolle möglich ist, wie im Labo­
ratorium, die aber den Vorteil haben, den natürlichen 
Einflüssen unterworfen zu sein. Es ergänzen sich dem, 
nach unsere Laboratoriums�ersuche und 11/I o r s ' bzw. 
W e 1 J e n s t e i n s Freilandbeobachtungen auf das Beste, 
wie vor allem die nahezu übereinstimmenden kritischen 
Eizahlen W e 11 e n s t e i n s  und des Verfassers zeigen 
F r  y dry c h e w i c z hat keine Einzelzuchten durch-­
geführt, dafür aber die tägloiche Nahrungsmenge genau 
angegeben. Als erster hat Es c h  e r  i c h Untersuchungen 
über den Nahrungsverbrauch der Nonne veröffentlicht. 
]'; ach seinen Ergebnissen benötigte eine Nonnenraupe 
600-1385 Fichtennadeln zu ihrer Entwicklung Er nahm
an, daß die großen Unterschiede wohl durch die ver­
schiedene Häutungszahl bedingt seien, was weitere Ver­
suche auch größtenteils bestätigten. Ferner hat K E c k  -
s t e i n  über die gleiche Frage gearbeitet und dabei u. a.
den Durchschnittsverbrauch pro Raupe und Tag be­
rechnet. Auch verschiedene Feuchtigkeitsgrade spielten
hierbei eine Rolle (bei hoher Feuchtigkeit 32.4, bei
geringer 28 Nadeln pro Tag). Solche Durchschnittswerte
sind aber für unsere Zwecke nicht brauchbar, da die· ein­
zelnen Raupenstadien natürlich sehr verschiedene Nah­
rungsmengen brauchen. Der tägliche Durchschnittsver­
brauch der einzelnen Stadien wird von E c k s t e i n
zwischen der 2. und 3. Häutung mit .3 bis 4 Nadeln an­
gegeben. Verfasser errechnete aus den von E c k s t ei n
angeführten Gesamtfraßmengen eine Durchschnittsnah­
rungsmenge von 873 Nadeln pro Raupe. Die individu­
ellen Unterschiede schwankten zwischen 4.36 und 1470
Nadelw. In den bereits anderweitig veröffentlichten Ver­
suchen des Verfassers, die ebenfalls im Laboratorium
durchgeführt wurden, schwankte die· Nadelmenge, wenn
man Nadel an Nadel gelegt denkt, zwischen ca. 8 und
23,65 ·m. Es entspricht dies einem Durchschnittsverbrauch
von 15,5 m oder 1058 Nadeln (im Minimum 539, im
Maximum 1577 Nadeln).

1. Nahrungsbedarf der Nonnenraupe an Fichte

Die Tiere, die z. T. aus Eiern gezogen, z. T. als Ei­
räupchen gefangen wurden, wurden nach der Petri­
schalenmethode (siehe E c k s t e i n) oder, um ihnen 
mehr Raum zu geben, in Butterschalen gehalten. Sie 
wurden täglich kontrolliert und alle 1-2 Tage ge­
füttert. Es wurde zuvor die mittlere Nadellänge des 
Futterzweiges festgestellt. Dann wurden die restlos ge­
fressenen und angenagten Nadeln gezählt, die am Zweig 
noch vorhandenen Nadebtununel und Abbisse gemessen, 
und so die Länge der gefressenen Teile berechnet. Ver­
gleichsweise wurden bei einem TC:!il der Versuche auch 
Wägungen durchgeführt. Die weitere Methodik 1st au;; 
der Arbeit des Verfassers (Ztschr. Pflanzenkrh. u. Pflan­
zenschutz 51, 1941) zu ersehen. 

Da im vorliegenden Fall besonderer Wert auf das 
Gewicht der Nadelmengen der Bäume gelegt wurde, 
müssen auch hier die Gewichte der gefressenen Nadel­
mengen angegeben werden. Die Gewichte der von 
einer Raupe benötigten Fichtennadelmengen schwankten 
zwischen 3,4 7 und 8,42 g. Es ergibt dies einen Durch­
schnitt an Nahrungsbedarf pro Raupe von 5,95 g,. Bei 
Bestimmung dieser Gewichte wurde berücksichtigt, daß 
die Nadeln vom Fütterungsbeginn bis zur Kontrolle im 
Durchschnitt 28% ihres Gewichtes verloren. Daß E c k -
s t e i n s Werte etwas höher lagen, kann darau( beruhen, 
daß dessen Versuche 1-2 Jahre früher durchgeführt 
wurden als diejenigen des Verfassers, also zu einer Zeit, 
zu der die Kalamität noc.h auf ihrem Höhepunkt stand 
4ncl die Tiere lebensfähiger waren als später. Wenn dies 
auch nur eine Vermutung ist, so dürfte es sich doch 
empfehlen, Fütterungsversuche �it aus verschiedenen 
J ahrcn einer Massenvermehrung stammenden Raupen 
durchzuführen, um diese Frage einmal einwandfrei nach­
prüfen zu können. So spricht auch M o r 5 im Hinblick 
auf die Kotproduktion „von der Bedeutung, die dem 
Gradationsjahr bei der Untersuchung biologischer Ab­
hängigkeiten zufällt". 

Es ist aber nicht nur der Gesamtverbrauch einer 
Raup-: wichtig, sondern auch derjenige ihrer verschie­
denen Stadien. Alte Fichtennadeln wurden erst vom III 
Stadium angenommen und zwar anfangs nur benagt. 
Die iiltercn Raupenstadien fressen die Nadeln nicht ganz, 
sondern beißen Nadelstückchen ab, die als „Abbisse" 
zu Boden fallen und dem Baum gleichfalls verloren 
gehen. Sie müssen beim Totalnadelverlust des Baumes 
berücksichtigt werden, worauf später noch eingegangen 
werden muß. Nach M o  I s ist dieser Verschwend:mg&fraG 
an Fichte am geringsten gegenüber der Kiefer und Buche 
De1·selbe hat ferner auf Grund des Kotfalls im Freiland 
festgestellt daß die Altraupen L1v-Lvr ungefähr 32 mal 
soviel fressen (ca. 80% des Nahrungsbedarfs) wie die 
Jungraupen (Lr-Lm) und die erwachsenen Raupen des 
V. bzw. VI. Stadiums 4,5 mal soviel wie die ersten
4 Stadien zusammen. Bei den Versuchen des Verfassers
fraß das letzte Raupenstadium meist 3-4 mal mehr
Nadeln als die übrigen Staclie11 zusammen. Nach M o  r /
Angaben stimmen seine und W e 11 e n s t e i n s  Frei­
landversuche mit den Laboratoriumsve1suchen E s c h e  ,
t ich s und E c k s t ein s in den letzten Stachen gut
überein, nicht dagegen 1m II.-IV. Stadium. Eine gewisst.
Fehlerquelle bei Freilandversuchen, die auf Grund des
produzierten Kotes tind dessen Larvenstadien nach der
Kotgröße ausgeschieden wurden, liegt darin, daß, wie
eine an anderer Stelle veröffentlichte Arbeit des Ver­
fassers zeigte, das Stadmm hiernach nicht immer genau 
bestimmbar ist. Allerdings ist das Fehlerprozent wahr­
scheinlich so gering, daß es für die Praxis keine Rolle
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spielt, sondern höchstens bei' exakt wissenschaftlichen 
Untersuchungen ins Gewicht fällt. Die Unterschiede 
zwischen seinen und den Esch er i c h'schen unci Eck­
stein schen Versuchen erklärt Mors auch aus evtl. metho­
dischen Mängeln der Erfassung des kleinen Raupenkots 
im Freiland. Man sieht also auch hier wieder, daß Frei­
land- und Laboratoriumsversuch sich ergänzen müssen. 
Die Unterschiede im IV. Stadium erklärt M o r s ,  zwei­
fellos richtig, außerdem mit den verschiedenen Häutungs­
zahlen, welche die Raupen durchlaufen, was auch Ver­
fasser bestätigen konnte. In seinen Versuchen fraßen 
Raupen, die V Stadien durchliefen, im IV. Stadium mehr 
als solche, die eine Häutung mehr hatten. Inwieweit es 
sich dabei, wie M a y e r annimmt, um verschieden 
günstige Lebensbedingungen handelt, soll hier nicht 
erörtert werden. Jedenfalls hat die Stadienzahl nicht nur 
auf die Fraßmenge in den einzelnen Raupenstadien 
sondern auch auf die Gesamtfraßmenge einen Einfluß. 
Es liegt dies einerseits daran, daß die Raupen mit mehr 
Entwicklungsstadien durchschnittlich größer werden und 
außerdem auch länger bis zur Verpuppung benötigen. 
Nach E c k s t e i n  fraßen Raupen des III. Stadiums 
durchschnittlich 25, des IV. Stadiums 62 Nadeln. Raupen, 
die sich im V. Stadium verpuppten, benötigten während 
dieses Stadiums etwa 299, solche mit mehr Hiiutungen 
141 Nadeln. Raupen, die eine weitere Häutung durch­
liefen, brauchten 624 Nadeln im VI. Stadium, die weni­
gen, welche sich noch ein 6. Mal häuteten, dagegen 26�. 
Letztere benötigten im VII. Stadium 448 Nadeln. Eigene 
Versuche ergaben im II. Stadium (im I. ließen sich der 
Kleinheit der Fraßstellen wegen die Mengen nicht ein­
wandfrei messen) eine Fraßmenge von 5,5-45 Nadeln, 
im III. von 20-62 Nadeln gegenüber E c k s t e i n ,  der 
hierfür 5-69 Nadeln angibt. Im IV. Stadium fariden 
wir 23-125 (E c k s t e i n  6-102) Nadeln. Im V. und 
VI. Stadium stellten w1r, ebenso wie Eckstein, je nach
Häutungszahl, verschieden hohe Fraßzahlen fest.

Wie bereits erwähnt, spielt die Menge der Abbiss� 
eine nicht unerhebliche Rolle. Hierüber stellten E c k -
s t e i n ,  F ryd ryc h e w i c z ,  M o r s ,  W e l l e n ­
s t e i n  und der Verfasser Untersuchungen an, aber 
schon R a t z e b u r g  schrieb, daß „die Nonne sehr ver­
schwenderisch frißt und ihre Anwesenheit durch zahl­
reiche abgebissene Blätter und Nadeln verrät". E c k  -
s t e i n mißt auf Grund seiner Laboratoriumsversuche 
dem Verschwendungsfraß wenig Bedeutung zu. In den 
vom Verfasser durchgeführten Laboratoriumsversuchen 
gingen pro Raupe im Laufe ihres Lebens zwischen 59% 
und 83 Nadeln durch Abbisse verloren. Im Mittel wurden 
68 Nadeln verschwendet. Wir sehen also, daß, wie Ver­
fasser bereits früher schrieb, der Verlust durch Abbisse 
nicht unbeträchtlich ist, obgleich er geringer als bei 
Kiefer ist. Das hat sich auch aus den Freilanderhebun­
gen W e 11 e n s t e i n s und M o  r s' ergeben. Mit ihren 
Untersuchungen müssen wir uns etwas eingehender be­
schäftigen. Die zahlreichen Abbisse entstehen dadurch, 
daß die Altrauprn auf dem Holzteil der Äste sitzend die 
Nadeln dort abbeißen, wohin sie je nach ihrer Länge 
reichen können, dadurch dürfte sich auch der stärkere 
Verschwcndungsfraß bei Kiefer erklären. Bei den letzten 
Stadien ist die Ahbißmenge gewichtsmäßig am größten. 
W e 11 e n s t e i n  fand vom Stadium III-V einen gleich­
bleibenden Nadelabbißanteil von 17.8% (bezogen auf 
lufttrockenes Gewicht von Kot und Abbissen), mit dem 
Kahlfraß sank dieser Anteil auf 14 4%. Die Abbisse stehen 
nach M o r s , solange genügend Nadeln vorhanden sind, 
in einem festen Verhältnis zur Kotmenge. Er vermutet 
ferner einen Einfluß des Gradationsjahres durch Beun-

• ruhigung der Raupen wegen zu großer Wohndichte
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(größere Abbißmenge). Die Abbißmenge während de, 
verschiedenen Stadien kann man aus Mors' Tabelle X 
entnehmen. Am höchsten waren die Maitriebabbißpro­
zente im III. Stadium mit 46,6%, die Altnadelabbisse 
dagegen im V./VI. mit 82,0%. Der Gesamtverlu�, den 
ein Baum durchschnittlich durch eine Raupe im Laufe 
ihres Lebens erlitt, betrug inklusive der Abbißmenge 
nach den Laboratoriumsversuchen des Verfassers 1128 
Nadeln, ein Ergebnis, das mit E sch e r  i c h  s Angaben 
gut übereinstimmt. Diese N adelm�nge hat ein Gewicht 
von 6,2 g ( ohne Abbisse 5,9 g) Die Abbisse betrugen 
also ca. 5% des Gesamtnadelverlustes. Sie können aber 
je nach den Umständen schwanken. In M o r s' Unter­
suchungen sind die Abbisse auf die Kotmen.ge bezogen 
und geben dadurch selbstverständlich etwas höhere 
Werte. 

, 2. Nahrungsbedarf an Kiefer 

Bei Kiefer sind dieselben Fragen zu klären wie bei 
Fichte. Das meiste Theoretische, das bei Fichte erörtert 
wurde, gilt auch für Kiefer, und es kann deshalb darauf 
verwiesen werden. Die ersten Angaben über den Nah­
rungsverbrauch einer Raupe an Kiefer, allerdings des 
Kiefernspinners, machte R a t z  e b u r  g. In späterer Zeit 
haben dann an derselben Tierart E c k s t e i n  und L e b e  -
d e v und S a v e n k o eingehendere Untersuchungen 
durchgeführt. Ferner stellte der Verfasser mit der Nonne 
Lahoratoriumsversuche an, über die bereits berichtet 
wurde. Da sich Mo r s' und W e 11 e n s t e i n s  Unter­
suchungen auf diesem Gebiete vorwiegend aiif Fichte be­
ziehen, muß der Verfasser im 'wesentlichen auf seinen 
eigenen Versuchen fuflen. Methodisch wurde dabei 
ebenso verfahren wie bei Fichte. 

Bei der Zucht der Tiere stellte sich merkwürdiger­
weise heraus, daß alle weiblichen Raupen 6 Stadien 
durchliefen. während ein Teil der männlichen 6, ein 
anderer nur 5 his zur Pupf'e benötigte. Woran dies lag, 
ist nicht bekannt, jedenfalls dürften unter anderen Um­
ständen auch beim Weibchen verschiedene Häutungs­
zahlen vorkommen. Trotzdem wurden für die Weibchen 
und die verschiedenen Männchen getrennt Nahrungs­
mengen berechnet. Nach v. H ö h n e  1 beträgt die durch­
schnittliche Länge einer Kiefernnadel 4,48 cm. Der Ver­
fasser stellte bei Schattennadeln einer 96-lOOjährigen 
Kiefer 4 cm Nadellängendurchschnitt und bei Sonnen­
nadeln 5,8 cm fest. Ein Gemisch aus Nadeln verschie­
dener Herkunft ergab einen Durchschnitt von 4,5 cm 
Länge pro Nadel. Denkt man sich die Nadeln hinter­
einandergelegt, so .hat der durchschnittliche N adelver­
brauch einer Raupe eine Länge von 7,45 m. Berechnet 
man diese Werte für Weibchen und Männchen getrennt, 
so finden sich für er5tere 9,44 m und für die Männchen 
(ganz gleich wieviel Stadien sie zu ihrer Entwicklung 
benötigten) 5.45 m. Der Unterschied ist also ganz, be­
trächtlich und dürfte auch praktisch von nicht geringer 
Bedeutung sein. Die Unterschiede der von verschiedenen 
Tieren gefressenen Nadelmassen waren sehr groß .. Nur 
ein Weibchen von 55 Versuchstieren fraß 13,56 m Nadeln, 
5% der weiblichen Raupen benötigten über 12 m, 35% 
über 10 und 11 m, nicht ganz 15% unter 7 m und ein 
Weibchen begnügte sich mit 5,79 m. Die Fraßmengen der 
Männchen schwankten zwischen 7,56 m und 3,20 m, über 
5 und 6 m wurden von ca. 55% uµd unter 4 m nur von 
15% verbraucht. Wir sehen also, daß sich die Fraß­
mengen der beiden Geschlechter weitgehend überdecken. 
die Männchen verzehrten aber durchschnittlich nur 57,8% 
des weiblichen Bedarfs. Es genügen bei hohem Weibchen­
anteil also schon wesentlich weniger Raupen zum Er­
reichen der kritischen Zahl. Für Prognosezwecke läflt 
sich leider bei jungen Raupen noch nicht der Weibchen-



anteil feststellen, man kann ihn allerdings auf Grund 
des Standes der Kalamität zu schätzen versuchen. Rechnen 
wir obige Werte in Nadelzahlen um, so ergibt sich pro 
Raupe ein Durchschnittsverbrauch von 166 Nadeln, für 
Weibchen dagegen 210 und für Männchen 121 Nadeln. 
Der weibliche Nahrungsbedarf schwankte zwischen 128% 
und 3011/3 und der männliche zwischen 71 und 160 
Nadeln. Bei einer anderen Versuchsreihe, in der die 
Nadeln gezählt und gewogen wurden, ergab ·sich als 
Durchschnittsnahrungismenge pro Raupe: 156 Nadeln 
= 7,804 g, Minimalverbrauch: 105 Nadeln = 5,230 g 
11nd Maximalverbrauch: 217 Nadeln = 10,842 g. Die 
Versuchsunterlagen waren hier etwas geringer und die 
Berücksichtigung des unterschiedlichen Feuchtigkeits­
verlustes vom Augenblick der Fütterung bis zur Kon­
trolle ist nicht ganz leicht und enthält Fehlerquellen, 
die sich nur schwer ausschalten lassen. 

Nun soll aber noch kurz der Nahrungsverbrauch in 
den einzelnen Stadien bc1i.icksichtigt werden. Im wesent­
lichen steigt auch hier de'r Bedarf von Stadium zu Stadium 
und beträgt im letzten oft viermal soviel wie in den 
übrigen S,tadien •zusammen. also mehr noch als bei 
Fichte, in den beiden letzten Stadien ungefähr 5Y. bis 
über 51/:i mal soviel wie in den ersten 3-4 Stadien zu­
sammen. Daraus erklärt sich auch das plötzliche Sicht­
barwerden des Fraßschadens, wenn die Raupen älter:! 
Stadien erreichen. Einzelwerte sind aus Tabelle l der 
früheren Arbeit des Verfassers (Ztschr. Pflanzenschutz 
51, 1941) zu ersehen. 

Die Menge der Nadelabbisse ist bei Kiefer, wie schon 
erwähnt, wesentlich größer als bei Fichte. M o  r s rechnet 
nach seinen Erfahrungen mit der dreifachen Menge. 
Trotzdem ist sie bedeutend geringer als die eigentlich� 
Fraßmenge. Durchschnittlich wurden in den Versuchen 
des Verfassers pro Raupe 1025mm Nadelabbisse ge­
messen, was 22% Nadeln entspricht. Da die gefressenen 
Nadelmengen bei Weibchen und Männchen im Durch­
schnitt verschieden waten, fand sich ein solcher Unter­
schied auch bei den Nadelabbissen. Die Weibchen 
lieferten durchschnittlich 1400 mm oder .31 Nadeln, die 
Männchen 649 mm oder 141,6 Nadeln als Abbisse. Der 
durch die Weibchen angerichtete Schaden erhöht sich 
dadurch noch mehr. Bei den Weibchen wurden individu­
elle Unterschiede im Verschwendungsfraß beobachtet, die 
zwischen 571 % und 2524Y, mm Nadellänge schwankten, 
bei den Männchen zwischen 29.3 und 1709 mm, oder 
12%-56 Nadeln bei Weibchen und 61h-38 Nadeln im 
männlichen Geschlecht. Diese Unter�chiede sind wesent­
lich größer als bei der gt>fressenen Nadelmenge_ 

Der aus gefressenen und abgebissenen Nadeln ZU·· 
sammcngesetzte Gesamtverlust des Baumes beträgt pro 
Raupe 8,49 m Länge = 188 Nadeln, darunter nahezu 
12% Abbisse (Weibchen 12,86%, Männchen 10,65%) 
Die Weibchen riefen eintn Gesamtverlust von 10 88 m 
oder 242 Nadeln, die Männchen von 6,09 m oder 135% 
Nadeln hervor. Bei den letzteren schwankte der Ge­
samtverlust zwischen 4,15 m = 92 Nadeln und 8 16 m 
= 181 1/3 Stck., bei cien ersteren zwischen 7,33 m =

163 Nadeln und 1.3,84 m = 307% Nadeln. In den ersten 
Fraßjahren, in denen das weibliche Geschlecht meist 
überwiegt. dürfte der Schaden pro Raupe im Durch­
schnitt größer sein als hier angenommen. 

VII. Kritische Eizahlen der Nonne

Über kritische Eizahkn der Nonne lagen bis vor 
kurzem keinerlei exakte Unterlagen vor. Zwar hatten die 
einzelnen Forstverwaltungen Erfahrungszahlen mehr ge­
fühlsmäßig ihren Bekämpfungsmaßnahmen zugrunde ge-

gelegt, doch felilten wissenschaftliche Beobachtungen 
hierüber. So war es z.B. in S a c hse n üblich, bereits 
bei einer Belagstärke von 150 gefundenen Eiern pro 
Stamm mit der Volleimung zu begmnen. Aber kriti­
sche Eizahlen, also Eizahlen, die zur Bedrohung eines 
bestimmten Bestandes ausreichten, lagen noch nirgends 
vor. Es war zwar, wie bereits erwähnt, von verschiedenen 
Seiten (H e s k e , W i e h 1 , S e d l a c z e k) versucht 
worden, durch Ansetzen einer bestimmten Raupenzahl 
oder durch Feststellen des Eibelags kritische Eizahlen zu 
gewinnen, doch führten alle diese Versuche nicht zum 
Ziele. da sich dabei weder die Sterblichkeit der Raupen 
kontrollieren ließ, noch ein Abwandern derselben immer 
verhindert werden konnte. Nun wurde vor einigen 
Jahren vom Verfasser auf Grund von Fütterungsver­
suchen und Nadelmassenwägungen unter Verwertung 
vo'n Naddmassenbestimmungen anderer Autoren eine 
Reihe kritischer Eizahlen berechnet. Allerdings war dabei 
der Nachteil in Kauf zu nehmen, daß die Fütterungs­
versuche im Laboratorium durchgeführt wurden, so da/\ 
die Frage war, ob vor allem die Abbisse im selben Ver­
hältnis standen wie 1m Freiland. Dies dürfte aber keine 
so große Rolle spielen. da sich nach M o r s gezeigt hat, 
daß sich das Verhältnis zwischen Abbissen und Gesamt­
nahrungsverbrauch im Laufe einer Kalamität von Jahr 
zu Jahr sowieso ändern kann (im Zusammenbruchsjahr 
mehr Abbisse), also die Werte auch im Freiland diffe­
rieren. Ferner hat sich gezeigt, daß, wie W e 11 e n -
s t e i n betont, die kritischen Eizahlen des Verfassers 
sich gut mit dessen kritischen Falterzahlen in Überein­
stimmung bringen lassen. Das ist natürlich nur möglich, 
wenn auch die Laboratoriumsergebnisse mit den Verhält­
nissen im Freiland einigermaßen übereinstimmen. Wir 
können also mit um so mehr Recht auf Grund der da­
maligen Ergebnisse und mit Hilfe der in vorliegender 
Arbeit behandelten inzwischen von verschiedener Seite 
durchgeführten Nadelmassenbestimmungen die Basis für 
die kritischen Eizahlen verbreitern. Bevor aber dazu 
iibergegangen werden kann, muß nochmals auf eine 
Frage eingegangen werden, die Verfasser schon früher 
an anderer Stelle gestreift hat, um klarzustellen, welche 
Momente beim Stellen einer .Prognose auf Grund kriti­
scher Befallszahlcn zu berücksichtigen sind. Es scheint 
dies um so erwünschter, als seit der letzten Veröffent­
lichung des Verfassers einige Untersuchungen (von 
W e 11 e n s t e i n. M o r s, S a t t l e r) erschienen sind, 
die uns weitere Erkenntnisse gebracht haben. Zuvor sei 
aber noch festgestellt, daß W e 11 e n s t e i n  als kriti­
sche Zahlen diejenigen Schädlingsmengen angibt, die 
eine 50%-Entnadelung der Bestände verursachen, wäh­
rend H e  n z e und der Verfasser die kritischen Zahlen 
auf eine 80-100%-Entnadelung berechneten Dem Ver­
fasser leuchten W e 11 e n s t e i n s Argumente voll­
kommen ein, denn es ist natürlich nicht so, daß die Ge­
fahr für die Bäume besonders bei Fichte erst bei einem 
Kahlfraß besteht; sondern die Fichten schon bei einem 
mehr oder weniger starken Lichtfraß eingehen, oder 
wenigstens nachträglich dem Borkenkäfer zum Opfer 
fallen können. Gibt man die kritischen Zahlen für den 
Kahlfraß an, so besteht die Gefahr, daß mancher Re­
vierverwalter noch unbesorgt ist zu einer Zeit, zu der 
eigentlich schon eine beträchtliche Gefahr für den Be­
stand besteht. Ich halte diese Gefahr aber nicht für so 
sehr groß, da bei stärkerem Nonnenbefall ja sowieso ein 
Sachverständiger zugezogen wird. Man muß allerdings 
klarstens darauf hinweisen, daß eine Bestäubung schon 
bei der Hälfte der für Kahlfraß kritischen Zahlen durch­
geführt werden muß. Es sollen in dieser Arbeit aber. 
trotz Anerkennung dieser W e 11 e n s t e i n sehen Be-
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denken, die kritischen Zahlen wieder, wie in den früheren 
Arbeiten des Verfassers, auf Kahlfraß berechnet werden, 
denn erstens war _ es bei den übrigen Forstschädlingen 
bisher üblich, die kritischen Zahlen auf Kahlfraß zu be­
ziehen (siehe S c h w e r  d t f e ge r) und außerdem müßte 
man sie sonst für Fichte und Kiefer verschieden 'angeben, 
da Kiefer ja einen wesentlich stärkeren Fraß, u, a. sogar 
einen einmaligen Kahlfraß verträgt, und auch die Wider­
standsfij.higkeit der Fichte je nach Standort und Witte­
rung verschieden groß ist. Diese auf Kahlfraß berechneten 
kritischen Zahlen lassen sich ja mühelos je nach Bedarf 
umrechnen bzw. reduzieren. Daß die in der früheren 
Arbeit des Verfassers angegebenen Zahlen zumindest 
für praktische Zwecke ausreichend genau waren, ergibt 
sich aus der erfreulich guten Übereinstimmung mit 
W e 11 e n s t e i n s  aus den empirisch gefundenen kri­
tischen Falterzahlen errechneten Eizahlen. Natürlich 
fällt im Laufe der Raupenentwicklung ein mehr oder 
weniger großer Teil der Raupen durch Tod (Krankheit, 
Parasiten usw.) aus. Die Sterblichkeit nimmt meist im 
Laufe einer Massenvermehrung zu. Da man die jeweilige 
Höhe dieses Faktors im voraus nicht erfassen kann, so 
muß man sich W e 11 e n s t e i n s Ansicht anschließen, 
indem er sagt: ,,Die Prognose hat immer den ungünstig­
sten Fall als Maßstab der Gefährdung zu wählen. Es ist 
erforderlich, die für die ersten Jahre der Massenver­
mehrung gefundenen kritischen Befallszahlen auch für 
die folgenden Jahre als gültig anzusehen," Trotzdem 
sollen die Faktoren unter Berücksichtigung der neuesten 
Erfahrungen erörtert werden, die auf die Raupen 
während ihrer Entwicklung einwirken und damit die 
Befallsstärke herabsetzen können. Verfasser schrieb 
seinerzeit, daß sich die durchschnittliche Fraßmenge pro 
Raupe in den verschiedenen Jahren einer Massenver­
mehrung wahrscheinlich ändern, vermutlich abnehmen 
würde, was die M o  r s'schen Freilandkontrollen in­
zwischen bestätigt haben, dafür nehmen die Abbiß­
mengen u. U. zu. Wichtiger aber ist die Beurteilung 
der Frage über die Hohe der Sterblichkeit der Raupen, 
die ja auch in den verschiedenen Kalamitätsjahren ver­
schieden ist und gegen Ende der Massenvermehrung 
meist zunimmt, aber im voraus nicht bestimmbar ist 
sondern höchstens geschätzt werden kann. Dabei ist es 
natürlich nötig, zu wissen, wie hoch die Eisterblichkeit 
ist, und wieviel· Raupen in den einzelnen Stadien ster­
ben, da die im I. und II. Stadium sterbenden Raupen, 
wie wir sahen, so wenig Nadelmasse fressen, daß dies 
nicht nennenswert ins Gewicht fällt. Dagegen muß die 
von den im höheren Alter gestorbenen Raupen ver­
zehrte Nahrungsmenge berücksichtigt werden. Das ist 

aber einigermaßen genau nicht durchführbar, wenn uns 
auch zahlreiche Untersuchungen hierüber (u_ a. von 
S a t t l e r , A. M a y e r , sowie W e 11 e n s t e i n und 
seinen Mitarbeitern) vorliegen. Außerdem können auch 
aus den entsprechenden Arbeiten Z w ö I f e r s und 
M e i e r- s über die Kieferneule Rückschlüsse auf die Nonne 
gezogen werden. Da es nicht möglich ist, alle diese 
Faktoren bei der Prognose zu berücksichtigen, 5oll hier 
nicht näher darauf eingegangen werden. Es muß also, da 
alle diese Faktoren zu wechselnd sind, W e l i e n s t e i n s  
Grundsatz, daß die Prognose - immer den ungünstigsten 
Fall annehmen muß, befolgt werden. Nach Erörterung 
dieser Fragen soll die Höhe der kritischen Eizahlen (für 
Kahlfraß) der Nonne für Fichte besprochen werden, wie 
sie sich auf Grund der bisher vorliegendell' Unterlagen 
ergibt. In den früheren Veröffentlichungen des Ver­
fassers wurde, natürlich unter Berücksichtigung der 
übrigen Faktoren, dem Alter der Bäume eine größere 
Bedeutung zugebilligt Wir müssen aber das Ganze auf 
eine vollkommen andere Basis stellen, indem wir den 
Stammdurchmesser zugrunde legen. Allerdings war dies 
bei Kiefer nur bei einigen Bäumen möglich, da von den 
übrigen Stämmen die Durchmesser nicht bekannt waren. 
Der Gesamtverlust (inkl. Abbisse) pro Raupe betrug an 
Fichte 6,2 g. Daraus errechnen sich die in Tabelle XIII 
angegebenen kritischen Eizahlen. Sie gelten nur für 
Stämme, die im Innern von Reinbeständen stehen. Inwie­
weit sie auch in anderen Fällen gelten, müßte noch nach­
geprüft werden. Da es sich um Durchschnittswerte 
handelt, weichen sie gelegentlich auch etwas von den 
vom Verfasser früher gegebenen Werten ab. Die in 
Tabelle XIII in Klammer gesetzten Zahlen wurden auf 
Grund der Hu b e r  sehen Unterlagen errechnet, sind dso 
nicht durch direkte Untersuchungen der Nadelmassen 
gewonnen. 

Der Berechnung der kritischen Eizahlen für Kiefer 
wurde ein Gesamtvedust des Baumes pro Raupe von 8_9 g 
zugrunde gelegt. Es ergibt sich dabei, daß die krifochen 
Eizahlen sowohl in Bezug auf den Stammdurchmesser, 
als auch auf die Nadelmasse wesentlich niedrig-er liegen 
als bei Fichte. da erstens der Bedarf der Einzelraupen 
an Kiefer größer und die Nadelmasse im Verhältnis zum 
Brusthöhendurchmesser geringer ist. Diese wemgen Er­
gebnisse sind natürlich noch keineswegs ausreichend. 
Deshalb wurden schon in einer früheren Arbeit des 
Verfassers unter Zugrundelegung der S c h w e r d t -
f e g c r sehen kritischen Eizahlen der Kieferneule weitere 
kritische Eizahlen für die Nonne an Kiefer berechnet. 
Es wurde hierbei das Alter und die Ertragsklasse zu­
grunde gelegt. Leider liegeu hiervon kerne Brusthöhen-

Tabelle XIV 

Altersklasse 

21· -40 41--60 fil-80 

1 

Ul-100 101----120 
BO 50 70 !JO '110 

,Jahre ,Juhr-e Jalme ,foln,e ,Tah1,e 

Ertragsld asse III 7,4 13,4 1!) 24,4 29,B*) 
" 

II/III n. III 230 .... ;i4_5 712--725 918-121:l 1.B6B-1614 914--1758**)
" 

IV fi,6 11,5 16,1 20,3 24,B 
" 

III/IV ll. IV 161-186 360-400 627-7211 !)75--1250 1250-1417 
" 

V ·, -- 9,B 12,8 15,4 17,8 
" 

IV/V u. V. 85--113 202-295 271---27!} -- -

'') errechneter mittlerer Brusthöhendurchmesser. 
H) errechnete kritische Eizahlen.
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durchmesser vor, so daß sie nicht in vorliegende Über­
sicht eingeordnet werden konnten. Stellt man an Hand 
der G e r  h a r d t sehen Ertragstafel die mittleren Brust­
höhendurchmesser für die III.-V. Ertragsklasse 30, 50, 
70, 90 und l lOjähriger Bestände fest (Tabelle XIV), so 
liegen die Sch w e r  d t f e g e r sehen Werte meist etwas 
unter denen der Tabelle XIII, doch kann dies auch daran 
liegen, da/S vielleicht die errechneten mittleren Brust­
höhendurchmesser nicht g·anz den tatsächlichen Ver­
hältnissen entsprechen. 

Unter Umständen interessieren auch die kritischen 
Eizahlen pro Hektar, die man aus den angeführten 
N adelmassen/ha berechnen kann. Als Beispiel sei nur 
auf die Tabelle XIV verwiesen, deren Zahlen aus den 
S c h w e r d t f e g e  r sehen Unterlagen errechnet wur­
den. Es geht daraus klar hervor, daß die kritischen · 
Eizahlen/ha in älteren Beständen abnehmen, da die 
Gesamtnadelmasse./ha geringer wird. 

VIII. Kritische Falterzahlen der Nonne

W e 11 e n s t e i n  hat umfangreiche Untersuchungen 
über kritische Puppen- und W eibchenzahlen in Ostpreu­
ßen und Thüringen angestellt und sie für 50, 75 und 
90% Entnadelung berechnet. Bevor aber auf sie ein­
gegangen werden soll, sei erst kurz die Methode des 
Falterfanges zu prognostischen Zwecken erörtert. Ein 
planloses Absammeln der Falter im ganzen Revier oder 
in Teilen desselben gibt keine vergleichbaren Ergebnisse 
und ist deshalb für vorliegende Zwecke ungeeignet. Aus 
diesem Grunde hat W e 11 e n s t e i n  ein Verfahren 
vorgeschlagen. das größtmögliche Genauigkeit verbürgt 
und trotzdem keinen allzu g-roßen Arbeitsaufwand kostet. 
Es werden dabei über das Befallsgebiet verteilt,Stamm<­
gruppen von 2-4 Stämmen ausgewählt und numeriert. 
Diese Stämme sollen einen Abstand von 5-20 m haben. 
Es werden an ihnen während der gesamten Falterflugzeit 
bis in 3 m Höhe jeden 3. Tag die Falter getötet und nach 
Geschlechtern getrennt notiert. Am günstigsten wird 
früh morgens gesammelt, da die Tiere zu dieser Zeit am 
wenigsten lebhaft sind. Man erhält so natürlich nicht 
die absolute pro Stamm vorhandene Faltermenge, aber 
jedenfalls vergleichbare Werte. 

Für 80jährige Fichte und 70jährige Kiefer (in Klam­
mer) III. Ertragsklasse, 4. Vorbereitungs- bis 1. Haupt­
fraßjahr erhielt W e 11 e n s t e i n folgende kritische Fal­
terzahlen bis zu 3 m Stammhöhe, ca. 75-100% Nadel­
verlust: mehr als 28 (15) Weibchen, 50-75'%: 20-28 
(8-15) Weibchen, 50-25%: 11-20 (3-8) Weibchen· 
und bis 25%: 0-11 (0-3) Weibchen. Diese Ergebnisse 
wurden an vollbena <leiten Beständen in R o m i n t e n 
festgelegt. Gegen Ende einer Kalamität liegen die kri­
tischen Zahlen meist höher. Für Th ü r i n g e n  stellte 
W e 11 e n s t e i n  an Fichte 50% Entnadelung fest bei 
einem Bestandsalter von 20-60 Jahren und 5-14 bzw. 
im Mittel 8 Weibchen, bei 60-100 Jahren 7-20 im 
Mittel 12 und bei 100-140 14-28, im Durchschnitt 
18 Weibchen, 90% Entnadelung: 20-60 Jahre 9-25 
durchschnittlich 15, 60-100 13-36 im Mittel 22 und 
100-140 25-50 im Mittel 32 weibliche Falter. W e 1-
l e n s t e i n  hat auf Grund dieser Falterfangergebnisse
bis 3 m Stammhöhe kritische Eizahlen berechnet und
erhält dabei Werte, die, wie er in seinem Buch betont,
erfreulich gut mit den auf ganz anderem Wege errech­
neten des Verfassers übereinstimmen. Es ist dies aber
noch in anderer Weise interessant. Verfasser berechnete
seine krifüchen Eizahlen auf Grund der Nadelmassen
und des Nahrungsverbrauchs pro Raupe, es lagen ihnen
also die auf dem ganzen Baum vorhandenen Ei- bzw.

Raupenmengen zugrunde. Wenn diese kritischen Eizahlen 
aber auch mit den W e 11 e n s t e i n  sehen auf Grund 
der 3 m-Fangergebnisse errechneten, übereinstimmen, so 
besagt dies, daß die Ergebnisse dieser Abfaltermethode 
zumindest dem Gesamtfalterbestande eines Baumes sehr 
nahe kommen muß, natürlich, nach Berücksichtigung der 
Sterblichkeit. 

Für die vorliegenden kritischen Falterzahlen (Ta­
belle XIII) hat Verfasser in Anlehnung an die W e 1 -
1 e n s t e i n sehen Berechnungen 115 Eier pro Weibchen 
zugrunde gelegt. Sie sind ebenso wie die kritischen 
Eizahlen auf Kahlfraß bezogen. Eine Bestäubung müßte 
also bei Fichte bereits bei dem Auftreten der Hälfte der 
hier angegebenen Falterzahlen einsetzen. Nur gegen 
Ende einer Massenvermehrung werden meist erst höhere 
Falterzahlen gefährlich. Auch be·i den Faltern zeigt sich, 
<lall, was ebenfalls aus W e 11 e n ·s t e i n s Zahlen hervor­
geht, die kritischen Zahlen bei Kiefer viel niedriger 
liegen als bei Fichte, und zwar auch dann, wenn man 
sie in Beziehung zum Brusthöhendurchmesser bringt. 

Es soll nur noch kurz die kritische Falterzahl pro 
Hektar gestreift werden. Auf Grund von S c h w e r  d t -
fe g e  r s Unterlagen berechnete der Verfasser bereits in 
einer früheren Arbeit für Kiefer III./IV. Ertragsklasse 
im Alter von 30 Jahren 4788, von :50 Jahren 4277, von 
70 Jahren 4150, von 90 Jahren 4330 und 110 Jahren 
3455 Weibchen pro Hektar. Das ist deshalb praktisch 
sehr wichtig, weil die kritische Falterzahl pro ha in 
älteren Beständen keineswegs, wie man vielleicht denken 
könnte, ständig zu- sondern zumindest bei Kiefer meist 
abnimmt. Also kann ein älterer Kiefernbestand u. U. nur 
eine geringere Falterzahl ertragen. 

IX. Kritische Kotzahlen der Nonne

Versuche über die Kotproduktion der Nonnenraupen 
während ihres Lebens und in den verschiedenen Stadien 
hat K. E c k s t e i n an Fichte und der Verfasser an Kie­
fer und Fichte durchgeführt, worüber bereits früher 
berichtet wurde. In beiden Fällen handelt es sich um 
Laboratoriumsversuc'.-ie, während W e 11 e n s t e i n und 
M o r s  Freilandbeobachtungen angestellt haben. Im 
Rahmen dieser Arbeit interessieren uns diese Ergebnisse, 
da wir sie als Unterlagen für die Feststellung kritischer 
Kotzahlen benötigen. Bei den oben erwähnten Versuchen 
wurden die Kotmengen z. T. nach Zahl, z. T. nach Ge­
wicht bestimmt. Im vorliegenden Fall brauchen wir uns 
aber nur mit den Zahlenergebnissen zu befassen, da nur 
eine Kotzählung einwandfreie Ergebnisse für diese 
Zwecke liefern kann. Nadelabbisse und,sonstige Fremd­
körper ließen sich ja v,or dem Wägen entfernen. man 
könnte aber auch dann vergleichbare Werte nur erhal­
ten, wenn man trockenen Kot zum Wägen verwendete. 
Die Hauptschwierigkeit besteht aber darin, daß ja zu 
gleicher Zeit fast stets 2-3 Raupenstadien fressen, also 
der gleichzeitig anfallende Kot nicht einem, sondern 
2-3 Stadien entstammt, folglich verschiedenes Gewichl
hat, demnach nicht vom Gewicht auf die Stückzahl
geschlossen werden kann. Aber auch eine Sortierung nacl1
Staclien hätte keinen Zweck, da ja der Kot einer frisch
geschlüpften Raupe wesentlich kleiner ist als der kurz
vor der nächsten Häutung abgesetzte, doch auch bei den
Raupen eines Stadiums sind individuell .starke Unter­
schiede in der Kotgröße. So lieferte in den Versuchen
des Verfassers eine weibliche Raupe kurz vor der Ve;- ·
puppung Kotballen von 2,39 mrn Länge und 2,08 mm
Breite, eine andere 4,45 mm Länge und 2,90 mm Breite.
Es kommt also nur ein Auszählen des Kotes in Frage,
wenn dies auch zeitraubend ist. Für die Kotkonti-ollen
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können besondere Kotfänger, bestehend aus einem mit 
Stoff bespannten Holzrahmen, verwendet werden, doch 
eignen sich diese mehr, wenn das Kotgewicht oder 
-Volumen festgestellt werden soll. Für Kotzählungen
haben sich jetzt allgemein die von W e 11 e n s t e i n
beschriebenen Kottafeln aus Pergamentpapier von 30
mal 30 cm Größe eingebürgert. Sie werden auf ein Brett
entsprechender'Größe gezweckt und möglichst mit hellem
Raupenleim, wie er im Obstbau für die Frostspanner­
bekämpfung angewandt wird, dünn bestrichen. Um das
Auszählen des Kotes zu erleichtern, ist diesen Tafeln ein
grobes Gitternetz (.mit 36 Feldern) aufgedruckt. Man
kann nun je nach Bedarf entweder den gesamten Kot,
der sich auf der Tafel befindet. ausziihlen, oder bei sehr
starkem Belag kann man die diagonal liegenden Felder
auszählen und die Gesamtzahl berechnen. Soll der
Befall eines Reviers an Hand des Befalls bestimmt wer­
den, so werden mehr oder weniger zahlreiche Kottafeln
im Revier verteilt ausgelegt. Am besten geschieht dies,
indem aus einem Brett und einem Pfahl bestehende
,,Kottische" aufgestellt werden. Diese Tische erhalter.
eine Nummer, die in der Revierkarte eingetragen wird,
und ferner werden die täglich zu wechselnden Kottafeln
mit der Tischnummer, einer laufenden Nummer und dem 
Zeitpunkt der Auslage und des Einsammelns (Tag und 
Stunde) versehen. Man erleichtert diese Arbeit, wenn 
man die Kottafeln bereits daheim bestreichen läfk sie
werden dann mit Cellophan, soweit man sich solches
beschaffen kann, überdeckt und in diesem Zustand mit 
in den ,va!d genommen. Hier wird das Cellophanblatt
abgezogen und die Tafel ist zum Auslegen fertig. Das
Cellophanbbtt wird dann gleich zum Abdecken der
eingesammelten Kottafel verwendet. Übrigens läßt sich
im Notfall zum Bestreichen der Kottafeln auch dunkler
Leim, wie ma:n ihn früher für die Leimringe benötigte,
verwenden. Wenn dieser etwas erwärmt wird. läßt er
sich auch gut aufstreichen. Mit der Kotkontrolle kann
man sich in den Fällen, in denen der Nonnenbefall zu
spät bemerkt wurde, auch zur Raupenfraßzeit noch ein
gutes Bild über die_Befallsstärke machen. Aber auch auf
den Flächen. auf denen man durch andere Prognose­
methoden (Falterzählung, Puppenhülsen- und Eisuche)
schon einen Einblick in den Stand der Massenvermehrung
gewonnen hat, kann die Kotkontrolle, besonders zur
Abgrenzung der Bestäubungsgebiete, gute Dienste leisten.
Aber auch bei der Erfolgskontrolle nach einer Be­
kämpfungsaktion wird sie angewandt, da Probefällung-en
mit Auszählen der Raupen zu zeitraubend und (wie auch
W e 11 e n s t e in besonders für Fichte erwähnt) zu
ungenau sind, um in größerem Umfange durchgeführt
werden zu können. Eine Kotkontrolle lohnt sich aber
beim ersten Raupensta.dium noch-nicht. da die Kotkrümel
noch zu klein sind. Am Ende des I. Stadiums hatte der
Raupenkot erst eine Durchschnittslänge von O 36 mm.
Auch am Abschluß des II. Stadiums ist der Kot nur
0.6 mm lang. Vom III. Stadium (Kotlänge fast 1 mm)
läßt sich aber eine Kotkontrolle gut durchführen.

In diesem Zusammenhang interessiert uns aber weniger 
die Größe des Kotes als seine Zahl unter den verschie­
denen Umständen. Leider beruhen diese Unterlagen nur 
auf Labora.toriumsversuchen, da die im folgenden Jahr 
im Rahmen der Forschungsstelle für Nonnenbekämpfung­
durchgeführten Freilanduntersuchungen, weil es sich 
bereits um das Zusammenbruchsjahr handelte, keine ein­
wandfreien Schlüsse zuließen. Bei Fichte lieferten die 
Raupen: im· Laufe ihres Lebens zwischen 1232 und 15fi4, 
also durchschnittlich 1434 Kotballen. E c k s t e i n  erzielte 
einen Durchschnitt von 1407 Stück. Diese Ergebnisse 
stimmen demnach gut überein. An Kiefer fanden sich 
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zwischen 1088 und 1330, im Durchschnitt 1330 Kotballen. 
Es smd dies also etwas weniger als bei Fichte. Die 
durchschnittliche Kotproduktion bei den Weibchen, die 
in diesen Versuchen ja alle 6 Raupenstadien hatten, 
betrug 1373, bei Männchen mit 5 Häutungen 1337 und 
bei solchen mit 4 Häutungen. 1282 Stück. Die letzteren 
liefern aber keineswegs immer den wenigsten Kot, sondern 
es kamen hier Tiere mit 1424 und 1488 Ballen vor, wäh­
rend die Kotzahlen bei den Weibchen zwischen 1122 und 
1669 schwankten. Im vorliegenden Fall interes.siert aber 
besonders die Kotmenge, die eine Raupe pro Tag liefert. 
An Fichte waren dies 36, an Kiefer 37,3 Stück. Dabei 
erzeugten die weiblichen Raupen täglich 33, 7 gegen 3 7 .6 
bei Männchen mit 5 und 37 bei solchen mit 6 Stadien. 
Das lag wohl daran, daß die Weibchen zwar weniger 
aber größere Kotballen lieferten als die Männchen. Eine 
weitere Frage ist die nach der Kotzahl, welche die ein­
zelnen Stadien insgesamt und täglich hervorbringen. Bei 
Fichte lauteten erstere Ergebnisse (in Klammer K. E c k -
s t e i ns Zahlen) I. Stadium: 251 (164), II. Stadium: 279 
(216), III. Stadium· 223 (358), IV. Stadium: 312 (288), 
V. ·Stadium: 337 (315) und VI. Stadium: 489 (314).
E c k s t e i n  erhielt außerdem noch für ein VII. Stadium
335 Kotballen. Für Kiefer lauteten dieselben Werte:
I. Stadium: 207, II.: 192, III.: 236, IV.: 246, V.: 176 und
VI.: 321 Kotbrocken. Sie liegen also durchgehends nie­
driger als bei Fichte. Die Tagesdurchschnitte der einzel­
nen Stadien betrugen an Fichte und Kiefer (in Klammer)
der Reihe nach vom I.-VI. Stadium: 30,8 (33,9),
33 (31,2), 38.1 (38,5). 39 (43,7), 42,4 (34,1) und 32,6 {'33,4)
Kotballen. Da der Fraß sich nicht gieichmäßig über den
Tag verteilt (siehe u. a. E i d  m a n  n , Gör n i t z), son­
dern bei Dunkelheit stärker als bei Tage ist, so muß man
bemüht sein, die Kottafeln möglichst genau nach
24 Stunden zu wechseln. Obige Ergebnisse wurden bd
Zimmertemperatur, also ohne nennenswerte Temperatur­
schwankungen gewonnen. Nun hat aber die Witterun�
und besonders die Temperatur (s. M o r s )  recht beträcht­
lichen Einfluß auf die Fraßstärke und damit auch auf
den Kotfall. Die Temperatur ist für die Fraßstärke
entscheidender als das Licht. Es dürfen also bei kühlem
Wetter gewonnene Ergebnisse nicht mit solchen von
warmen Tagen verglichen werden. So stellte S a t t 1 e r
fest, daß Raupen des V. und VI. Stadiums an Fichte bei
12-14 ° C 348 ± 74 mg, bei 20-22 ° C 762 ± 84 mg und
bei 24-26° C 760 ± 54 mg Kot produzierten (Trocken­
gewicht je Tag). Also ·steigt die Kotproduktion meist
mit dem Steigen der Temperatur, und zwar bei Fichte
von ca. 12-20° C auf ungefähr das Doppelte. bleibt aber
dann ziemlich gleic.h. Bei solchen Gewichtsbestimmungen,
�ie den vorliegenden, ist, wie S a t t 1 er außerdem
gezeigt hat, zu be,rücksichtigen, daß die Nahrung bei
höherer Temperatur meist auch besser ausgenutzt wird,
und somit pro Einheit gefressenen Futters auch weniger
Kot produziert wird. Inwieweit sich dieser Einfluß auch
auf die Kotzahl auswirkt, ist noch nicht bekannt. Ferner
hat zweifellos auch die· Länge der Raupenentwicklung,
die ja ebenfalls bei höherer Temperatur beschleunigt
wird, einen Einfluß auf die Kotproduktion, da bei län­
gerer Entwicklung mehr Erhaltungsfutter benötigt wird.
Besonders wichtig sind aber in diesem Zusammenhang
die Mors'schen Freilandergebnisse. Sie zeigten, daß bei
einer Durchschnittstemperatur von 15 ° C 2,3 mal so viel
Kot produziert wurde als an einem Tag mit 6,1 ° C Durch­
schnittstemperatur. Unter 5° C wurde in diesem Fall der
Fraß nahezu ganz eingestellt. Desgleichen findet bei star­
kem Regen kein Fraß statt.

Um nun aber kritische Kotzahlen bestimmen zu können, 
muß man sich klar sein, wie groß die Schirmfläche der 



Bäume ist, für welche die kritischen Zahlen zu berechnen 
sind. Man muß sich also die Krone auf den Waldboden 
projiziert denken und kann dann die auf der Kottafel 
ausgezählte Kotmenge auf die Gesamtfläche umrechnen 
und aus dieser auf Grund unserer Kenntnisse der täglich 
produzierten Kotmcnge pro Raupe die auf dem Baum 
befindliche R�upenzahl berechnen. Aus der Kronen­
projektion kann man natürlich in keiner Weise auf die 
vorhandene Nadelmenge schließen, sondern muß dieselb<! 
zuvor mit einer der beschriebenen Methoden bestimmt 
oder errechnet haben. Allerdings werden die auf diese 
Weise bestimmten Kotzahlen auch nur Näherungswerte 
darstellen, da es ja darauf ankommt, unter welcher 
Stelle der Krone die Kottafel gelegen hat. Lag sie dicht 
am Stamm. so befand sich, da hier viele Äste über­
einander lagen, eine sehr große Nadelmenge, also wahr­
scheinlich auch mehr Raupen, als wenn die Koltafel nahe 
dem Schirmrande lag, da sie dort nur noch von den, 
unteren Ästen überragt wurde. Deshalb empfiehlt es sich, 
darauf zu achten, daß die Kottafeln etwa in die Mitte 
zwischen. Stamm und Traufe des Baumes gelegt werden, 
da man so die meiste Aussicht hat, mittlere Raupenzahlen 
zu erhalten. Allerdings ,1,i1 d man sich zuvor die Kronen-· 
form ansehen und danach die geeignete Stelle auswählen. 
Als Beispiel für Kiefer sollen die vier D e n g  I e r sehen 
Kiefern (Tabelle XI) dienen. Sie hatten bd einem Frisch­
nadelgewicht von 85,6 kg 71 m2 Schirmfläche, bei 80,4 kg 
40 m2

, bei 37,5 kg 32 m2 und bei 17,4 kg 10 m2
• Beim 

L Stamm stellt die Kottafel ungefähr den 788sten Teil 
der Schirmfläche dar, bei dem 2. den 44-!sten, beim 
3. den 355sten und beim 4. den ll lsten. Ihr Kotfall­
ergcbnis ist also mit diesen Zahlen z.u multiplizieren,
wenn man den Gesamtkotfall des Baumes feststellen
will. Der Gefahrengrad läßt sich nun dadurch ermitteln,
daß man den Gesamtkotfall pro Tag durch die dnrch­
schnittliche tägliche Kotprnduktion der Einzelraupe teilt.
Es sind dies. wie wir sahen, ca. 30 Kotkrümel. Die so
ermittelte vorhandene Raupenzahl ist dann mit der kri­
tischen Raupenzahl des Baumes zu vergleichen W e 1 -
1 e n s t ein gibt als kritisch für das IV. Raupenstadium
mehr als 30 Kotkrümd pro Stunde und Tafel an (Mit­

telwert bei 24stiindiger Beobachtungszeit). Auf Grund
verschiedener Verhältnisse soll diese Frage noch näher
erörtert werden. Da die Schirmfläche sich nicht nach
dem Stammdurchmesser richtet, sondern mehr oder
weniger vom Standort abhängig ist, d. h. also von den
Entfaltungsmöglichkeiten der Krone, lassen sich kritische
Kotzahlen nur von Fall zu Fall berechnen. Als Beispiel
soll die kritische Kotzahl für eine der obigen Kiefern
berechnet werden. Diese Kiefer besaß 85,6 kg frische
Nadeln und überdachte eine Bodenfläche von 71 m".
Diese Fläche stellt das ungefähr 790fache einer Kottafel
dar. Eine Raupe produziert an Kiefer im La11fe ihres
Lebens durchschnittlich 1330 Kotballen. Die kritische
Eizahl beträgt für diese Kiefer 9620 Stiick. Diese Zahl
produziert als Raupe insgesamt 12 629 600 Kotbrocken.
auf die Fläche einer Kottafel von 30X30 cm würden
davon 15 987 Stück fallen. Da man unter durchschnitt­
lichen Temperaturverhältnissen ungefähr mit einer Rau­
penentwicklungsdauer von 45 Tagen bei der Nonne
rechnen kann, würde dies. im vorliegenden Fall einen
täglichen Kotanfall pro Tafel von ungefähr 355 Stück
bedeuten oder einen stündlichen (im 24 Stunden-Durch­
schnitt) von 15 Stück. Für die Kiefer mit 80,4 kg Frisch­
nadelgewicht. un<l 40 m2 Schirmfläche würde die kritische
Gesamtkotzahl 12 009 900 Stück betragf·n, auf eine Kot­
tafel fielen im Laufe der Raupenzeit 27 049 Kotkrümel.
täglich also 601, stündlich 25. Die Ergebnisse für den
Baum mit 37 ,5 kg Frischnadeln und 32 m2 Schirmfläche

lauteten: 355fache einer Kottafel, 5 599 .300 Kotballen 
insgesamt, auf die einzelne Kottafel fallen dann 15 773

Stück, täglich 350 und stündlich 15, und der 4. Stamm 
mit 17,4 kg Nadelgewicht und 10 m2 Schirmfläche: 110-
fach, Gesamtkot.anfall 2 611 500 Kotballen, auf l Kottafel 
insgesamt 24 650, täglich 550 und stündlich 23 Stück. 

Auch an Fichte sollen einige Beispiele durchgerechnet 
werden, und zwar die vom Verfasser in Th a r a n  d t 
untersuchten Stämme. Die Durchschnittsproduktion einer 
Raupe an Fichte betrug 1434 Kotballen. Ein 90- bis 
lOOjähriger herrschender Stamm hatte eine Schirmfläche 
von 28,3 m2 und 32 kg Nadelfrischgewicht. Es ergaben 
sich: 315fache Kottafelfläche, Gesamtkotmenge 7 700 580
Stück, auf l Kottafel insgesamt 24 446, täglich 543, 
stündlich 23 Kotbrocken. Eine unterdrückte desselben 
Bestandes mit 17,4 kg Nadelfrischgewicht und 12,6 m2 

Schirmfläche hatte:. die i40fache Kottafelfläche Ge­
samtkotmenge 5015 200, auf l Kot.tafel 35 820, täglic'h 490, 
stündlich 20 Stück. Diese Berechnungen zeigen, daß 
diese kritische Kotmenge pro Kottafel je nach Ausladung 
der Krone ohne Rücksicht auf die Nadelmasse und den 
Befall recht beträchtlich schwanken kann. W e 11 e n -
s t e i n hat sich mit der Frage der kritischen Kotmengc 
auch eingehend beschäftigt, und es ist deshalb besonders 
interessant, seine Ergebnisse mit denen des Verfassers 
zu vergleichen, da beide auf verschiedenen Wegen 
gewonnen wurden. W e 11 e n s t e i n weist darauf hin, 
daß die Laboratoriumsversuche E cks t e i n s und des 
Verfassers über die Kotproduktion für die Praxis trotz 
wissenschaftlichen Interesses abwegig seien. Da sich 
aber nach seinen eigenen Feststellungen meine kritischen 
Eizahlen mit den von ihm gefundenen weitgehend gecken, 
muß wenigstens die Gesamtfraßmenge pro Raupe stim­
men. Wenn dies aber der Fall ist, muß auch die Gesamt­
produktion richtig sein. Es ist damit allerdings noch 
nicht erwiesen, ob die im Laboratorium gefundenen Kot­
mengen in den verschiedenen Stadien mit den tatsächlich 
im Freiland produzierten übereinstimmen. Als täglicher 
Durchschnitt wurde im vorliegenden Fall für Fichte 36 
und für Kiefer 3i ,3 Kotpartikel gerechnet, allerdings 
fanden sich in den verschiedenen Stadien ungleiche 
Durchschnittszahlen, wie oben bereits erwähnt wurde. 
Die Beobachtung-, daß diese Unterschiede im Vergleich 
zu den durch Temperatur hervorgerufenen Differenzen 
nur untergeordnet sind, hat Verfasser dazu veranlaßt. 
M o r s  hat sie seinen Temperatureinflußberechnungen zu­
grunde gdegt. Es scheint auch schon deshalb berechtigt, 
einen Durchschnittswert zu nehmen, da ja auf den Kot­
tafeln gleichzeitig fast stets der Kot von 2-3 Stadien zu 
linden ist und so ein gewisser Ausgleich stattfindet. Nach 
W e 11 e n s t e; n wurde 25% der Nadelmasse vernichtet, 
wenn vom II./III. Stadium 5, vom IV. Stadium 20 Kot­
ballen pro Stunde und Kottafe! produziert werden, 
75% 25 bzw. 40 und bei Kahlfraß 75 und 120 Kotballen 
beobachtet werden. Diese Zahlen bezogen sich auf das 
1. Hauptfraßjahr in Rominten. Für 60jährige Stangen­
hölzer T h  ü r i n  g e n  s stellte er im IL/III. Stadium
bei 20, im IV. bei 35 Kotkrümel/Kottafel und Stunde
bereits Lichtfraß fest. Diese Freilandbeobachtungen
W e'l l e n s t e i n  s sprechen gegen die Ergebnisse E c k -
s t e i n s  und des Vcrfaseers, da man daraus schließen
müßte. daß doch wesentlich größere Unterschiede in der
täglichen Kotproduktion der einzelnen Stadien vorhan­
den wären als die Laboratoriumsversuche ergeben haben.
Die von W e 11 e n s t e i n  vorgeschlagene Nachprüfung
rlieser Frage im Freiland scheint auch dem Verfasser
sehr erwünscht. Jedenfalls zeigen aber die �om Ver­
fasser errechneten Durchschnittswerte recht gute Über­
einstimmung· mit W c 11 e n s t e i n s  Ergebnissen, wenn
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man berücksichtigt, daß, wie er betont, die o s t p r e u -
ß i s c h e n Fichten sehr nadelmassenreich waren und bei 
den mitteldeutschen Fichten deshalb die obigen Zahlen 
wesentlich g·ekürzt werden müssen, zumal sie IV. Bonität 
waren. 

Wenn man Schlüsse aus dem Kotfall ziehen will, muß 
man folgendes beachten. Die Kottafel muß so geleg· 
werden, daß sie von einer mittleren Nadelmenge über­
deckt wird, also nicht am Stamm und nicht am Außen­
rand des Schirms liegt Schirmfläche und Stammdurch­
messer feststellen und daraus kritische Kotzahl berech­
nen. Die in vorliegender Arbeit errechneten k11tischen 
Kotzahlen sind für Kahlfraß angegeben, also muß schon 
bei der Hä lfte bestäubt werden, um größere Schäden zu 
verhindern. Man wird ja auf Grund der Kotkontrolle 
allein nur im Notfall eine Prognose stellen und sie sonst 
nur zusätzlich zu Hilfe nehmen. 

X. Zusammenfassung

In vorl1eg-ender Arbeit wurden unter Verwendung 
der verschiedensten in der Literatur vorhandenen 
Unterlagen über Nadelmassen der Fichte und Kiefer, 
ganz gleich zu welchem Zwecke sie gewonnen war·en, 
diese zusammengestellt und in die für diese Zwecke 
brauchbare Form umgerechnet. Es wurde für beide 
Holzarten Nadelzahl, Nadelgewicht und Oberfläche 
J'estgestellt und auch die Beziehungen zwischen 
Reisig und Nadelmasse angegeben, um weitere Be­
rechnungen auf dieser Grundlage zu ermöglichen. 
SchHeßlich wurden diese Nadelmassenergebnisse in 
ßez1ehung zum Stammdurchmesser gebracht und so 
festgecitellt, daß der Bru�thöhendurchmesser des 
Stammes ,eine bequeme, näherungsweise Ermittlung 
der Nadelmasse erlaubt. Dabei wurden auch H u -
b e r  s Saftströmungsuntersuchungen zu Hilfe ge­
nommen. Mit Hilfe des Nahrungsbedarfs einer Raupe 
an Fichte und Kiefer wurden kritische Ei-, Falter­
und Kotzahlen ,ermittelt, letztere u. a. auch bezogen 
auf eine Kottafel von 30 X 30 cm Größe, die beiden 
•ersteren vorwiegend auf den Brusthöhendurchmesser
des Stammes bezogen.

Schrifttum 

Ba e r , \V., Beiträge z. Lebensweise der Nonne und 
Versuche mit deren Bekämpfong. ThaT. Forstl. 
Jahrb. 1.923. 

B u r g  e r , H., Holz-, Laub- und Nade1untersuchun­
gen. Schweiz. Ztschr. Fw. 76, 1925. 
Die Transpiration unserer vValdbäume. Ztschr. 
F. u. ,Jw. 57, 1925.
Holz, Blattmenge u. Zuwachs. 1. Mitt. Die \Vey­
mouthskiefer. Mitt. Schvveizer Ctrlanst. Forstl. 
Versuchsw. 15, 1929. 
Die Lebensdauer der Fichtennadeln. Schweiz. 
Ztschr. f. Forstw. 1927. 
Kronenuntersuchungen. Ebenda 1937. 
Zuwachs nnd Nadelmenge hei den verschiedenen 
Föhr,enrassen. Ebenda 1936. 

Holz, Blattmeng,e und Zuwachs. 3. Mitt. Nadel­
menge und Zuwachs bei Föhren nnd Fichten ver­
schiedener Herkunft. · Mitt. Schweiz. Anst. f. 
Forst!. Versuchsw. 20, 1937. 

Der Kronenaufbau gleichaltriger Nadelholz­
bestände. Ebenda 21, 1939. 
Blattmenge und Zuwachs bei . Fichten im Plenter­
wald. Schweiz. Ztschr. f. Forstw. 1938. 

·--, Ertragsfähigkeit der Standorte und ihre Holz­
,erz,eugung. Ebenda 1940. 

130 

Büs g ,e n-Mün ch, Bau und Leben der \Vald­
bäurne. J,ena 1927. 

C i  e s  l a r ,  A., über den Einfluß verschiedener Ent­
nadelung auf Größe und Form des Zuwachses der 
Schwarzföhre. Ctrlbl. f. d. ges. Forstw. 1900. 

C o u n c J ,e r ,  über den Gehalt dreier auf gleichem 
Boden erwachsener Nadelbäume: Tanne, Fichte 
und Lärche an Trocfoensubstanz, Stickstoff und 
Mineralstoffen. Ztschr. F. u. Jgdw. 18, 1886. 

E c k s t,ei n ,  K., DieBewertung desKotes derNorrnen­
raupe, Psyl.monacha L., als Grundlage für die 
FeststelJung ihres Auftretens und der zu ergrei­
fenden Maßnahmen. Allg. Forst- u. Jgdztg. 114, 
1938. 

E s c  h,er i c h, K., Nonnenprobleme. Naturw. Ztschr. 
:10, 1912. 

D e n g l e  r ,  A., Kronengröße, Nadelmenge und Zu­
wachsleistung von Altkiefern. Ztschr. Forst- u. 
,Tgdw. 69, 1937. 

Fr y d r y  c h ,e w i c z ,  J., Nonnenstudien. Ztschr. 
Pflanzenkrh. u. Pflanz,enschutz, 40, 1930. 

G ä b J ,e r ,  H., Biol. Beobachtungen an Nonnenraupen. 
Allg. Forst- u. Jgdzi.g. 116, 1940. 

Nadelmassen und kriti.sche Eizahlen der Nonne 
für Fichte und Kiefer. Fwiss. Ctrlbl. 63, 1941. 

Nahrungsverbrauch, Kotproduktion und kritische 
Eizal-üen der Nonne an Kiefer und Fichte. Ztschr. 
Pflanzenkrh. u. Pflanzenschutz 51, 1941. 

Nadelmassen der Fichte und kritische Ei- und 
Puppenhülsenzahlen der Nonne in ihrer Be­
zi,ehung zum Stammdurchmesser. Forst tL Holz, 
3, 1948. 
Kritische Raup,enzahlen des Kiefernspinners. Fw. 
Ctrlbl. 68, 1949. 

G ör n i t z ,  K., Methoden zur Prüfung von Pflanzen­
schutzmitteln. IV. Neue Apparate und Methoden. 
Mitt. Biol. Reichsanst. Land- u. Forstw. 46, 1933. 

H ö h n e 1, F. v., über d�e Transpirationsgröße der 
forstlichen Holzgewächse mit Beziehung auf die 
forstl.-meteoro�og. Verhältnisse. Mitt. a. d. forstl. 
Versuchsw. Österreichs 2, 1881. 

H o p p e ,  E., Vergl. Studi,en über den Mineralstoff­
gehalt von Fi-chte und Douglas-Tanne. Ctrlbl. 
ges. Forstw. 26, 1900. 

H u b e r , B., \Veitere quantitative Untersuchungen 
üher d. Wasserleitungssystem der Pflanzen. Jhrb. 
wiss. Botanik, 67, 1928. 

K n u c h e l, H., Spckt:opho1-ornetrische Untersuchun­
gen im \Valde. Mitt. Schweiz. Ctrlanst. f. d. 
forstl. Versuchswesen, 11, 1914. 

K ü p er, 0., Ermittlung der kritischen Puppenzahl 
auf rechnerischem \\lege. Forstarchiv 9, 1933. 

L e b e d ev ,  A. G., u. 1S av e n k ov ,  A. N., Die 
Nahrungsnormen des IGe.fernspinners. Ztschr. 
angew. Entomol. 19, 1932. 

M a y ,e r ,  A., Ernährungsphysiologische Untersuclmn• 
gen an Nonnenraupen. Ztschr. angew. Entomol. 
27, 1940. 

N o  1 t ,e,, H.-W., über den Kot von Fichten- und 
IGeforninsekten. Thar. Forst!. Jhrb. 40, 1939. 

R u  b n er , K., Höhentriebe der Lärche und Fichte 
im Jahre 1934. Thar. Forst!. Jhrb. 1935. 

S att 1 er, H., Die Entwicklung der Nonne in Ab­
hängigkeit von der Nahrungsqualität. Ztschr. an­
gew. Entomol. 25, 1939. 

S c h u b  e r  t ,. "A., Unt1ers. über d. Transpirations­
strom d. Nadelhölzer u. d. Wasserbedarf von 
Fichte und Lärche. Thar. Forst!. Jhrb. 40, 1939. 



Sc h w e r  d t :f e g e r, F., Unters. üb. d. Mortalität 
der Forleule im Krisenjahr einer Epidemi,e. Mitt. 
Forstwirtsch. u. Forstwiss. 5, 1934. 

-, Probesuchen nach Eiern der Forleule. Merkbl. 1 
d. Inst. f. \Valdschutz Eberswalde 1938.

über kritische Eizahl und Parasitierung beim 
Kiefernspanner. Mitt. Forstwirtsch. u. Forstwiss. 
10, 1939. 

S e d l a c z e k ,  \V., Die Nonne, Lym. monacha L., 
Studien über ihre Lebensweise und Bekämpfung. 
Ctrblbl. ges. Forstw. 35, 1909. 

Ti r e n, L., über die Größe der Nadelfläche einiger 
IGefernbestände. Medd. f. Stat. Skogsförsöksanst. 
23, 1926---27. 

W e 11 e n s t ein , G., Die Norme in Ostpreußen 1933-
37. Monogr. z. angew. Entomol. 15, 1942,

W i s I i c e n u s, H. u. B i n d e r, H., Cber regel­
mäßige und •unregelmäßige Zahlenbeziehungen 
zwischen Nadeltrockenmasse und Holztrocken­
massen der Koniferen. Mitt. a. d. Sächs. Forst!. 
Versuchsanst. Tharandt 3, 1929. 

Z w ö I f e r ,  W., Studien zur Ökologie, insbes. z. 'Be­
völkerungsl,ehre der Norme. Ztschr. angew. Ento­
mol. 20, 1934. 

Beiträge zur Erforschung der wissenschaftlichen Grundlagen 
der Sperlingsbekämpf ung. 

Von Dr. K a r I M a n s f e 1 d. 
(Vogelschutzwarte Seebach der Biologischen Zentralanstalt für Land- unJ' Forstwirtschaft, 

Seebach, Krs. Langensalza.) 

l 

Zum tats1i<!hlicben Sperlingsschadcn am Ernteertrag, 
besonders im Getreide. 

Am auffälligsten von allen Schäden, die Sperlinge 
anrichten, siiid die Plünderungen der Getreidefelder. 
Sie Wat'ell schon in früheren ,J aln·hunderten der 
Hauptgrund füt· die Verordnungen zur Abliefer1rng 
von Sperlingen, di·e bereits seit 1664 bekannt sind. 
Damals wurde im :Nassan-Siegenscheu Land ange­
,ordnet, daß jeder, der -einen Pflug :führt, noch vor 
Martini zwei Dutzend Spatzen abzuliefern habe. 
Zahlenangaben üb.er die Höhe der Verheerungen .fin­
den sich jedoch ,erst in den letzten ,Jahrzehnt;en. 
Seit 1922, als durch die ß.iologische Reichsanst.alt. 
ausführliche Berichte (G o ff a r t 1.H27 11. 1!l30) *) 
über das Auftreten von Sch1i<llingen in Deutschland 
. erstattet wm den, hatten Hannover, "J\.1ecklenbnrg, 
Rheinprovinz, Thüringen, ,vürttembe-rg und ßayern 
stellenweise bis 700/o Verluste durch Sperlinge nnr 
den Getr,eidefeldern gemeldet.. 1927 (Go [ f a r t. 1!l211) 
klagte Crailsheim in ,vürttemberg über Schäden bis 
zu 90 O/o am VVeizen, und schon damals brach t.cn 
Gerste und Hafer in der Umgebung yon Bremen fast 
keinen Ertrag mehr. 1935 erntete man dort oft nur 
noch das Stroh; die Felder waren geTadezu ausge­
droschen. 

1941 hatte Th i ,e m ,eine jährliche Vernichtung von 
2,5 kg Körnem durch den Sperling angegeben. Diei,e 
Mengen wurden von Ornithologen wie auch frliher 
schon von Tierschüt.z-ern als viel zu hoch beanstandet 
und ,ein Schaden von 50 kg .und mehr auf 1/4 ha 
für unmöglich ·erklärt. Um genaue Zahlenunterlag·en 
zu gewin,1e:1, kontrollierten wir 1949 den Sperli:ngs­
schaden auf den Getreidefeldern des Dorfes Seebach, 
Krs. Langensalza, von beginnender Reife ab. Es han­
delt sich um eü1 Getreide- und Hühenbaugebiet auf 
meist bess,ere,n schweren ßöd,en. Die Sperlingsein­
fliige begannen bei der reifenden V,!intergerste am 
10. 6. 49. Ab 29. 6. nahmen wir anf stärker ge­
schädigten Feldern die ersten Auszählungen in der
SV,eise vor, daß Probeflächen von 1 qm am Boden
mit Stähen abgegrenzt und sämtliche Halme abge-

*) l.iteratun,erzeichnis am Schluß der Gesamt­
arbeit. 

schnitten wurden. Illre Auswertung erfolgte im Labo­
ratorium. F,erner wurden die auf der Probefläche 
am ß.oden li,eg,enden Körner aufgehoben 11.nd auf ihre 
Beschaffenheit (voll, leer, ausgefressen oder. taub) 
geprüft Zur Ergiinzung w'urden auf jedem Stück 
willkürlich weitere Grnppen ·von je 50· zusammen­
stenencl{m Mwen nach iluem B,efund als unversehrt, 
halb oder ganz ausgefressen ausgezählt. Schätzt man 
dazu noch die gesamte beschädigte Fläche durch Ah­
schreiten, so erhält man den tatsächlichen Verlust., 
c:1er größtenteils anhand der erdroschenen Menge 
kontrolHert wurde. Das Ergebnis war bei dem a111, 
stärksten geschädigten Feld folgendes: 

10 a \;Vintergerste, B,esitzer E. Mörstedt, Vodrucht 
Erbsen, daher besonders hohe Ertragsaussicht, 150 m 
vom Dorf entfernt . 

Befund am 29. 6. 49 in Durchschnittszahlen aus 
den geplünderten Probeflächen: 

Auf 1 qm wuchsen 427 Ähren mit je 30 Körnern 
= 12 810 K<irner. Bei ,einem 1000 - Körnergewicht. 
(reif) von 40 g sind das 512 g. Davon sind :l50/o 
taube Körner abzuziehen, so daß zur Vollreife 435 g 
Körner je qm ,,orhanden sein müßten, d. h. auf 10 a 
·eine Rekordernte von 435 kg.

Es wm:en aher je qm nur 158 Ähren voll, 128
viertelvoll, 141 leer, also tatsächlich vorhanden
5700 Körner - 223 g = 450/o, geplündert 7110 Kör­
ner = 284 g - 55oto.

Anf dem Er<lboden lagen je qm 6300 Körner -��
252 g (alles auf reife Körner umgerechnet, wohei
die tauhen Körner vernachlässigt wurden, da ;ja
überall cHe g1eichen Abzüge zu machen wärnn, was
für die prozentualen ,verte keine Holle spielt). Tat­
sächlich g,efr.essen wurden also nur 32 g, vernichtet
aber insgesamt 284 g; demnach betrug der Sclrnden
das Neunfoche des tatsächlichen Nahrungsverbrauchs.
Schon 1906 hat H ö r i g  anl' diese Tatsache hinge­
wiPsen, daß viel mehr von den Sperlingen vernichtet
wird, als si,e znr Sättißtlllg brauchen, ohne jedoch
,ZahJ.enangaben clariiher zu machen.

Wäh1,end Ende ,Juni •erst etwa die Hälfte der
Fläche in unr•egelmäßiger Verteilung geschädigt war,
hatten sich di,e Schadstellen bei der Ernte am 1.2: ,Juli
ziemlich gleichmäßig über das ganz-e Feld verbreitet.
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