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Beschreibung Nonnen-Temperaturindex
Zwölfer (1935) entwickelte auf der Grundlage von experimentellen Untersuchungen zum Einfluss hygrothermischer Bedingungen auf die Überlebensfähigkeit der Nonne (Lymantria monacha L.) und auf ihr Vermehrungspotenzial einen thermischen Index. Dazu wurde der Einfluss der Temperatur auf die einzelnen Entwicklungsstufen der Nonne untersucht und sogenannte Werte für den Entwicklungsnullpunkt (ta) bestimmt. Die allgemeine Formel für die Entwicklungsdauer lautet:
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T – Entwicklungsdauer (Tage)
tm – Temperatur (°C)
p – Parameter

ta – Entwicklungsnullpunkt (°C)
Folgende Parametrisierungen wurden bestimmt.
Für das erste Stadium, Ei (Schlüpfperiode), berechnet Z. bei feuchtigkeitsgesättigter Atmosphäre:
p = 65
ta = 4.9
Für 70-80% relative Luftfeuchtigkeit p = 72, ta = 5.4
Für 30-40% relative Luftfeuchtigkeit p = 90, ta = 5.9
Für das Stadium Larve I vermutet Zwölfer für den Bereich der relativen Luftfeuchtigkeit von 40 – 100% keinen tieferen Einfluss der Luftfeuchtigkeit. Unterhalb von 40% wurde eine Verlängerung der Entwicklungsdauer festgestellt. Die Daten der weiteren Stadien (Larve II, III, IV, V) wurden bei 70 – 80% relative Luftfeuchtigkeit erhoben. Für alle Phasen sind die Daten in Tabelle 1 zusammengestellt.
Tabelle 1 Parameter der Nonnenstadien, t(4),,,,t(9)- Monatsmitteltemperaturen April bis September, tm – Monatsmitteltemperatur für die Berechnung von TS 
	Stadium
	Nr
	p
	ta
	Tp
	Monat
	tm

	Ei (Schlüpfperiode)
	1
	65
	4.9
	30
	IV
	tm(1) = t(4)

	
	2
	65
	4.9
	3
	V
	tm(2)=t(5)

	Larve I
	3
	217
	3.2
	17
	V
	tm(3)= t(5)

	Larve II
	4
	84
	5.7
	8
	V
	tm(4)=t(5)

	Larve III
	5
	84
	7.2
	3
	V
	tm(5)= t(5)

	
	6
	84
	7.2
	6
	VI
	tm(6)=t(6)

	Larve IV
	7
	90
	7.6
	10
	VI
	tm(7)=t(6)

	Larve V
	8
	132
	7.8
	14
	VI
	tm(8)=t(6)

	Larve VI
	9
	197
	6.0
	18
	VII
	tm(9)=t(7)

	Puppe
	10
	130
	8.4
	13
	VII
	tm(10)=t(7)

	
	11
	130
	8.4
	2
	VIII
	tm(11)=t(8)

	Ei (Embryonalzeit)
	12
	240
	6.8
	29
	VIII
	tm(12)=t(8)

	
	13
	240
	6.8
	30
	IX
	tm(13)=t(9)

	Summe
	
	1239
	
	
	
	

	Lebensdauer Falter m
	
	195
	-3.5
	
	
	

	Lebensdauer Falter w
	
	91
	-9.4
	
	
	


Aus den Daten wurde eine Thermalkonstante abgeleitet, definiert als die Summe der Parameter p der einzelnen Stadien. Als endgütiger Wert für die Gesamttemperatur-summe bzw. Thermalkonstante der Gesamtentwicklung wird folgender Wert gesetzt:
TGS = 1240 ±40

Aus Beobachtungen des Eintretens bzw. der Phänologie der Phasen der Nonne (von 1931), siehe auch Zwölfer (1935) S. 368, wurde für die einzelnen Phasen eine mittlere Anzahl von Tagen Tp definiert (siehe Tabelle 1). Unter Verwendung der örtlichen, langjährigen Monatsmittelwerte für die Monate April bis September t(i), i = 4, .., 9, die den 13 Stadien der Entwicklung zugeordnet werden (tm(j), j=1,…13) wird eine örtliche Jahrestemperatursumme in folgender Weise berechnet:
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Der Nonnentemperaturindex ist dann definiert:
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Zwölfer stellte fest:

· Wird dieser Quotient NTI kleiner eins, so ist die zum Ablauf einer vollen Generation erforderliche Temperatursumme am Ort nicht vorhanden.

· Wo der Wert 1 gerade so erreicht wird, muss eine minimaltemperaturbedingte Grenze des Verbreitungsgebietes liegen

· Bei Benutzung langjähriger Monatsmittel gibt der NTI Aufschluss , ob die thermischen Bedingungen einer Gegend auf lange Sicht ein Auftreten der Nonne gestatten

· Mit Hilfe des NTI lässt sich die Nordgrenze als auch die vertikale Verbreitungsgrenze darstellen

· Die Südgrenze der Verbreitung liegt bei NTI = 1.5 -1.6 (nach damaligem Wissensstand über das Auftreten der Nonne)

· Das Verbreitungsgebiet der Nonne ist im langjährigen mittel in den Grenzlagen von ca. NTI =1.0 -1.6 gekennzeichnet

· typische Massenwechselgebiete weisen im langjährigen Durchschnitt Indexwerte von 1.1 – 1.4 auf (1935!), das Vorbereitungsjahr einer Kalamität scheint einen NTI von 1.3 zu haben (Analyse von Zeitreihen und Daten über Massenwechsel, siehe auch (Möller et al. 2007) wäre notwendig zur Überprüfung)
· der NTI kann nur eine der Grundvoraussetzungen für das Auftreten dieser Art sein. Gradationen/Massenvermehrungen der Nonne gehen trockene-warme Sommer voraus, im weiteren Verlauf ist eine Gradation zwar temperaturbegünstigt, aber auch von zufälligen Faktoren abhängig (Altenkirch et al. 2002), was in diesem NTI nicht berücksichtigt wird.
Diskussion

· Entomologen/Waldschützer nach Bedeutung von Temperaturindizes fragen 
· Sind Daten verfügbar?
· Gibt es die Möglichkeit mehrjähriger Entwicklungen, d.h. die Eier oder Larven überleben mehrere Jahre? Würde der Index dann noch funktionieren?
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