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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

Kurzfassung

Bei Literaturrecherchen wurde festgestellt, dass klimatische Einflussfaktoren und giinstige Bodenfak-
toren hauptverantwortlich fiir das Auftreten von Engerlingen und deren FraBschaden sind. Im &sterrei-
chischen Wirtschaftsgriinland sind vor allem bodenlebende Engerlinge der Feld-Maikafer (Melolontha
melolontha), der Junikafer (Amphimallon solstitiale) und der Gartenlaubkafer (Phyllopertha horticola;
alle Blatthornkéfer, Scarabaeidae) von Interesse.

Durch Befragungen von Pflanzenschutzreferenten der Landwirtschaftskammern und mittels eines an
74 Bezirksbauernkammern versandten Fragebogens, wurde dsterreichweit seit dem Jahr 2000 insge-
samt eine geschatzte Schadensflache von Uber 14.800 ha, vorwiegend im Grinland, erhoben. Ab
2000 gab es eine stetige Zunahme an Engerlingsschaden, mit einem Héhepunkt im Hitze- und Durre-
jahr 2003. Die befallenen Flachen erstreckten sich entlang des Alpenhauptkammes von Vorarlberg bis
ins Alpenvorland. Zudem waren Siidhange des Donautals in Ober- und Nieder&sterreich und das Inn-
viertel betroffen. Das massive Auftreten des Engerlings dlrfte dem Gartenlaubkafer zuzuschreiben
sein, welcher in diesen Regionen hauptsachlich anzutreffen ist und in Griinlandgebieten Schaden auf
stdlich exponierten Hangen verursacht. Von 2004 bis 2006 nahm das SchadausmaB in ganz Oster-
reich wieder ab. Aus einer Karte der Niederschlagsanomalien in Osterreich im Jahr 2003 (siehe unte-
rer Teil der Abb. C-22) ist ersichtlich, dass die Schadregionen hauptsachlich in den Gebieten mit star-
kem Niederschlagsdefizit lagen. Auch bei den 2007 durchgefiihrten Betriebserhebungen verdichteten
sich die Hinweise darauf, dass Trockenheit und héhere Bodentemperaturen die fiir eine optimale Ent-
wicklung der Engerlingspopulationen und nachfolgende FraBschaden bestimmenden Faktoren sein
darften.

Trockenheit kann die Auswirkungen des EngerlingsfraBes zusatzlich verstéarken, indem die Regenera-
tion der geschadigten Grasnarbe verzégert wird. Bei starker Schadigung der Grasnarbe in Hanglagen
kann es durch Abrutschen der Maschinen zu gefahrlichen Situationen fir die Bewirtschafterinnen
kommen.

Far die Konzepterstellung und Realisierung eines Engerling-Warndienstes ist es notwendig, die identi-
fizierten Parameter bezlglich ihrer Wirkung auf den Kéfer bzw. Engerling genauer zu Uberpriifen und
anschlieBend zu quantifizieren. Die Erstellung eines zuverldssigen Prognosesystems erfordert genaue
Angaben zu den Verbreitungsgebieten der Engerlingsarten und deren 6kologische Anspriche, vor
allem bezuglich der Bodenparameter.

Abstract

From the literature it was derived that climatic and pedologic factors are mainly responsible for the
occurrence of white grubs and their feeding damages. In the Austrian cultivated grassland mainly soil-
dwelling grubs of the cockchafer (Melolontha melolontha), the June beetle (Amphimallon solstitiale)
and the garden chafer (Phyllopertha horticola) are of interest.

By interrogating plant protection consultants of Agricultural Chambers and by means of a question-
naire sent to 74 County Chambers, all over Austria an acreage of a cumulated 14.800 hectares of
damaged fields were estimated, mainly in cultivated grassland. From 2000 onwards, a steady increase
of white grub damages occurred, with a climax in the year of heat and drought in 2003. The infested
fields extended along the alpine main ridge from Vorarlberg up to the alpine foreland. Furtheron,
southern slopes of Danube valley in Upper and Lower Austria were affected. The massive occurrence
of white grubs mainly is to be dedicated the garden chafer, which is occurring dominantly in these
regions and damages southern exposed grassland slopes. From 2004 to 2006, the extent of damages
decreased again all over Austria. From a map of precipitation anomalies in Austria in 2003, it becomes
obvious that the damaged areas were mainly situated in regions with a strong precipitation deficit. On-
farm investigations performed in 2007 strengthened the hypothesis that drought and elevated soil
temperatures might be the decisive factors for an optimized development of grub populations and
subsequent feeding damages. Additionally, drought can increase the effects of grub damage by delay-
ing the regeneration of the damaged sward. A strongly damaged sward on slopes can lead to danger-
ous situations for the farmers by slipping machines.

For conception and realization of a grub warning service, it is essential to test the identified parame-
ters for their effect on the beetles and grubs, respectively, and subsequently quantify them concretely.
The implication of a reliable risk assessment system needs accurate knowledge of the distribution of
grub species as well as their ecological demands, mainly concerning soil parameters.
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Grinland

C-1 Einleitung

C-1.1 Problemstellung

In den letzten Jahren wurden im &sterreichischen Wirtschaftsgriinland bedeutende
Schaden durch die bodenlebenden Engerlinge der Feld-Maikafer (Melolontha melo-
lontha), Junikafer (Amphimallon solstitiale) und Gartenlaubkéafer (Phyllopertha horticola;
alle Blatthornkafer, Scarabaeidae; Coleoptera) beklagt. Im Jahr 2000 wurde in Oster-
reich eine bundesweite Schadenserhebung mittels einer Befragungsaktion an Bezirks-
bauernkammern durchgefihrt, aus der sich v.a. fir den Feld-Maikafer und den Garten-
laubké&fer zunehmende Schéden in der Mehrzahl der Bundeslander ableiten lieBen
(STRASSER 2004b). KELLER & ZIMMERMANN (2005) beziffern in einem Ubersichtsartikel
Uber Engerlingsschaden in Mitteleuropa fr Osterreich 30.000 ha als durch den Maikafer
sowie 31.000 ha als durch den Gartenlaubkafer geschadigt. Die Autoren berichten auch
von plétzlich aufgetretenen Schaden durch die bis dahin eher unauffalligen Junikéafer auf
Golf- und anderen Sportplatzen in der Schweiz. In Osterreich sind nach BUCHGRABER
(FANK, mundl. 2005) derzeit ca. 25.000 ha Grinland durch Engerlingsschaden geféhr-
det. Bei starker Schadigung der Grasnarbe in Hanglagen kann es durch Abrutschen der
Maschinen zu lebensgeféhrlichen Situationen flr die Bewirtschafterinnen kommen. Die
Rekultivierungskosten nach mechanischer Bekampfung der Engerlinge und Neuansaat
der Flachen betragen 200-300,- €/ha und ziehen einen Ertragsausfall von mindestens
einem halben Jahr nach sich (FANK, mindl. 2005).

Uber die Ursachen der rezent zunehmenden Schaden gibt es bis jetzt nur Vermutungen,
die von dem Populationsaufbau von Maikafern férderlichen Veranderungen der Land-
nutzungsstruktur v.a. durch die Zunahme von Bracheflachen bis zur Ricklaufigkeit der
Insektizideinséatze reichen.

Nachdem es zum Flugauftreten der Maikafer in Osterreich sehr lange zuriickreichende
Beobachtungsreihen gibt (CATE 2004), wird im Rahmen des derzeit laufenden Projekts
CLIMPHEN im Auftrag der OAW der Versuch unternommen, die phanologischen Daten
der Maikaferflugbeobachtungen mit Klimadaten zu korrelieren. Damit soll der Frage
nachgegangen werden, ob die Klimaerwarmung Uber eine Verkirzung der 3-5 jahrigen
Entwicklungsdauer der Maiké&fer fir die Zunahme der Populationsstérke verantwortlich
zu machen ist (SCHEIFLINGER, mUndl. 2006).

Offen bleibt die Frage, wo und unter welchen Umsténden sich die beobachtbaren Adult-
populationen der schéadlichen Scarabaeidenarten durch Eiablage und anschlieBende
Entwicklung der Engerlinge Uber die Schadschwellen hinaus in Schadigungen der
Grasnarbe manifestieren kénnen. SCHEERPELTZ (1950) nennt innerhalb des mehr oder
weniger durch die 7° C Jahresisotherme begrenzten Verbreitungsgebiets der Maikéafer
sehr allgemein ,warme, trockene, maBig durchlassige, tiefgriindige und nahrstoffreiche
Bbéden® als Voraussetzung fur optimale Entwicklungsbedingungen fir eine Massenver-
mehrung der Engerlinge. Diese Stellen werden weiters durch das Eiablageverhalten der
Kaferweibchen determiniert, die sich an ,lockeren, trockenen Stellen des Bodens in lich-
ter, sonniger freier Lage®, aber auch ,auf dicht berastem und somit gedeckterem Boden*
in den Boden eingraben und ihre Eier ablegen. Diese Angaben sind fir mdgliche Risi-
koprognosen von Engerlingsschaden auf der Grundlage der Kenntnis von Boden- und
Klimafaktoren, wie sie zB. die Osterreichische Hagelversicherung ihren Klienten auf der
neuen Wetterhomepage zur Verfliigung stellen méchte (FANK, briefl. 2006), viel zu all-
gemein und daher nicht anwendbar. Ahnliches gilt fir die Schaden durch Engerlinge der
Juni- und Gartenlaubké&fer.
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

C-1.2 Projektziele

Das Ubergeordnete Ziel dieses Projekts war es, den vorliegenden Kenntnisstand der
Engerlingsproblematik in Osterreich zu erheben und dahingehend zu bewerten, inwie-
weit er ausreichend ist bzw. welche weiteren Wissensgrundlagen geschaffen werden
mussen, um einen Warndienst im Rahmen der Wetter-Homepage der Osterreichischen
Hagelversicherung einrichten zu kénnen. Die Ergebnisse dienen auch als Vorstudien fur
ein Engerlingsmodul in einem umfassenden, derzeit beim Lebensministerium einge-
reichten Forschungsprojekt. In diesem Projekt soll in Kooperation von mehreren For-
schungseinrichtungen und Universitaten ein raumlich hochaufgeldstes Monitoringsystem
fir die Landwirtschaft entwickelt werden, unter besonderer Berlcksichtigung von Tro-
ckenheit und Schéadlingsbefall.

Die Ziele des Projekts waren im einzelnen:

1) Sichtung und Aufbereitung der vorhandenen Literatur Uber die Anspriiche der
Engerlinge von Mai-, Juni- und Gartenlaubkafer an Standorts-, Boden- und Kii-
maverhaltnisse.

2) Sichtung und Aktualisierung der vorliegenden Verbreitungsangaben Uber die
Engerlingsschaden in Osterreich durch Befragung der Griinland- und Pflanzen-
schutzreferenten der Landwirtschaftskammern und Bezirksbauernkammern.

3) ldentifizierung von Engerlings-,Schadensjahren” bzw. Verédnderungen des Scha-
densausmaBes seit 2000 und die Interpretation der Zusammenhange dieser Da-
ten mit den Jahresklimaverlaufen.

4) Uberprifung, inwieweit die Engerlings-Schadensgebiete mit den phéanologischen
Beobachtungen der Maikaferflige geographisch in Deckung zu bringen sind.

5) Auswahl von Hauptschadensgebieten fir eine Befragung ausgewahlter Griin-
landbetriebe zu den Begleitumstdénden von Engerlingsschaden hinsichtlich
schlaggenauer Verortung, topographischer Situation (Exposition, Hangneigung,
Waldrandnéhe etc.) und Bewirtschaftungshintergrund (Bodenbearbeitung, Din-
gung, Mahd) von Engerlingsschaden und die Einwerbung von Stichproben zur
taxonomischen Abklarung der beteiligten Engerlingsarten.

6) Uberpriifung der aus der Osterreichischen Bodenkartierung abrufbaren Boden-
kennwerte hinsichtlich ihres Erklarungswertes fir die Engerlingsschaden und die
Korrelierbarkeit mit der rAumlichen Verteilung der Schadensflachen in den aus-
gewahlten Gebieten.

7) ldentifizierung des Defizits an Parametern, das fiir eine Vorhersage von Enger-
lingsschaden und der Konzepterstellung zur Realisierung der (probeweisen) Ein-
richtung eines Engerling-Warndienstes im Rahmen der Wetter-Homepage der
Osterreichischen Hagelversicherung notwendig ist.
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Grinland

C.2 Literaturstudie

C.2.1 Schaden und wirtschaftliche Bedeutung

Die Larven der Familie der Blatthornkafer (Scarabaeidae) werden allgemein als Enger-
linge bezeichnet (FABER 1951D). In Osterreich verursachen Larven des Feld- und
Waldmaikéafers (Melolontha melolontha und M. hippocastani), des Gartenlaubkafers
(Phylopertha horticola) und des Junikafers (Amphimallon solstitiale) Schaden im Grin-
land (STRASSER 2004B und TRAUGOTT 2003).

In Osterreich ist der Maiké&fer mit zwei Arten vertreten: der etwas gréBere Feldmaikéfer
(Melolontha melolontha L.) ist haufiger und als Schadling bedeutender als der Waldmai-
kafer (Melolontha hippocastani F.) (FABER 1951B). In den landwirtschaftlich bedeutsa-
men Gebieten Osterreichs hat allein der Feldmaikéafer wirtschaftliche Bedeutung. Nur in
einigen Alpentélern herrscht nach FABER (1951A) der Waldmaikafer gegentber dem
Feldmaikéfer vor (z.B. im Murtal oberhalb Bruck). Das AusmaB der mdglichen Schaden
durch Feldmaikafer wird vielfach unterschatzt, weil er héchstens zwei Monate seines
Lebens auBerhalb des Bodens verbringt und nur in dieser Zeit sichtbar ist (FROSCHLE
2002). Die Kafer verursachen vorwiegend BlattfraB an Baumen und Strauchern. In Mai-
kéferjahren kann es zu KahlfraB kommen, der je nach Kultur betrachtliche Ertragsverlus-
te zur Folge haben kann. Vereinzelt werden auch Friichte (z. B. Apfel) angefressen.
Waldbaume reagieren mit einer Verringerung des Holzzuwachses. Wirtschaftlich viel
bedeutsamer sind die von den Engerlingen hevorgerufenen Schaden. Sie kénnen be-
sonders in Trockenjahren bei Obstgehdlzen, Baumschulen, Erdbeeren, Kartoffeln, Zu-
ckerriiben, Reben, Tabak und Hopfen groBe Schaden anrichten. Bei stark befallenen
Wiesen kann die Grasnarbe wie ein Teppich aufgerollt werden (FROSCHLE 2002).

Die Engerlinge des Gartenlaubkafers kénnen ahnlich schadlich sein wie Maikaferenger-
linge. Sie kdnnen auf Weiden und Wiesen die Wurzeln derart stark abfressen, dass die
Grasnarbe den Kontakt zum Boden verliert. Es wurden bis zu 700 Engerlinge pro Quad-
ratmeter Wiesenflache gezahlt (FABER 1951D).

Die tolerierbare Schéadlingsdichte (Schadschwelle) wird meist auf die Engerlinge im
zweiten Larvenstadium bezogen, da diese fur die gréBten Schaden in der Landwirt-
schaft verantwortlich zu machen sind. Beim Maikéafer gilt als Schwellenwert fir Griinland
ein Besatz von 35 bis 40 Engerlinge/m? im Herbst des Flugjahres (L1-Stadium) und 20
bis 30 Engerlinge/m? im Frilhjahr des Hauptschadensjahres (L2-Stadium). Fir Acker-
land, wertvolles Kulturland und Baumschulen wird eine Bekampfung ab 2 Engerlin-
gen/m? empfohlen. Die Schwellenwerte fiir den Gartenlaubkéfer kénnen héher ange-
setzt werden, da bei gleicher Engerlingszahl durch die geringere GréBe und kirzere
Verweildauer im Boden, aufgrund der nur einjahrigen Entwicklungsdauer (s.w.u.) ein
geringeres Schadensausman festzustellen ist (POTSCH ET AL. 1997).

STRASSER flihrte im Juni 2000 eine Schadenserhebung zum Maiké&fer-, Junikafer- und
Gartenlaubkéferbefall in Osterreich durch. Die Umfrageergebnisse wurden auf Grundla-
ge eines von der Biologischen Bundesanstalt Darmstadt entworfenen Fragebogens er-
hoben. Das Datenmaterial wurde von den Referenten der Bezirks- und Landeslandwirt-
schaftskammern aller Bundeslander zur Verfigung gestellt (STRASSER 2004B). Die Sich-
tung des Datenmaterials ergab, dass seit Beginn der friihen achtziger Jahre bundesweit
eine Zunahme von Maikéaferfligen und —schaden auftrat. Gehdufte Gartenlaubkéafer-
schaden wurden in den Bundeslandern Oberdsterreich, Karnten, Salzburg, Steiermark,
Tirol und Vorarlberg gemeldet, wobei die trockene Witterung im Jahr 2003 die Situation
zusatzlich verschlimmert hat (STRASSER 2004A). Von den regionalen Landeslandwirt-
schaftskammern wurden mehrere tausend Hektar Wiesen als total zerstért gemeldet
und mussten mit aufwendigen Neuansaaten saniert werden (STRASSER 2004A).
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

Abb. C-1: Von Enelingsschen betroffene Flachen: Links in Schrott, Radenthein im August
2003 und rechts Penk, ReiBeck im Juli 2003 (Fotos zur Verfigung gestellt von DI PETER WEICHS-

LER).

C.2.2 Morphologie der Hauptschadarten

Abb. C-2: Auf der linken Seite Feldmaikafer (Melolontha melolontha), Gartenlaubkafer (Phyllo-
pertha horticola) und Junikafer (Amphimallon solstitiale). Rechts Engerling des Feldmaikéafers
(Quelle: NATUR-LEXIKON.com, Foto: Dr. Stephan Roscher; RwS; DE NATUUR)

Der adulte Maikafer hat braungelbe bis rostrote Fliigeldecken und erreicht eine GréBe
von 20-30 mm. Das Halsschild und die unter den Fligelspitzen hervorragende Hinter-
leibsspitze sind braunrot bis schwarz gefarbt. Die Fuhler der Weibchen besitzen sechs,
jene der Mannchen sieben, deutlich gréBer ausgebildete, bewegliche Lamellen, Der
ausgewachsene Maikafer kann leicht mit dem Junikafer verwechselt werden, der eben-
falls eine einheitliche gelbbraune bis braune Farbung aufweist. Sicheres Unterschei-
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Grinland

dungsmerkmal sind die Fuhlerkeulen, die beim Junikéfer nur aus drei Lamellen beste-
hen (POTSCH ET AL. 1997). Die drei Larvenstadien des Maikéafers (L1, L2 und L3) kénnen
aufgrund der KopfkapselgréBe unterschieden werden. Im ersten Entwicklungsstadium
(L1) wird ein Durchmesser bis 2,7 mm, bei L2 zwischen 3,8 und 4,5 und beim dritten
Larvenstadium (L3) zwischen 6,7 bis 7 mm erreicht (POTSCH ET AL. 1997).

Charakteristisch fur den Gartenlaubkéafer, der eine GréBe von ca. 8,5-12 mm erreicht,
sind die braunen bis blaulich schwarzen Fligeldecken, sein griin bis blau schimmerndes
Halsschild und der dicht behaarte Kérper. Die Larve erreicht im L3-Stadium eine GrdBe
von bis zu 3 cm (POTSCH ET AL. 1997).

Die Engerlinge der verschiedenen Arten sind einander so &hnlich, dass sie nur mit ge-
schultem Auge sicher unterscheidbar sind. Als Unterscheidungsmerkmal dient die Art
der Beborstung an der Bauchseite des letzten Hinterleibssegments, welche mit Hilfe
einer Lupe gut erkennbar ist (FABER 1951D).
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Maikifer Gartenlaubkifer Junikafer
(Melolontha melolontha) (Phyllopertha horticola) (Amphimallon solstitiale)

Abb. C-3: Anhand der Schaufelborsten und der Dérnchenlangsreihe auf der Bauchseite des
Hinterleibsendes von Altlarven kénnen die verschiedenen Engerlingsarten unterschieden werden
(SUBKLEW, zitiert nach FABER 1951D).

C.2.3 Entwicklungszyklus, Biologie und Okologie der Hauptschadarten

Cc.2.3.1 Maikaéfer

Steigt im Frihjahr die Bodentemperatur tGber 10 °C an, so kommen zwischen 20 und 21
Uhr die Kafer bei lauer Witterung aus dem Boden und fliegen in Schwarmen direkt zu
den FraBplatzen, wo sie innerhalb kirzester Zeit belaubte Waldrander, Hecken, Ge-
bisch und Obstbdume befallen. Zu den bevorzugten FraBbaumen des Maikéafers zéhlen
Eichen, Rotbuchen, WeiBbuchen, Kirschen, Zwetschken, Rosskastanien, Ahorn, Wei-
den, Larchen und Strducher. Es werden aber auch fast alle anderen Laubbdume be-
fressen (FABER 1951B). Die Paarung der Kafer erfolgt bald nach FraBbeginn. Bei
schlechtem Wetter ziehen sich die Kafer sehr oft wieder in den Boden zurlick. Zehn bis
vierzehn Tage nach dem ersten Ausschwéarmen erfolgt der Flug der legereifen Weib-
chen auf die Felder. Dort legen die Weibchen durchschnittlich 50 Eier in meist zwei Ge-
legen ab. Je nach Bodenbeschaffenheit werden die Eier in Tiefen von 10 bis 50 cm ab-
gelegt. Zwischen der Ablage der Eigelege fliegt das Weibchen zu den FraBplatzen, wo
ein weiterer Reifungsfral3 beginnt (FABER 1951B). Aus den Eiern schllpfen nach vier bis
sechs Wochen die jungen Engerlinge und erndhren sich in den ersten Monaten von
Humusstoffen und zarten Wurzeln. Bei groBer Befallsdichte kdnnen sie aber bereits im
Herbst des Flugjahres Schaden an Kulturpflanzen hervorrufen. Noch vor der Uberwinte-
rung erfolgt die erste Hautung zum zweiten Larvenstadium (L2). Im Oktober oder No-
vember, wenn die Bodentemperaturen unter 10 °C sinken, stellen die jungen Engerlinge
den FraB ein und suchen gréBere Bodentiefen auf (10 bis 50 cm oder tiefer), wo sie vor
starkem Frost geschitzt sind. Im zweiten Entwicklungsjahr erfolgt die Hautung zum drit-
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

ten Larvenstadium (L3). Bei dreijahriger Entwicklung wird der FraB im dritten Jahre zwi-
schen Ende Juni und Anfang Juli eingestellt und es erfolgt die Verpuppung. Vier bis acht
Wochen spater schlipfen die Kafer und erwarten in ihrer Erdhdhle das kommende Frih-
jahr (FABER 1951B).

Das Jahr nach dem Flugjahr ist bei einer dreijahrigen Entwicklung das Hauptschadens-
jahr. Schéden treten an den unterirdischen Teilen fast aller Kulturtypen auf. So kénnen
sowohl Riben, Rebschulen, Weingéarten, Baumschulen als auch Kartoffel, Getreide,
Wiesen und Weiden von den Schaden betroffen sein (FABER 1951B). Laut POTSCH ET
AL. (1997) gehort der Léwenzahn zu den LieblingsfraBpflanzen, allerdings werden auch
samtliche andere genieBbare und sogar giftige Pflanzen befressen.

PERN
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Abb. C-4: Entwicklungszyklus des Maikéfers (Melolontha melolontha; Quelle Oko-FORUM, Stadt
Luzern 2007).

Da das regelméaBige Auftreten der Maikéferflige von groBer praktischer Bedeutung fiir rechtzeiti-
ge BekédmpfungsmaBnahmen war, reicht die Beobachtung und Registrierung der Hauptflugjahre
in den Schadensgebieten schon sehr weit zuriick. Die ersten groBraumigen Untersuchungen zu
den Maiké&ferfligen von Melolontha melolontha (L.) und M. hippocastani (F.) in Osterreich wurden
von ZWEIGELT (1928, zitiert nach CATE 2004) in seinem umfangreichen Werk vorgestellt (CATE
2004). FABER (1951A) fuhrte diese Untersuchungen fort und erkannte anhand der Beobachtun-
gen, dass die Hauptflugjahre der Maikafer in den einzelnen Landesteilen nicht Gbereinstimmen,
dass aber innerhalb der verschiedenen Fluggebiete die Wiederkehr der Hauptflugjahre mit sehr
groBer RegelméaBigkeit erfolgt. Die unterschiedlichen Flugjahrsfolgen kénnten darauf zurlickzu-
fihren sein, dass die Entwicklungsdauer des Maikafers je nach Standort entweder drei-, vier-
oder funfjahrig ist, wobei jahresbedingte klimatische Veranderungen in den einzelnen Regionen
eine Entwicklungsbeschleunigung bzw. —verzdgerung bei einzelnen Maikaferpopulationen verur-
sachen kdénnen (POTSCH ET AL. 1997). Der Feldmaikafer und der Waldmaikéafer reagieren dabei
auf das Standortsklima nicht gleich. Der Waldmaikéafer neigt bei ungiinstigem Klima eher zur
vierjahrigen Entwicklung als der Feldmaikafer. Dadurch gibt es Gebiete, in denen der Feldmaika-
fer alle drei und der Waldmaikéafer alle vier Jahre Hauptflugjahre haben. In diesen Gebieten fallt
der Hauptflug der Feldmaikafer und der Waldmaikafer alle zwélf Jahre zu einem besonders star-
ken Flugjahr zusammen. Bei gleicher Entwicklungsdauer fallen sonst die Hauptflugjahre der bei-
den Arten in vielen Gebieten zusammen (FABER 1951A). Zwischen den Hauptflugjahren treten in
den Hauptschadensgebieten Osterreichs schwéchere Zwischenflugjahre auf. In diesen Gebieten
gibt es kaum Jahre ohne Maikaferflug (FABER 1951A).
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

C.2.3.2 Gartenlaubkaéfer

Im Gegensatz zum Mai- und Junikéfer ist der Entwicklungszyklus des Gartenlaubkéfers
einjahrig. Der Kéferflug des Gartenlaubkéafers ist saisonal vom Klima abhé&ngig, im Mai
bis spatestens Anfang Juli kann der Schwarmflug beobachtet werden. Die Kéaferweib-
chen legen im Durchschnitt 30 bis 40 Eier in einer Tiefe von ca. 5 bis 16 cm einzeln in
Erdhéhlen ab. Die Engerlinge schlipfen nach 4 bis 6 Wochen und entwickeln sich sehr
rasch, indem sie sich von Feinwurzeln ernahren. Das erste Larvenstadium (L1) dauert
zirka drei Wochen, das zweite (L2) durchschnittlich 4 Wochen. Nach einer weiteren
Hautung erscheint meist in der letzten Augustwoche das dritte Larvenstadium (L3), wel-
ches durch eine 8-10 wdchige Nahrungsaufnahme gekennzeichnet ist. Die Engerlinge
wandern im Boden sowohl vertikal als auch horizontal und verursachen besonders im
dritten Engerlingsstadium die gréBten FraBschaden im Acker- und Grinland (POTSCH ET
AL. 1997 und MILNE 1983). Die Uberwinterung des Engerlings beginnt friihestens in der
dritten Oktoberwoche. Die Engerlinge wandern in eine tiefere Bodenschicht (ca. 20 cm)
ab und stellen die Nahrungsaufnahme bis zum Schwarmflug des Kéfers ein. Mit Ende
Marz verpuppen sich die Engerlinge, wobei die Puppenentwicklung ca. vier Wochen
dauert.

Durch den einjahrigen Entwicklungszyklus des Gartenlaubkafers kommt es neben den
Schéaden im Griunland auch zu FraBschaden in Obstbaumkulturen, Laubbaumbestan-
den, Rosen und anderen Blutenstrauchern (POTSCH ET AL. 1997).

1

MAL | JUNI |JULT iAUG. SEPT.|okT. |NOV. [bEZ. {TAN. |FEB. |MARZIAPRIL

Einkdage

Abb. C-6: Lebenszyklus des Gartenlaubkéafers (Phyllopertha horticola; Quelle: e-nema).

C.2.4. Verbreitung der Hauptschadarten und Abhéngigkeit von klimatischen Fak-
toren

Nach Untersuchungen &sterreichischer Forscher (u. a. ZWEIGELT 1928, zitiert nach
SCHEERPELTZ 1950) steht Verbreitung und massenhaftes Auftreten der Maikéafer (Melo-
lontha sp.) in engem Zusammenhang mit dem ortlichen Klima. Hohe mittlere Jahres-
temperaturen und geringere Niederschlage férdern die Entwicklung, tiefe Temperaturen
und groBe Niederschlagsmengen dagegen hemmen sie oder machen die Entwicklung
unmdglich. Demzufolge wird der Maikafer hauptsachlich in Tallagen und Ebenen von
300 bis 600 m Seehdhe angetroffen. In den Gebirgslagen kann der Maiké&fer fallweise
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

bis zu einer Seehéhe von 1100 m gefunden werden, wobei sich dort bedingt durch das
rauhere Standortklima meist ein vierjahriger Entwicklungszyklus beobachten lasst. Die
Schadensgebiete des Gartenlaubkéafers hingegen befinden sich nicht nur in den Talla-
gen, sondern reichen hinauf bis in die héheren Regionen des Mittelgebirges (POTSCH ET
AL. 1997). FABER (1951A) weist darauf hin, dass in einigen Gebieten (z. B. Waldviertel,
Pinzgau, Saalfelden) der Maikafer zwar regelmaBig auftritt, die Haupflugjahre aber nur
ausnahmsweise massenhaft sind. Der Junikafer braucht fir seine Entwicklung 2 bis 3
Jahre, wobei die Entwicklungsdauer durch Witterungseinflisse viel leichter beeinfluss-
bar sein durfte als beim Maikéafer. Aus diesem Grund gibt es auch keine ausgesproche-
nen Flugjahre (FABER 1951D).

Im Allgemeinen hat sich durch die statistischen Erhebungen von SCHEERPELTZ (1950)
gezeigt, dass die Jahresisotherme (Verbindungslinie der Punkte gleicher Jahres-
Durchschnittstemperatur in der Karte Europas) von 7° C als Grenze zwischen Befalls-
gebieten und mehr oder weniger maikaferarmen Gebieten aufgefasst werden kann. In
Nord- und Westdeutschland lagen stark befallene Gebiete auch noch innerhalb einer
Jahresisothermenlinie von durchschnittlich 6,5 °C. Bei Untersuchungen der Tempera-
turmittel innerhalb der einzelnen Jahresabschnitte wurde festgestellt, dass die Sommer-
temperaturen die Hauptrolle spielen und die Wintertemperaturen nur einen geringen
Einfluss zeigen. Die Durchschnittstemperaturen wahrend der FraBzeit der Engerlinge
(April bis Oktober) beziehungsweise die wahrend dieser Zeit herrschenden Warme-
summen sind am starksten ausschlaggebend: das April-Oktober-Mittel der Temperatu-
ren muss mindestens 12,5° C betragen, damit sich der Maikafer zum Massenschadling
entwickeln kann. Auch bei der vertikalen Verbreitung zeigt sich, dass Maikafer nur bis in
Hohenlagen mit einer mittleren Jahrestemperatur von 7° C aufsteigen. Auch hier macht
sich der Einfluss des April-Oktober-Mittels geltend, das auf den Stdhangen durch die
starkere Erwarmung infolge starkerer Besonnung oft viel héher ist als auf den Nordhan-
gen oder im Warmeschatten grdBerer Gebirgsziige. Durch die stérkere Besonnung,
glnstige Bodenverhaltnisse vorausgesetzt, kommt es daher an Stidhangen oft zu einem
viel stérkeren Befall als in Talsohlen, in manchen Gegenden wird dadurch auch die hori-
zontale und vertikale Befallsgrenze verschoben. So kann es nach SCHEERPELTZ (1950)
beispielsweise bei einer mdglichen Klimaveranderung mit einer Temperaturzunahme
des 6rtlichen Jahresmittels um etwa 1° C zu einer H6henverschiebung der Maiké&ferbe-
fallsgrenze um etwa 200 m kommen.

HORBER (1955) hat flr die Vorhersage des Flugbeginns festgestellt, dass der Flug der
Maikafer zu erwarten ist, sobald bei Tagesmitteltemperaturen ab + 8°C eine Tages-
Temperatursumme von 256°C + 16,3°C erreicht ist. Auch flr das Hervorkriechen der
Kéfer aus dem Boden ist eine gewisse Warmesumme notwendig, wahrend vor dem
Schwéarmen erst ein Schwellenwert von 20°C erreicht werden muss. Nicht ausreichende
Warme, Regen oder Schnee verursachen eine Verzdgerung im Erscheinen der Kéfer
und wirken sich auf die Flugdauer, Flugzeit und auch auf die Generationsdauer aus
(SCHEERPELTZ 1950). Aus den Abweichungen unterschiedlicher Beobachtungsstandorte
kénnen Ungenauigkeiten in der Temperatursummenregel entstehen, andererseits ware
es naheliegend, dass neben der Lufttemperatur auch die Bodentemperatur die Entwick-
lung der Kéfer beeinflussen kénnte. Letztere wird jedoch bei der Temperatursummenre-
gel nicht verwendet (BRENNER 2004). Um die Beobachtungen weiter abzusichern und
sie auch in Osterreich anwenden zu kénnen, wird von BRENNER (2004) empfohlen, die
Temperatursummenregel in weiteren Flugjahren zu beobachten und auch in Osterreich
zu Uberprifen.

Die Entwicklungsdauer des Feld- und Waldmaikéfers ist in (")sterrei__ch je nach Standort-
klima drei- oder vierjahrig (FABER 1951B). FABER (1961) konnte in Osterreich durch sei-
ne Untersuchungen der Flugjahr-Verhaltnisse einen Ubergang vom vierjahrigen zum
dreijahrigen Entwicklungszyklus der Maikafer in den klimatisch glnstigeren Gebieten
feststellen. Besonders in einigen Alpentalern wurde diese Tendenz zur Verklirzung der
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Entwicklungszeit deutlich. Auch Anderungen der Flugjahresfolgen unter Beibehaltung
des Zyklus konnten festgestellt werden. Als Erklarung fir die teilweise Beschleunigung
der Entwicklungsdauer wird allgemein angenommen, dass das Klima, abhangig von der
Hohenlage und der geographischen Breite, die Entwicklungsdauer der Maikéafer regelt
(HURPIN 1962, zitiert nach SCHMID 2004), und dass die Dauer nicht genetisch fixiert ist,
sondern sich je nach klimatischen Bedingungen verandern kann (GERSDORF 1958, zitiert
nach SCHMID 2004).

Neben geeigneten klimatischen Verhéltnissen dlrften die Bodenfaktoren fir die Mas-
senentwicklung der Engerlinge hauptverantwortlich sein. Die Boden- und Grundwasser-
verhaltnisse und das Mikroklima des Bodens beeinflussen die Entwicklungsintensitat der
Engerlinge und das Eiablageverhalten der Maikaferweibchen (SCHEERPELTZ 1950).

Mehrere Autoren (z. B. FABER 1951B) erwahnen, dass zur Maikafer-Eiablage Flachen
mit nicht zu hohem, aber geschlossenem, dicht berastem Pflanzenbewuchs ausgesucht
werden. Im Gegensatz dazu werden nach SCHEERPELTZ (1950) und POTSCH ET AL.
(1997) zur Eiablage Wiesenflachen in lichter, sonniger freier Lage bevorzugt, die eine
leicht Iliickige Grasnarbe und eine hohe Temperaturabstrahlung des Bodens aufweisen.
Laut FABER (1951B) gelten Weiden, Wiesen, Winterungen u. &. als bevorzugte Ei-
Ablageplatze, wahrend Schwarzbrachen gemieden werden. Grundsatzlich benutzt der
Feldmaikéafer (Melolontha melolontha) nach FABER (1951D) als Brutstatten bessere, hu-
mobse Bdden, wahrend der Waldmaikédfer (M. hippocastani) magere, sandige Béden
vorzieht.

Der Gartenlaubkafer entwickelt sich vielfach an denselben Ortlichkeiten wie die Maikafer
(FABER 1951D). Er ,bevorzugt zur Eiablage sandige Béden und sucht sich trockene und
sonnige Lagen mit Laubb&dumen oder Strauchern in der Nahe. Er bevorzugt etwas licki-
ge Rasennarben. Diese haben eine hdhere Temperaturabstrahlung des Bodens, durch
die die weiblichen Kafer anscheinend u. a. bei der Suche nach einer geeigneten Stelle
geleitet werden. Dichte Rasennarben mit h6herem Bewuchs hemmen dagegen die Ei-
ablage der Weibchen® (BOCKSCH 2003, p.3). Mit Ausnahme von Uberlappungsperioden
kdnnen niemals mehr als zwei Stadien des Gartenlaubké&fers im Boden nebeneinander
beobachtet werden (POTSCH ET AL. 1997). Laut MILNE (1983) werden Populationsande-
rungen der Gartenlaubkéafer von Umweltfaktoren, die alle mehr oder weniger von Wet-
terfaktoren abhangen, beeinflusst. So verursachen zB Regenfélle (im UbermaB) und
Temperaturen (unter Null) die héchsten Mortalitatsraten der Gartenlaubkaferengerlinge.
Treten tiefe Froste ein, bevor sich die Engerlinge in tiefere Bodenschichten zurlickzie-
hen, so kann sich das dezimierend auf die Gartenlaubkaferpopulation auswirken. Finden
im Herbst starke Regenfélle statt, so Uberwintern die Engerlinge in héheren Boden-
schichten und sind starken Frésten mehr ausgesetzt.

Das Verbreitungsgebiet der Junikaferengerlinge deckt sich weitgehend mit dem des
Waldmaikéaferengerlings, der magere und sandige Béden vorzieht. Die Schaden werden
in trockenen Wiesen und Weiden, aber auch in Feldkulturen verursacht (FABER 1951D).

Laut FABER (1951B) sind die Eier der Maikafer gegen Trockenheit sehr empfindlich.
Auch FROSCHLE (2002) meint, dass die Eier fur ihre Entwicklung ausreichende Boden-
feuchtigkeit bendtigen, da sie vor der Reife ihr Volumen durch Wasseraufnahme stark
vergréBern missen. Sowohl zu hohe Trockenheit als auch Staunasse durften zu einer
hohen Absterberate der Eier fihren. Tiefgriindige, m&Big durchlassige, nicht zu Vernas-
sung neigende und nahrstoffreiche Bdden durften den Maikafer-Engerlingen optimale
Entwicklungsbedingungen bieten (SCHEERPELTZ 1950, FROSCHLE 2002 und andere).

Zusammenfassend meint SCHEERPELTZ (1950), dass Uberall dort, wo warmeres Klima
herrscht und die Entwicklung der Engerlinge mehr im freien Felde stattfindet, beide Mai-
kaferarten schon in drei Jahren die ganze Entwicklung durchlaufen kénnen, und Uberall
dort, wo kuhleres Klima herrscht und die Entwicklung mehr in gedeckteren Bodenlagen
vor sich geht, eine vierjahrige Entwicklungsdauer stattfindet. UnregelméaBigkeiten und
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Verschiebungen der Entwicklungsgeschwindigkeit treten aber, verursacht durch die Ein-
flisse der Umweltfaktoren, vor allem durch die Schwankungen des Makroklimas des
Gebietes und die Beschaffenheit des Mikroklimas der jeweiligen Béden haufig auf.

C.2.5 Bekampfungsmoglichkeiten

Laut POTSCH ET AL. (1997) kann eine geschlossene Grasnarbe, die durch regelméaBige Grin-
landpflege, Nachsaat oder Ubersaat sowie eine ordnungsgeméaBe Diingung sichergestellt
wird, die Eiablage der Weibchen verhindern. Der Zeitpunkt des Schnittes soll so gewahit
werden, dass zur Zeit des Kaferfluges noch hohes Gras vorhanden ist. Auch durch eine
gezielte Bewdsserung soll das eiablagebereite Weibchen von den Flachen ferngehalten
werden kénnen. Die Bewdsserung bewirke eine Reduzierung der Temperaturabstrahlung
des Bodens, der nasse Boden tausche den Weibchen dariber hinaus schlechte Bedingun-
gen fir die Eiablage vor. Die Kaferweibchen wiirden den beregneten Flachen ausweichen
und kdnnten in gewiinschte andere, zur Bekdmpfung besser geeignete Standorte umgeleitet
werden (POTSCH ET AL. 1997).

Laut POTSCH ET AL. (1997) kdnne auch Glllediingung als indirekte Bekadmpfungsstrategie
gegen Engerlinge aufgefasst werden, da die geschadigten Pflanzen bzw. Pflanzenteile
durch eine gezielte Nahrstoffversorgung die Schaden besser kompensieren kénnten. Aller-
dings komme es zu keiner Reduzierung der Engerlinge im Boden. Die Engerlinge wirden
wahrend der Gillediingung in tiefere Bodenschichten abwandern, aber wieder in den Be-
reich der Grasnarbe zurtickkehren und dort ihr FraBtatigkeit fortsetzen. Eine ausgeglichene
Diingung fiihre letztlich aber zu einer dichten, geschlossenen Grasnarbe und damit zu ei-
nem vorbeugenden Schutz vor den Kéfern (POTSCH ET AL. 1997).

POTSCH ET AL. (1997) empfehlen als BekdmpfungsmaBnahme weiters die Beweidung der
Grinlandflachen mit Rindern. Durch eine Herbstbeweidung kénnen im Flugjahr bis zu 60 %
der Engerlinge abgetdtet werden. Bei einer Frihjahrsbeweidung im Hauptschadensjahr kann
nochmals eine starke Abnahme (bis zu 75%) durch den Viehtritt festgestellt werden. Die
Wirkung héngt allerdings von der Viehbesatzdichte und der Dauer der Beweidung ab.

Der Engerlingsbesatz kann auch durch einen gezielten Maschineneinsatz (Striegel, Egge,
Frase, Pflug etc. ) stark reduziert werden, wobei der Einsatz kurz nach der Eiablage oder im
Herbst des Flugjahres erfolgen soll, da die Eier und die jungen Engerlinge besonders emp-
findlich auf eine mechanische Belastung reagieren. Allerdings kommt es durch diese MaB-
nahmen zu splrbaren ErtragseinbuBen sowie kosten- und arbeitsintensiven Erneuerungs-
maBnahmen (POTSCH ET AL. 1997).

Ein sicheres Mittel, Schaden an Obstbdumen durch Engerlinge des Feldmaikafers zu ver-
hindern, ist das ganzflachige, dichte Abdecken der Obstanlage mit Netzen oder Vliesen. Die
Preise daflir sind aber hoch: mindestens 2500 €/ha, die Kosten flr Transport, Auslegen und
Abnehmen nicht gerechnet (FROSCHLE & ALBERT 2004). FABER (1951B) berichtet von Be-
kadmpfungsmaBnahmen gegen Engerlinge aus den 50er Jahren. In Maiké&ferflugjahren wur-
den groBflachige Sammelaktionen durchgefiihrt, bei der 10 bis 40 Prozent, oder durch be-
sonders intensives Besammeln 50 bis sogar 80 Prozent aller vorhandenen Kéfer vernichtet
wurden. Die Bekédmpfung der Engerlinge selbst erfolgte durch das Einsammeln hinter dem
Pflug (FABER 1951C). Auch Geréate mit starken Lichtquellen, die in der DAmmerung schwar-
mende Ké&fer anlocken, wurden als Bekdmpfung gegen Engerlinge angewandt. Allerdings
blieben diese mit oft sehr hohem Aufwand verbundenen Bekampfungsversuche meist ohne
Erfolg (FABER 1951B). Das Aussetzen von Fangpflanzen zwischen den zu schiitzenden Kul-
turen (z.B. Auspflanzen von Kartoffeln zwischen den Reben) flhrte mitunter zu erkennbaren
Erfolgen, meistens ziehen die Engerlinge aber die zu schitzenden Pflanzen den Fangpflan-
zen vor. Das Uberfluten der befallenen Flachen ist nur schwer erfillbar. Auch Vorbeuge-
maBnahmen wie die Umwickelung der Wurzelteile mit Drahtgeflechten oder die Verhinde-
rung der Eiablage mit zum Beispiel Rohnaphthalin, Kalkstickstoff oder Kainit brachten keine
Erfolge. Die erste sicher wirkende Beké&mpfung der Engerlinge fand man in der Anwendung
von Schwefelkohlenstoff (FABER 1951C).
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Als vielversprechendste Engerlingsbekdmpfung wurde in den 50er Jahren die chemische
Maikéafer-GroBbekampfung mit Hilfe von Kontaktinsektiziden auf DDT-, Hexa- und Phophor-
saureesterbasis durchgefihrt (FABER 1951B). Heute ist die gezielte Bekampfung von Enger-
lingen mit Hilfe chemischer Mittel auf Basis von Chlorpyrifos schwierig, da diese im OPUL-
Programm verboten sind (KOUTNY, persénliche Mitteilung). Allenfalls kénnen diese Mittel auf
Sportplatzen und anderen nicht landwirtschaftlich genutzten Grinflachen bei Einarbeitung in
den Boden eingesetzt werden (STRASSER 2004A).

Zu den naturlichen Gegenspielern des Maikafers und seiner Engerlinge zéhlen Bakterien,
Rickettsien, Viren, Microsporidien und Nematoden. Die entomopathogenen Nematoden der
Gattungen Heterorhabditis und Steinernema werden mit gutem Erfolg zur biologischen Be-
kdmpfung von bodenbewohnenden Schadinsekten eingesetzt. Auch die Engerlinge einiger
Blatthornkafer (Scarabaeidae), wie z.B. des Gartenlaubkéfers (Phyllopertha horticola) und
des Japankafer (Popillia japonica), kbnnen im Freiland erfolgreich mit im Handel erhéltlichen
Nematodenpraparaten bekampft werden. Dagegen sind diese entomopathogenen Nemato-
den gegen Engerlinge der Maikafer (Melolontha melolontha und M. hippocastani) weitge-
hend unwirksam. Durch weitere Untersuchungen ist aber in Zukunft zu erwarten, dass auch
gegen Maikéfer-Engerlinge wirksame Nematodenpréparate zur Verfligung stehen werden
(BERNER & SCHNETTER 2004). Im Rahmen des EU-Projektes BIPESCO das viel verspre-
chende Fadenwurmpraparat nema-top®, das seit 2001 in Osterreich fiir die Anwendung im
Obst- und Zierpflanzenbereich zugelassen ist, ausgetestet (STRASSER 2004A).

Der Pilz Beauveria brongniartii (Deuteromycotina: Hyphomycetes) gilt als der wichtigste na-
tirliche Feind des Feldmaikéafers, Melolontha melolontha L. (Coleoptera: Scarabaeidae). Er
kommt in verschiedenen, vor allem &alteren Populationen natiirlich vor und fihrt gelegentlich
zu seuchenhaftem Absterben der Engerlinge. Die Idee, ihn zur Engerlingsbek&mpfung ein-
zusetzen, wurde mit wechselndem Erfolg seit Gber 100 Jahren immer wieder aufgegriffen.
Mit grundlegenden Arbeiten zur Anwendung dieses Pilzes wurde in den sechziger Jahren
begonnen, nachdem in den meisten européaischen Landern die wirksamen chlorierten Koh-
lenwasserstoffe verboten wurden (KELLER 2004A). Das Pflanzenschutzpraparat Melocont®-
Pilzgerste dient zur nachhaltigen Bek&mpfung von Maikéferlarven und wird in Osterreich seit
1998 als vielversprechendes biologisches Pflanzenschutzmittel beworben und eingesetzt.
Der Wirkungsmechanismus des Pflanzenschutzmittels beruht auf dem Pilz Beauveria
brongniartii, der auf sterilem Gerstenkorn angezlichtet und in den Boden eingearbeitet wird
(STRASSER 2004cC).

Seit kurzem gibt es in Osterreich auch das zugelassene Pilzpraparat GranMet®-P fir die
biologische Bekdmpfung der Gartenlaubkafer-Engerlinge im Grinland und auf Rasenfla-
chen. Die Wirkung dieses Préparats beruht auf dem entomopathogenen Pilz Metarhizium
anisopliae, der ahnlich wie die Melocont®-Pilzgerste durch Ablage von verpilzten Gersten-
kérnern mittels einer Schlitzsamaschine auf mindestens 3 cm Bodentiefe ausgebracht wird.

Im Gegensatz zu chemischen Pflanzenschutzmitteln, wird bei Pilzpréparaten zu Beginn nur
eine geringe Wirkung erziehlt, die sich aber kontinuierlich durch seuchenhafte Verbreitung
der Infektion steigert. Die Wirkung ist auf Jahre gesichert und sollte drei bis vier Maikaferge-
nerationen anhalten (STRASSER 2004A). Um einen natlrlichen Schutz im Grinland aufbauen
zu kénnen, empfiehlt es sich, vor bzw. nach dem ersten Grasschnitt eine hohe Pilzdichte im
Boden sicherzustellen (POTSCH ET AL. 1997).
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C-3 Methodik

C-3.1 Befragungen und Betriebsbegehungen

Zur Ermittlung der geographischen Verbreitung der Engerlinge sowie des AusmaBes der
Engerlingsschaden bzw. deren Veranderungen seit dem Jahr 2000 wurden Befragun-
gen in allen Bundeslandern durchgefiihrt. Dazu wurden Osterreichweit an 74 Bezirks-
bauernkammern per e-mail Fragebdgen zur Engerlingsproblematik versandt (siehe An-
hang). Es wurde darauf hingewiesen, dass zur Komplettierung der Datensatze auch die
Ricksendung von Leermeldungen wichtig ware, falls im jeweiligen Bezirk keine Enger-
lingsprobleme aufgetreten waren. Weiters wurden Gesprache mit den Pflanzenschutzre-
ferenten der Landes-Landwirtschaftskammern aller Bundesléander sowie mit einigen von
dort empfohlenen Fachleuten (zB. von Maschinenringen) geflhrt.

Abgesehen von den Erkenntnissen bezlglich regionaler Verbreitung, Artzusammenset-
zung und schadensférdernder Umstande konnten auf diesem Wege weiterfihrende
Kontakte gekniipft sowie von Engerlingen betroffene Betriebe fir Betriebsbesuche ge-
funden werden.

In einem 1. allgemeinen Teil des Fragebogens wurden Informationen Uber das 6értliche
und zeitliche Auftreten der Engerlinge, deren Artzusammensetzung, das Ausmaf der
geschadigten Kulturen, deren 6kologisch und klimatische Bedingungen, Gegenmaf-
nahmen sowie Flughaufigkeiten des adulten Kafers eingeholt.

Im 2. spezifischen Teil wurde hinsichtlich Zeitpunkt, Schadverursacher, Schadausmap,
regionaler Verortung und betroffener Kultur auf konkrete Schadereignisse Bezug ge-
nommen.

In zwei anhand der vorangegangenen Fragebogenaktionen identifizierten Hauptscha-
densregionen, namlich den Bezirken Murau/Judenburg und Weiz (Steiermark), wurden
nach Empfehlungen von Herrn Ing. Ginther Wagner und Herrn Ing. Engelbert Hierzer,
Berater der jeweiligen Bezirksbauernkammern, je 2 reprasentative Landwirtschaftsbe-
triebe fir Begehungen am 21. und 27.6.2007 ausgewahlt.

Der dabei verwendete Betriebsfragebogen umfasste sowohl Informationen zum Betrieb
und zur Wirtschaftsweise als auch persénliche Beobachtungen des Landwirtes, welche
nach dem Schema des 1. Fragebogen erfragt wurden. AnschlieBend erfolgte mit dem
Landwirt eine Begehung der betroffenen Einzelflachen. Haufigkeit und Zeitpunkt der
Schaden sowie Schadstarke wurden genauso festgehalten wie eine detaillierte Schad-
stellenbeschreibung beziglich Nutzung und Bodenfaktoren. Weiters wurden von den
Projektbearbeitern selbst die jeweiligen Schadflachen beschrieben, photographiert und
mittels GPS vermessen, sowie Uber die Flache verteilte Spatenproben zur Abschatzung
der aktuellen Engerlingsdichte enthommen.

C-3.2 Erstellung der Karten

Die Darstellung der auf Basis der Fragebogenergebnisse erhaltenen Angaben zur
Verbreitung und zum SchadausmaB der einzelnen Jahre erfolgte auf verschiedenen
Kartenebenen.

In einem ersten Schritt wurden die Schadmeldungen auf Bezirksebene behandelt. Alle
Bezirke, deren zustandige Bezirksbauernkammern Schadereignisse verzeichnet hatten,
wurden in der Karte flr das entsprechende Jahr farblich gekennzeichnet. Die Bezirke,
die angaben, dass keine Engerlingsschaden aufgetreten waren, wurden mit jenen Be-
zirken zusammengefasst, die meldeten, dass ihnen keine Daten zu Engerlingsschaden
vorlagen. Diese Vorgehensweise sollte die Ubersichtlichkeit der Karten erhéhen und
beruhte auf der Annahme, dass in Bezirken, in denen auf den Bezirksbauernkammern
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keine Daten zur Thematik vorlagen, wirtschaftlich relevante Engerlings-Schadereignisse
in den letzten Jahren unwahrscheinlich sind. Die Bezirke, die sich nicht zurickmeldeten,
bildeten eine eigene Kategorie, da Uber sie keine Aussagen getroffen werden konnten.

Im zweiten Schritt wurden die Schadereignisse im Jahr 2003 auf Gemeindeniveau be-
handelt. Das heiBt alle Gemeinden, die entweder direkt in den Fragebdgen genannt
wurden oder in Regionen lagen, die laut den Bezirkskammern bzw. den Landeslandwirt-
schaftskammerreferenten im Jahr 2003 besonders stark betroffen waren, wurden mar-
kiert. Damit konnte eine genauere Eingrenzung der am stérksten betroffenen Gebiete
erreicht werden. Die so definierten Hauptschadensgebiete wurden Uber die Bezirkskarte
flr das Jahr 2003 gelegt.

Die Hauptschadensgebiete wurden in der Folge auf entsprechendes Kartenmaterial
projiziert, um den Einfluss von Klimaregion und Jahreswitterung auf die rdumliche und
zeitliche Verteilung von Engerlingsschaden interpretieren zu kénnen.

Fir die Beispielbezirke Murau und Judenburg wurden eigene Gemeindekarten erstellt,
die die Ausbreitung der Engerlingsschaden vom Jahr 2002 auf 2003 veranschaulichen.
Sie beruhen auf einer von Ing. Gunther Wagner (Bezirkskammer Khnittelfeld) zur Verfu-
gung gestellten Datei, in der alle Betriebe verzeichnet sind, die in den jeweiligen Jahren
Engerlingschédden gemeldet hatten.

Zur raumlichen Darstellung der Trockenbedingungen wurden die Verhéltnisse des Jah-
res 2003 verwendet. Hierzu wurden an 223 meteorologischen Stationen der Zentralan-
stalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) aus den Tagesniederschlagsdaten die
Summe vom 1. Janner bis 29. August berechnet. Es wurde nicht der gesamte August
verwendet, da die intensiven Niederschlage vom 30. und 31 August speziell im Stden
das AusmaB der Trockenheit verzerrt hatte.

Die Stationsdaten wurden in zwei Schritten in die Flache interpoliert. Im ersten Schritt
wurde die mittlere Seehéhenabhangigkeit des Niederschlages mittels linearer Regressi-
on bestimmt. Diese lineare Regression wurde auf ein digitales Hohenmodell mit 250 m
Auflésung angewandt. Im zweiten Schritt wurde fir jede Station die Abweichung von
den mittels Hohenregression bestimmten Niederschlagswert berechnet. Diese Residuen
wurden mittels Universal Kriging in die Flache interpoliert und das Residuenfeld und das
Seehdhenfeld addiert. Die Interpolation fir die Klimanormalperiode 1961-1990 erfolgte
mit der selben Methode.
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C-4 Ergebnisse und Diskussion

C-4.1 Raumliches und zeitliches Auftreten von Engerlingsschaden von 2000 bis
2006

C-4.1.1 Verbreitung der Engerlingsschéaden ésterreichweit

Von insgesamt 88 befragten Stellen (74 Bezirksbauernkammern, 14 Referenten der
Landwirtschaftskammern) wurden 74 Antworten erhalten, was einem relativen Anteil von
84% entspricht. Davon enthielten 41 (55%) konkrete Angaben zu Schaden und deren
Begleitumstande.

Waéhrend 2000 nur das stidliche Vorarlberg (Bezirke Bludenz und Feldkirch) und 2001
das niederosterreichische Alpenvorland (Bezirk Wr. Neustadt) sowie Ostkarnten (Bez.
Wolfsberg) durch Engerlingsschaden betroffen waren, nahm 2002 das SchadausmaB
mit zuséatzlichen Meldungen aus dem Drautal (Bez. Spittal/ Drau), den Niederen Tauern
(Bez. Knittelfeld und Murau) und dem Salzkammergut (Bez. Gmunden) zu (siehe Abb.
C-7). In Vorarlberg wurden in diesem Jahr keine Flachen in Mitleidenschaft gezogen.

2003 traten die meisten Schaden auf (siehe Abb. C-7 und C-8). Die befallenen Flachen
erstreckten sich vor allem entlang des Alpenhauptkammes von Vorarlberg bis in die
Steiermark (oberes Inntal, oberes Zillertal, Oberpinzgau, Talbecken des oberen Murta-
les). Zudem waren teilweise das steirische und sudliche Vorland (Bezirke Voitsberg,
Weiz und Hartberg), die Sidh&nge des Donautals im Muhlviertel (Bez. Eferding und
Perg) und Tullner Feld (Bez. Tulln) als auch das Innviertel (Bez. Braunau) betroffen. In
Kéarnten waren im Drautal (Bez. Spittal/ Drau), Gailtal (Bez. Hermagor) sowie im oberen
Lavanttal (Bez. Wolfsberg) Engerlingsschaden zu verzeichnen. In diesem Jahr gaben
insgesamt 33 von 74 Bezirksbauernkammern Engerlingsschaden an, was einer Quote
von 45% entspricht.

2004 fielen noch weite Teile des Alpenhauptkamms, des steirischen Randgebirges und
Vorlandes, das Gailtal wie auch Innviertel, Flachgau und Bez. Melk in die Gebiete mit
Engerlingsbefall (siehe Abb. C-8).

2005 und 2006 wurden nur mehr aus dem Siden Vorarlbergs sowie den Bezirken
Schwaz und Kufstein (T), Kirchdorf/ Krems (OO) und Hermagor (K) Engerlingsprobleme
gemeldet.
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

C-4.1.2 Verbreitung der Engerlingsschéden in den beispielhaften Scha-
densgebieten Murau und Judenburg

= B
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Abb. C-9: Die Gemeinden in den Bezirken Murau und Judenburg sind je nach Anzahl der Betrie-
be, die in den Jahren 2002 (oben) und 2003 (unten) Engerlingsschdden gemeldet hatten ange-
farbt. Die Darstellungen beruhen auf Daten, die von Herrn Ing. Giinther Wagner von der Bezirks-
kammer Knittelfeld zur Verfligung gestellt wurden.

Auf der Grundlage der auf Betriebsebene vorliegenden Schadensmeldungen der BBK
Murau fir die Bezirke Murau und Judenburg aus den Jahren 2002 und 2003 konnte die
Verteilung der Engerlingsschaden in der westlichen Obersteiermark in héherer Auflé-
sung dargestellt werden. Aus der Abb. C-9 ist eine starke Zunahme der Engerlings-
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Befallsflachen von 2002 (oberer Teil der Abb, C-9) auf 2003 (unterer Teil der Abb. C-9)
ersichtlich, wobei eine Ausbreitung der Engerlingsschaden von Befallszentren in den
Gemeinden Schénberg-Lachtal, St. Oswald, St. Johann sowie St. Anna und Amering am
Sddrand des Bezirks Judenburg auf die angrenzenden Gemeinden bzw. Flusstéler er-
folgt zu sein schien.

Eine noch héhere raumliche Auflésung bis auf Verortung von Einzelbetrieben mit Anga-
be zur H6he der Schadflachen fur den Bezirk Murau ist in Abb. C-10 dargestellt. Die
starker betroffenen Betriebe mit geschadigten Flachen > 5 ha waren 2003 einerseits in
der Region um Oberwélz und St. Peter am Kammersberg sowie andererseits in einem
von den Gemeinden Zeutschach, St. Lorenzen b. Scheifling und Muhlen begrenzten
Gebiet im Sudosten des Bezirks konzentriert.

Die absolute Anzahl an Betrieben, die im Jahr 2003 Engerlingsschaden gemeldet haben
nahm bis 1200 m Seehdhe tendenziell mit der Hohenstufe zu. Uber 1200 m fiel sie wie-
der ab (< 900 m: 55 Betriebe; 901-1000 m: 64; 1001-1100: 93; 1101-1200: 113; > 1200
m: 70).

Der relative Anteil an Betrieben mit einer Schadflache > 5 ha lag bei Seehéhen unter
900 m bei 9%. In den Héhenstufen 901-1000 m sowie 1001-1100 m stieg der Prozent-
satz auf 19%. Mit steigender Seehdhe fiel die relative Anzahl von stérker geschéadigten
Betrieben wieder ab. So gaben bei Seehéhen von 1101-1200 m 16 %, ab 1200 m mel-
deten nur mehr 10% der Betriebe Schaden von mehr als 5 ha an. Die Anhaufung von
groBflachigen Schaden in einer Seehdhe von 901 bis 1100 m, deutet auf optimale Ent-
wicklungsbedingungen fir die Engerlinge im Jahr 2003 in dieser H6henstufe hin.

¥ Ly - - ; ‘ Y .ld 1 ¥ i - "
. 1 : § gk ik | A gt 4 4

Abb. C-10: Alle Betriebe, die im Jahr 2003 Engerlingsschaden im Bezirk Murau gemeldet hatten,
sind als Punkte eingetragen. Betriebe, die <5 ha Schadflache gemeldet hatten sind gelb, Betrie-
be, die mehr als 5ha Schadflache angegeben hatten, rot markiert. Die Darstellungen beruhen auf
Daten, die von Herrn Ing. GlUnther Wagner von der Bezirkskammer Knittelfeld zur Verfigung
gestellt wurden.

StartClim2006.C Seite 24



Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

C-4.1.3 Verbreitung der Engerlingsschaden auf Beispielbetrieben

Um einen Einblick in die kleinrAumige Verteilung von Engerlingsschaden unter dem
EinfluB von Standorts-, Boden- und Bewirtschaftungsfaktoren gewinnen zu kénnen,
wurden vom Projektteam insgesamt vier ausgewahlte Betriebe in den Bezirken Murau,
Judenburg und Weiz besucht und die Verhaltnisse vor Ort erhoben.

Die Beschreibungen der Bodenverhaltnisse der aufgenommenen Flachen der jeweiligen
Beispielsbetriebe stammen aus EBOD- DIE DIGITALE BODENKARTE.

Die Flachen am Betrieb in der Gemeinde Heilbrunn (siehe Abb. C-11) sind fast durch-
wegs steilhangige, ostexponierte, zum Teil auch nur leicht hdngige kalkfreie Felsbraun-
erden, gebildet aus Hangschuttmaterial. Die stark humosen Béden werden aus lehmi-
gem Sand oder sandigem Schluff mit geringem bis maBigem Grobanteil gebildet. Die
Bodenverhéltnisse sind sauer bzw. schwach sauer. Die Wasserverhaltnisse sind maBig
trocken bis trocken, es liegt eine hohe bis maBige Durchlassigkeit vor. Zum Teil flieBt
das Niederschlagswasser, bedingt durch die steilen Hange, auch rasch oberflachlich ab.
Anhand der Bodeneigenschaften und der Inklination lieBen sich die 2003 vom Engerling
befallenen Flachen nicht von den ungeschadigten Flachen trennen. Allerdings wurde
vom Landwirt beschrieben, dass die damals geschadigten Bereiche seltener bzw. nie
mit Gulle gediingt worden waren, da diese entweder an eine StraBe angrenzten oder zu
steil dafir waren. Ungedlingte Bereiche weisen oft Licken der Grasnarbe auf, welche
laut Literatur (POTSCH ET AL. 1997, BOCKSCH 2003) gute Eiablageplatze fir die Kéafer-
weibchen darstellen.

Das Ausgangsmaterial aller Flachen am Betrieb in der Gemeinde Gasen (siehe Abb. C-
12) bildet wie in Heilbrunn kalkfreie Felsbraunerde aus Hangschuttmaterial. Die stark
humosen Bdden bestehen aus lehmigem Sand oder sandigem Schluff mit geringem bis
maBigem Grobanteil. Die Bodenverhéltnisse sind sauer bis stark sauer. Die Flachen
sind zumeist m&Big trocken bis trocken und haben eine zumeist hohe bzw. mé&Bige
Durchlassigkeit. Durch die starke Inklination kann das Niederschlagswasser auch ober-
flachlich abflieBen. Alle Flachen waren Richtung Stiden exponiert. Grundsétzlich war der
ganze Betrieb 2003 durch Engerlingsschaden betroffen. Nur kleinere Flachenteile blie-
ben von EngerlingsfraB mehr oder weniger verschont. Laut Landwirt wurden genau die-
se Bereiche ganzjahrig beweidet. Dort wo im Frihjahr 2003 eine Schnittnutzung erfolgt
war, waren die Engerlingsschaden am starksten ausgepréagt. Die im Frihjahr gemahten
Bereiche kdnnten im Gegensatz zu den beweideten Teilen den Kéaferweibchen gute
Eiablageplatze geboten haben, da die Vegetationsdecke nach einem Schnitt niedrig und
oft lickig ist. POTSCH ET AL. (1997) erwahnen auch, dass eine Beweidung die unter der
Grasnarbe lebenden Engerlinge durch die Trittbelastung dezimieren kann.

Das Ausgangsmaterial der Flachen am Beispielbetrieb in der Gemeinde Oberwdélz (sie-
he Abb. C-13) ist kalkhaltige Lockersediment-Braunerde und Pararendsina aus Kalkge-
stein oder Kalkkonglomerat bzw. fluvioglazialen Schottern und Sanden. Die 2003 ge-
schadigten Flachen sind zum gréBten Teil trocken bis maBig trocken mit hoher bis ma-
Big hoher Durchlassigkeit. Die Bodenart ist sandiger Schluff oder zum Teil lehmiger
Sand mit zumeist mé&Bigem Grobanteil. Alle erhobenen Flachen des Betriebes sind nach
Osten exponiert und mittel- bis stark humos. Der Boden reagiert neutral oder alkalisch.
Grundsatzlich war der ganze Betrieb 2003 von Engerlingsschaden betroffen. Auffallig
war, dass der untere, an eine StraBe angrenzenden Teil eines Schlages 2003 nur
schwach geschadigt war, wahrend der dariber liegende Teil einen starken Engerlings-
besatz hatte. Anhand der Bodeneigenschaften konnten die beiden Bereiche nicht von-
einander getrennt werden. Der Landwirt gab allerdings an, dass im unteren Teil der FI&-
che der erste Schnitt friher stattgefunden hatte als oben. Ahnlich wie am Betrieb in Ga-
sen war zum Zeitpunkt der Eiablage der Kafer, der obere, in der Folge stark geschadigte
Bereich frisch gemaht und hatte einen dementsprechend niedrigen, llickigen Bestand.
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Am Beispielbetrieb in der Gemeinde Pusterwald (sieche Abb. C-14) bildet kalkhaltige
Felsbraunerde aus kristallinem Kalk oder aus Hangschutt das Ausgangsmaterial der
2003 durch Engerlinge beschadigten Flachen. Die durchwegs steilen (bis 48% Stei-
gung), stdwest exponierten Hange sind maBig trocken, zum Teil auch trocken und ha-
ben eine hohe bis maBige Durchlassigkeit. Die Bereiche, die nicht von Engerlingsscha-
den betroffen waren, haben schwach vergleyte, kalkfreie braune Aubdden aus vorwie-
gend feinem Schwemmmaterial und kalkfreie Lockersediment-Braunerde aus feinem
und grobem Schwemmmaterial. Sie sind gut wasserversorgt, zum Teil durch mé&Bigen
Grundwassereinfluss. Am ganzen Betrieb herrschen stark humose, schluffige oder leh-
mige Sandbdden mit zumeist maBigem Grobanteil vor. Der Boden reagiert neutral bis
schwach sauer, wobei die nicht befallenen Flachen schwach sauer sind, die befallenen
Flachen eher neutral. Auf diesem Beispielbetrieb war also eine Unterscheidung der
Schadflachen von den nicht betroffenen Fldchen anhand der Inklination und der Was-
serversorgung gut mdéglich, wobei die steilen, warmen und trockenen Hange vom Enger-
lingsfraBB betroffen waren. Dies deckt sich mit den Angaben von BOCKSCH (2003) zu
bevorzugten Eiablageplatzen der Gartenlaubkaferweibchen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Verhaltnisse aller 2003 von En-
gerlingsschaden betroffenen Flachen, die wahrend der Betriebsbesuche erhoben wur-
den, ahnlich waren. Wie bereits in der Literatur beschrieben (siehe Kap. C.2.4.), waren
diese zum grdBten Teil steilhdngige Flachen (bis zu 48 %, siehe Abbn. C-11 und C-14)
in Richtung Std oder Ost exponiert und den ganzen Tag von der Sonne beschienen.
Die sandigen Béden mit hohem Humusgehalt weisen maBig trockene bis trockene Was-
serverhdltnisse auf. Nur die Flachen, die nicht von den Engerlingsschaden betroffen
waren, sind zum Teil gut mit Wasser versorgt. Auf den Betrieben, auf denen Bereiche
mit und ohne Schéden nicht anhand der Bodeneigenschaften getrennt werden konnten,
fuhrten die Landwirte selbst den unterschiedlichen Engerlingsbefall ihrer Flachen auf
unterschiedliche Schnittzeitpunkte und Gullediingungsmengen zurlick. Auf keinem der
Betriebe konnte mit den Spatenproben Engerlinge gefunden werden. Diese Beobach-
tung entspricht der im Kapitel C-4.2 diskutierten Annahme, dass die Schaden im Jahr
2003 in diesen Gebieten hauptsachlich dem Gartenlaubkafer zuzuschreiben sind. Da
diese Art einen einjahrigen Entwicklungszyklus vollzieht (siehe C-2.3.2), war zum Zeit-
punkt der Betriebsbegehungen (21. und 27.6.07) noch kein oder nur ein geringer Enger-
lingsbesatz im Boden zu erwarten. Allgemein konnte die Verteilung der Schadflachen
auf den Betrieben gut anhand der Ergebnisse aus der Literaturstudie interpretiert wer-
den.
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

C-4.2 Zusammensetzung und Verbreitung der Engerlingsarten

Im allgemeinen und speziellen Abschnitt des Fragebogens wurde nach der Artzugehé-
rigkeit der Engerlinge und adulten Kafer gefragt. Von 74 Rickmeldungen wurden dazu
in 36 Frageb6gen Angaben gemacht.

Wie aus Abb. C-15 ersichtlich, waren Gartenlaubkéafer (Phyllopertha horticola) mit 36,2%
und Maikafer mit 39,7% die meist genannten Arten, gefolgt vom Junikafer (Amphimallon
solstitiale) mit 24,1%. Beim Maikafer war mit 31% der gesamten Nennungen der Feld-
maikéafer (Melolontha melolontha) vorherrschend, wahrend der Waldmaikéafer (M. hippo-
castani) nur mit 5,2% angegeben wurde. In 3,4% aller Nennungen wurde nicht zwischen
Feld- und Waldmaikéafer unterschieden.

B Junikafer

B Gartenlaubkéafer

O Feldmaikafer
OWaldmaikafer

OFeld- od. Waldmaikafer

\31 ,0%

- 5,2%
™—3,4%

Abb. C-15: In der Graphik sind die relativen Haufigkeiten der in den Fragebégen genannten En-
gerlingsarten dargestellt.

Far das Jahr 2003 konnte nicht geklart werden, welche Arten hauptséchlich far das
massenhafte Engerlingsauftreten verantwortlich gemacht werden kénnen. Wahrschein-
lich ist, dass der Maiké&fer nicht der Hauptverursacher gewesen sein dirfte. Daflir spre-
chen folgende Punkte:

Da die Angaben Uber die aufgetretenen Engerlingsarten aus den Fragebdgen stammen,
kénnen diese nur mit Vorbehalt Gbernommen werden, da die |dentifizierung der Enger-
linge auf die Art schwierig ist. Uberdies schienen Unsicherheiten bei der Unterscheidung
zwischen Feld- und Waldmaikéafer auf oder es wurden keine Angaben dazu gemacht.
Die getatigten Aussagen zu den Engerlingsarten bezogen sich vielfach auf Beobachtun-
gen der leichter ansprechbaren Kéfer, konkrete Bestimmungen von Engerlingen wurden
nicht angegeben.

Da der Maikéafer in den 6sterreichischen Schadgebieten mit groBer Wahrscheinlichkeit
regelmasig alle drei bzw. vier Jahre auftritt, war es nach ZWEIGELT (1928, zitiert nach
FABER (1961)) und FABER (1961) mdglich, die Gebiete mit drei- bzw. vierjahriger Ent-
wicklungsdauer zu ermitteln und zu kartieren und fur die verschiedenen Schadgebiete
die Jahre des Kéaferflugs, die sogenannten Hauptflugjahre sowie die darauffolgenden
EngerlingsfraBjahre vorauszusagen. Die Ergebnisse der zehnjahrigen Erhebungen in
Osterreich durch FABER wurden in einer Karte dargelegt (siehe Abb. C-5). Als Haupt-
schadensjahr der Engerlinge gilt das Jahr nach dem Flugjahr. Diese Jahre regionaler
Populationen stimmen beispielsweise in den Bezirken Murau, Liezen, Judenburg, Knit-
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

telfeld (Flugjahr 2003 - Hauptschadensjahr 2004) sowie Weiz (2002) als auch im oberen
Inntal (2002) nicht mit der von FABER dargelegten Darstellung fir das Jahr 2003 Gber-
ein. AuBerdem sind vielfach die bekannten Verbreitungsgebiete des Maikafers (siehe
Abb. C-5) nicht mit den 2003 von Engerlingsschaden betroffenen Gebieten (siehe Abbn.
C-7 und C-8) in Deckung zu bringen.

Abgesehen von den eingangs erwahnten Vorbehalten hat die Anzahl der Nennungen in
den Fragebdgen nicht fir den Maikafer als Hauptverursacher der Schaden 2003 ge-
sprochen. Da vor allem entlang des Alpenhauptkammes die massiven Engerlingssché-
den im Jahr 2003 auftraten, sind sie dem Gartenlaubkafer zuzuschreiben. Daflr spricht
auch, dass der Maikafer nur bis in Seehéhen von 1100m vorkommt. Die Schadensge-
biete des Gartenlaubkéfers hingegen kénnen bis in die h6heren Regionen des Mittelge-
birges (POTSCH ET AL. 1997) reichen. Typische Grlnlandgebiete, in denen der Maiké&fer-
engerling vorkommen kann, blieben 2003 von Engerlingsschaden verschont (siehe
Abbn. C-5 und C-17).

C-4.3 AusmabB der betroffenen Schadflachen

Aus den Rickmeldungen der Fragebdgen wurde das GesamtausmaRB der durch Enger-
linge geschéadigten Flachen seit dem Jahr 2000 addiert. Insgesamt ergab sich daraus
Osterreichweit eine geschéatzte Schadensflache von Uber 14.800 ha, vorwiegend im
Grunland (siehe Abbn. C-16 und C-17). Allerdings sind diese Angaben nur Schatzwerte
und daher mit einer nicht ndher bestimmbaren Ungenauigkeit behaftet. In vielen Fallen
konnten keine oder nur grobe Angaben zum AusmaRB der Schadflachen gemacht wer-
den, wahrscheinlich wurden Engerlingsschaden oft auch nicht als solche erkannt und
daher nicht miterfasst. Vor allem in extensiver bewirtschafteten, zB. als ,fir den Natur-
schutz wertvolle Flachen® nach OPUL deklarierten Grunlandflachen kénnten Enger-
lingsschaden auf die Trockenheit zurlickgefiihrt und dadurch verkannt worden sein.

Genau wie nach Trockenschaden wird eine von Engerlingen befallene Flache braun.
Engerlinge befressen die Wurzeln zum Teil derart stark, dass die Grasnarbe den Kon-
takt zum Boden verliert. Die Vegetation verdorrt und bei Bearbeitung der Flachen oder
durch Beweidung beginnt die Wiesenflache abzurutschen. Diese Schaden wurden mdg-
licherweise bei der Fragebogenerhebung zu Trockenschaden und nicht zu Schaden
durch Engerlinge gezahlt, weshalb das im Rahmen des Projektes erhobene Scha-
densausmaB eher als konservativ eingeschatzt aufzufassen ist. So beziffern zB. KELLER
& ZIMMERMANN (2005) in einem Ubersichtsartikel Gber Engerlingsschaden in Mitteleuro-
pa allein 31.000 ha als durch den Gartenlaubkafer geschadigt, wovon der gréBte Anteil
in Osterreich liegen soll. Diese Zahlen sind allerdings nur als grobe Schatzungen zu
sehen. Nach BUCHGRABER (FANK, mundl. 2005) sind in Osterreich derzeit ca. 25.000 ha
Grinland als durch Engerlingsschaden gefahrdet einzustufen.
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m .500 ha (Griintand und Acker) 150 hal

keine Riickmeldung

Leermeldung: es liegen keine Daten vor oder es wurden keine Schiden gemeldet
Schadensmeldung: keine ha-Angaben

<100 ha

100 - 500 ha

>500 ha

EECERD

Abb. C-16: AusmafB der geschadigten Grinlandflachen wahrend der Jahre 2000-2006 auf
Grundlage der Fragebogen-Rickmeldungen.

C-4.4 Einflussfaktoren auf die Engerlingsschaden

Im folgenden Berichtsteil werden die von den befragten Personen angegebenen Fakto-
ren, die die Starke von Engerlingsschaden beeinflussen, behandelt und mit den Anga-
ben in der Literatur (siehe Kap. C.2.4. und C.2.5.) verglichen. Weiters wird die bundes-
weite und regionale, zeitliche und raumliche Verteilung von Engerlingsschaden vor dem
Hintergrund dieser Einflussfaktoren diskutiert.

C-4.4.1 In den Fragebogen-Riickmeldungen und Telefonaten genannte Ein-
flussfaktoren auf die Engerlingsschéden

In der Frage 9 des allgemeinen Fragebogenteils wurde nach Faktoren gefragt, die En-
gerlingsschaden beeinflussen bzw. férdern (siehe Anhang). Insgesamt machten 35 von
74 befragten Personen Angaben zu den Schadfaktoren. Die Ergebnisse sind in Tab. C-1
zusammengefasst, wobei jene Faktoren, die am haufigsten genannt wurden, rot hervor-
gehoben wurden.
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Tab. C-1: Aus den Befragungen hervorgegangene, Engerlingsschaden férdernde Einflussfakto-
ren. In den Zellen sind die Haufigkeiten der férdernden Faktoren in % angegeben, bezogen auf

die 35 Personen, die dazu Angaben machten (Anzahl der Nennungen in Klammer).

Faktoren Haufigkeit | Kategorien Haufigkeit
Temperatur (hdhere Temperatur) 57,1 (20) _
Witterung 85,7 (30)
Feuchteverhéltnisse (trocken/ feucht) |51,4 (18)
Sudexposition (Sonnenseite) 17,1 (6) Exposition 20 (7)
Hange 5,7 (2)
Keine FraBfeinde (Krahen) 5,7 (2)
Lickige Bestande 14,3 (5)
Kurzrasiger Bestand 2,9 (1)
Alter der Kulturen 2,9 (1) Vegetation 17,1 (6)
Anlockung durch Vegetation (Lieb- 5.7 (2)
lingsfraBpflanze, Bllte) ’
Hecken, Waldrander (Inseleffekte) 2,9 (1)
Landschaftsstrukturen | 8,6 (3)
Bodenversiegelung 9 (1)
Bodenbearbeitung  (Bodenvorberei- 143 (5)
tung allg.)
Schnittzeitpunkt 2,9 (1) Bewirtschaftung 20 (7)
Schlechte Bewirtschaftung (schlech- 5.7 (2)
ter DUngungszustand) ’
Geringe Diingung 2,9 (1)
Geringe Beweidung 2,9 (1)
Lange Brache 2,9 (1)
Keine Fruchtfolge 2,9 (1)
, Extensivierung 17,1 (6)
Unterlassen d. Stockschnittes 2,9 (1)
Keine Bodenbewegung 2,9 (1)
Keine chem. Mittel (in Boden-
vorbereitung, Riickgang chlorierter Koh- |5,7 (2)
lenwasserstoffe)
Bodentemperatur (héhere Bodentemp.) | 8,6 (3)
Leichte, lockere, sandige Bdden 11,4 (4)
Boden 42,9 (15)
Seichtgrindigkeit 11,4 (4)
Kies-, Felsriicken, steinige Flachen 2,9 (1)
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Der GroBteil der befragten Personen nannte Zusammenhange zwischen Engerlings-
schaden und der Witterung (85,7%), angefuhrt von der Temperatur (57,1%) und den
Feuchtigkeitsverhaltnissen bzw. der Trockenheit eines Standortes (51,4%). Eine groBe
Bedeutung wird von den Befragten auch dem Boden (42,9%) zugesprochen. Parameter
wie vor allem Bodentemperatur (8,6%), Bodenart (sandige Béden) und Seichtgrindig-
keit (mit jeweils 11,4%) sowie Stérungen des homogenen Pflanzenbestandes zB. auf
Kies-, Felsriicken oder steinigen Flachen sollen weiters den Engerlingsbefall férdern.
Zusatzlich gehdrten diverse Bewirtschaftungs- und ExtensivierungsmaBnahmen (20
bzw. 17,1%), Charakteristika der Vegetation (17,1%) sowie die sidliche Exposition ei-
nes Standortes (17,1%) zu den am haufigsten erwahnten EinflussgréBen.

Die in den Fragebogen-Rickmeldungen und Telefonaten genannten Einflussfaktoren
auf die Engerlingsschaden bestatigen den Zusammenhang der Verbreitung und des
massenhaften Auftretens der Engerlinge mit dem 6értlichen Klima (siehe Kap. C.2.4.).
SCHEERPELTZ (1950) zB. gibt an, dass hohe mittlere Jahrestemperaturen und geringere
Niederschlage die Entwicklung der Maikaferengerlinge férdern, tiefe Temperaturen und
groBe Niederschlagsmengen sie dagegen hemmen oder die Entwicklung unmdglich
machen. Auch MILNE (1983) weist darauf hin, dass die Witterung ein wichtiger Faktor fir
Populationsschwankungen des Gartenlaubkéafers ist.

Aus der Literatur geht hervor, dass neben geeigneten klimatischen Verhéltnissen die
Bodenfaktoren fir die Massenentwicklung der Engerlinge hauptverantwortlich sein dirf-
ten. Die Boden- und Grundwasserverhéltnisse sowie das Mikroklima des Bodens beein-
flussen zB. die Entwicklungsintensitat der Engerlinge und das Eiablageverhalten der
Maikéaferweibchen (SCHEERPELTZ 1950). Auch die Angaben der Befragungen und die
Ergebnisse aus den Betriebsbesuchen weisen darauf hin, dass bodenwarme und tro-
ckene Standorte gunstig fur die Entwicklung der Engerlinge sind, da deren 6kologischen
Bedingungen den physiologischen Anspriichen der Ké&fer entsprechen. Von Engerlings-
schaden betroffene Flachen lagen in allen Fallen auf sid- bzw. sonnseitigen Hangen,
auf welchen eine erhdhte Sonneneinstrahlung und in Folge héhere Bodenerwarmung
herrschte. Hanglagen, leichte (sandige) und seichtgrindige Béden mit steinigen Kies-
und Felsricken tragen aufgrund ihrer drainagierenden Wirkung zur Trockenheit bei und
férdern als maBgeblicher Schadfaktor die Entwicklung der Engerlinge.

Als engerlingsférderne Faktoren wurden weiters gewisse Bewirtschaftungs- und Exten-
sivierungsmaBnahmen genannt. Einige der befragten Personen wiesen zB. darauf hin,
dass Flachen mit kurzrasigem Bestand oder llckiger Grasnarbe, die durch die extensi-
vere Bewirtschaftung in steileren Hanglagen haufiger vorkommen, sowie leichte, lockere
Bbden bevorzugt von den adulten Kafern fir die Eiablage gewahlt werden. Dies kdnnte
fir das Vorkommen des Gartenlaubkéafers sprechen, der laut BOCKSCH (2003) zur Eiab-
lage sandige Béden und trockene und sonnige Lagen mit Laubbdumen oder Strauchern
in der Nahe sucht.

Nach Aussagen einiger Befragter sollen gelbbliihende Pflanzenartenverstarkt den Kafer
anlocken. Die Pfahlwurzeln des Léwenzahns wirden zudem bevorzugt von den Enger-
lingen gefressen.

C-4.4.2 In den Fragebégen genannte MaBnahmen gegen Engerlingsschéden

Im allgemeinen Teil des Fragebogens wurden unter Punkt 8 in der Praxis eingesetzte
MaBnahmen gegen Engerlinge abgefragt.

Die in den Ruckantworten am haufigsten genannten Bekampfungsmethoden betrafen
den Umbruch der Flachen mittels mechanischer Bodenbearbeitung (Frase, Pflug, Grub-
ber) und die anschlieBende Neuanlage bzw. Nachsaat des bestehenden Griinlands.
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Weiters wurde die Behandlung geféhrdeter und betroffener Flachen mit mikrobiellen
(Melocont®-Pilzgerste) und chemischen Pflanzenschutzmitteln (zB. Agritox, Furadan )
genannt.

Weitere Gegenstrategien umfassten BewirtschaftungsmaBnahmen wie intensives Din-
gen zur Ausbildung eines dichten Pflanzenbestandes oder die Beweidung infolge der
besonders bei mit engem Abkoppeln verstérkten Trittwirkung auf die Engerlinge.

Die Abstimmung des Schnittzeitpunktes auf den Entwicklungszyklus des Kéfers wurde
als weitere vorbeugende MaBnahme angefiihrt. Da nach einer Schnittnutzung die kur-
zen, oft lickigen Bestande gute Eiablageplatze bieten, sollte ein Schnitt erst nach dem
Flug des Kéfers stattfinden (POTSCH ET AL. 1997).

FraBfeinde wie Schwarzwild, Dachs oder Krédhe kénnen Engerlingspopulationen dezi-
mieren andererseits aber durch ihre Grabetéatigkeit Sekundarschaden verursachen.

C-4.5 Der Zusammenhang zwischen klimatischen Faktoren und der zeitlich-
raumlichen Verbreitung von Engerlingsschaden 2000 — 2006

Wie aus der Literatur und den Rickantworten der Fragebdgen hervorgeht, spielen Kili-
matische Einflussfaktoren eine wesentliche Rolle beim Auftreten von Engerlingen und
deren FraBschaden. Als Indiz dafir wird auch der Umstand gewertet, dass sich die
Schadgebiete im Hauptschadensjahr 2003 nicht mit der Grinlandverteilung in Deckung
bringen lassen. Wie aus der Abb. C-17 ersichtlich ist, blieben die klassischen Griinland-
gebiete in weiten Bereichen noérdlich des Alpenhauptkamms sowie im Muhl- und Wald-
viertel mehr oder weniger von Engerlingsschaden verschont.

- Wirtschaftsgriinland

B reldrutter

- Extensiv ohne Almen

— Schadgebiete 2003

rQUMbErg  patengrundiage: INVEKOS 2003, DHM und DKM 2004 (BEV)
gUmpen YEIH Erstellung: Schaumberger [ Mai 2005 Geoinformation im Endiichen Raum

Abb. C-17: Die Karte zeigt die auf die Griinlandverteilung in Osterreich (SCHAUMBERGER 2005)
projizierte geographische Verteilung der 2003 von Engerlingen geschadigten Gebiete (schwarz
umrandet). Die Unterteilung des Griinlands ist farbig hervorgehoben: Wirtschaftsgriinland (grin);
Feldfutterflachen (braun); extensiv genutzte Flachen ohne Almen (blau).
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Nachdem aber stdlich des Alpenhauptkammes gréBere Grinlandgebiete, vor allem der
Steirischen Randgebirge, 2003 sehr stark von Engerlingsschaden betroffen waren, wer-
den im folgenden die Klimagebiete der Steiermark charakterisiert und in Bezug auf die
klimatischen Voraussetzungen fir die Massenentwicklung von Engerlingen bzw. deren
Schadensverbreitung im Jahr 2003 genauer beschrieben. In Abb. C-18 sind die Klima-
gebiete der Steiermark mit den Hauptschadensgebieten 2003 Uberlagert.

HOCHLAGEN IM NORDSTAUGEBIET Landesgrenze

TALLAGEE M NORDSTAUGEBIET Bezikshaupisiadte

[ TALBECKEN DES OBEREN ENNSTALES Laniep
| MORDSEITE DER NIEDEREN TAUERN

TALBECKEN DES OBEREN MURTALES

TALBECKEN DES MUR- U, MURZTALES

HOCHLAGEN DER INNERALPEN

STEIRISCHES RANDBEGIRGE

VORLAND

Abb. C-18: Klimaregionen der Steiermark, tberlagert von den Engerlings-Schadgebieten 2003
(schwarz umrandet). Die klimatischen Zonen sind wie folgt unterteilt: Hochlagen im Nordstauge-
biet (lila), Tallagen im Nordstaugebiet (griin), Talbecken des oberen Ennstales (dunkelgriin),
Nordseite der Niederen Tauern (blau), Talbecken des oberen Murtales (orange), Talbecken des
Mur- und Mdarztales (gelb), Hochlagen der Inneralpen (blaugrlin), steirisches Randgebirge (hell-
grin), Vorland (dunkelorange). (Quelle: KLIMAATLAS STEIERMARK; Kartengrundlage: GIS Steier-
mark, BEV; thematische und kartographische Bearbeitung: M. KROBATH, H. WAKONIGG).

Die im folgenden beschriebenen Angaben zu den Klimaregionen wurden aus KLIMAAT-
LAS STEIERMARK und SCHULATLAS STEIERMARK entnommen.

Wie aus Abb. C-18 ersichtlich ist, umfasste das Engerlings-Schadgebiet das gesamte
obere Murtal (orange eingefarbt in Abb. C-18) und die Hochlagen der Inneralpen
(blaugrdn). Im oberen Murtal wirkt sich die Abschirmung gegentiber dem Fremdwetter
aus Westen bis Norden markant aus, wahrend Fremdwettereinflisse aus Siden und
Shdosten bereits deutlich wirksam sind. Der Klimacharakter kann deshalb als relativ
niederschlagsarm und sonnenscheinreich beschrieben werden. Das nur maBige Tempe-
raturniveau des Sommers ist eine Folge der Seehbhe. Bezogen auf die jeweilige See-
héhe herrscht jedoch in den Hochlagen ein vergleichsweise hohes Temperaturniveau
(sinneralpine Uberwarmung®) als Folge starker Einstrahlung auf hoch gelegene Flachen
bei geringer Bewdlkung. Aus diesem Grund ist auch die Waldgrenze mit weithin 2000m
relativ hochgelegen

Des weiteren zéhlen groBe Teile des oberen Ennstales (dunkelgriin) und der Nordseite
der Niederen Tauern (blau) zu den geschadigten Bereichen. Das im Lee der Nérdlichen
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Kalkalpen gelegene obere Ennstal zeichnet sich durch ein wenig sommerwarmes Tal-
beckenklima aus. Die Niederschlagshaufigkeit ist gegeniber dem Nordstaugebiet nur
wenig verringert, wahrend die Niederschlagsmengen deutlich unter den Werten im
Nordstau bleiben. Die Nordseite der Niederen Tauern (blau) zeigt gegenlber den
Nordstaugebieten ein glnstigeres Klima mit nach oben verschobenen Hb6hengrenzen,
deren abgeschwachte Wirkung des Fremdwetters sich in geringeren Niederschlags-
mengen auBert, kaum jedoch in geringeren Niederschlagshaufigkeiten (,sekundares
Staugebiet®).

Etwa die Hélfte des steirischen Randgebirges (hellgriin), welches unter stidlichem und
stdostlichem FremdwettereinfluB steht, gehérte zu den Problemgebieten. Vor allem das
oststeirische Randgebirge an der Grenze zum Burgenland prasentiert sich neben den
inneralpinen Télern des oberen Murtales und seiner Nachbartaler als niederschlagéarms-
te Zone.

Im unteren Mur- und Mirztal (gelb), im steirischen Alpenvorland (dunkelorange)
sowie in den Hoch- und Tallagen des Nordstaugebietes (lila und griin) wurde 2003
nur vereinzelt Engerlingsbefall gemeldet. Das Mur- und Murztal weist ein Ubergangskli-
ma auf, das eine Zwischenstellung zwischen den Klimaten des oberen Enns- und des
oberen Murtales einnimmt, mit von Sidwesten nach Nordosten (taleinwarts entlang der
Murz) bzw. mit Annadherung an das Nordstaugebiet ansteigenden Niederschlagen. Das
maBig kontinentale Vorland mit groBen Temperaturunterschieden zwischen Sommer
und Winter kann als sommerwarm beschrieben werden. Die Niederschldge nehmen von
Sudwesten nach Nordosten ab und sind zu einem GroBteil an Wetterlagen mit Feuch-
tigkeitszufuhr aus Siden bis Stdosten gebunden. Die Nordstauregion empféngt alle
Fremdwetterentwicklungen aus westlichen bis nérdlichen Richtungen (vielfach sehr
feuchte Luftmassen meist atlantischer Herkunft) ohne Abschwéachung durch groBe vor-
gelagerte Gebirgsketten. Im Nordstaugebiet entwickelt sich daher ein sehr nieder-
schlagsreiches, kihles, oft raues Gebirgsklima.

Zusammenfassend |asst sich feststellen, dass sich die Schaden 2003 im Westen und
Osten der Steiermark, Uberwiegend auf von Fremdwetter abgeschirmte Bereiche, relativ
milden, niederschlagsarmen Klimas (oberes Murtal, Hochlagen der Inneralpen, steiri-
sches Randgebirge) konzentrierten. In den Hochlagen sorgt die starke Einstrahlung bei
geringer Bewdlkung fur ein hohes Temperaturniveau (,inneralpine Uberwarmung®). In
diesen Gebieten fuhren vermutlich engerlingsférdernde Bedingungen mit héherer Tem-
peratur und geringerem Niederschlag dazu, dass sich auch in feuchteren Jahren ein
relativ hohes Populationsniveau halten kann. Dieses hatte dann in einem klimatisch
gunstigen ,Engerlingsjahr” die Méglichkeit, sich massiv auszubreiten. Das obere Ennstal
beispielsweise wiirde hingegen mit dem im Schnitt zu kiihlen und niederschlagshaufigen
Witterungscharakter keine optimalen Entwicklungsbedingungen flr den Kafer liefern und
daraus folgend nur ein niedrigeres Niveau der Ausgangspopulation erméglichen.

Die Tieflagen der Steiermark blieben 2003 vielfach vom Engerling verschont. Eine Ursa-
che kdnnte die geringe Inklination im steirischen Vorland sein. Nachdem der Maikafer
ein Hauptverbreitungsgebiet im steirischen Vorland hat, wirde die weiter oben diskutier-
te zeitliche Diskrepanz zwischen Maikaferschadjahr und Schéadlingsjahr 2003 ein Aus-
bleiben der Schaden im Flachland erklaren (siehe Abb. C-5). Fir den als Hauptverursa-
cher der Engerlingskalamitédten im Jahr 2003 vermuteten Gartenlaubkéfer kénnten die
Bodenverhéltnisse im steirischen Vorland in diesem Jahr bereits zu trocken fur eine er-
folgreiche Entwicklung gewesen sein, wie auch sein Hauptverbreitungsgebiet in héheren
Lagen liegt als das der Maikafer. Riedel-, Kuppen- und Hiigelgebiete sind gelandeklima-
tisch thermisch begtinstigt. So zeigen beispielsweise Schadgebiete bei Hieflau, welche
im rauen und niederschlagsreichen Nordstauklima liegen, dass mildere Hohenstufen
Uber den kalten Tallandschaften (vergleichbar mit Standorten im Randgebirge und Vor-
land) den Engerling stellenweise beglinstigen kénnten.
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Im Gbrigen Osterreich waren die Schadgebiete 2003 auf klimatisch &hnliche Regionen
wie den oben aus der Steiermark beschriebenen beschrankt (Quellen der Klimaanga-
ben: KLIMATOGRAPHIE VON OSTERREICH ;BIODIV; BECHERER ET AL. 1976).

Die Schadgebiete im Bereich des oberen Inntals sind durch die Gber 800 m gelegenen
Tallagen sowie durch die Leewirkung des vorgelagerten Arlbergs und der Lechtaler Al-
pen thermisch begunstigt.

An der windzugewandten Seite der Nordstaulagen kommt es zu ergiebigen Steigungs-
regen, wodurch die abgewandten inneralpinen Langstéaler und die Beckenlagen im
Regenschatten liegen und sich dort lokal ausgesprochene Trockengebiete ausbilden
kénnen. So ist der Nordabfall der nérdlichen Kalkalpen mit rund 1800mm/Jahr sehr nie-
derschlagsreich, das obere Inntal hingegen mit Niederschlagen von nur 600mm/Jahr
durch sehr trockene Bedingungen gepragt, welche sich weit in die groBen Seitentaler
(zB. das Zillertal) hineinziehen.

Auffallig ist 2003 die Ahnlichkeit der Schadgebiete im Siiden Vorarlbergs (Klostertal,
Walgau), dem oberen Inn- und Zillertal sowie dem oberen Pinzgau mit den an der Al-
pensldseite verlaufenden Regionen starken und haufigen Féhnauftretens. Diese Fall-
winde erwarmen sich um 1°C/100m und trocknen dabei ab.

Auch die teilweise geschéadigten Gebiete der siidexponierten Abhdnge der Donau
durch das Mihl- und Waldviertel (z.B. Sauwald) zeichnen sich aufgrund ihrer windge-
schitzten, sonnigen Lage durch ein mildes Klima aus. Die Inklination und die geringen
Niederschlage sorgen zusétzlich fur trockene Bedingungen.

Die Karte der Abb. C-19 zeigt fir das Jahr 2003 eine Zonierung unterschiedlich starker
Temperaturabweichungen vom langjahrigen Durchschnitt in Osterreich.

[]-02bis0,2°C
[ 0,2bis 0,6 °C

[ 0.6bis1.0°C
B -10°C i

—

Abb. C-19: Relative Temperaturabweichungen des Jahres 2003 vom langjahrigen Mittel. Legen-
de: Gelb = —0,2 bis 0,2°C; Orange = 0,2-0,6°C; Dunkelorange =, 0,6-1,0°C und Rot = >1,0°C
(Datenquelle: ZAMG).

Daraus ist ersichtlich, dass die Temperaturabweichungen im Hitze- und Durrejahr 2003
mit Gber 1°C am stérksten in Nordtirol, der Welser Heide, dem steirischen Alpenvorland,
den Karnischen Alpen und Karawanken (Sudkarnten) sowie den daran anschlieBenden
Gurktaler Alpen und dem oberen Murtal ausfielen. Von Salzburg ausgehend bis ins nie-
derdésterreichische Alpenvorland bewegten sich die Abweichungen von —0,2 bis 0,2 in
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Bereichen des langjahrigen Durchschnitts. Das (ibrige Gebiet Osterreichs wies 2003
Temperaturanomalien von 0,6 bis 1°C auf.

Die beiden Abbn. C-20 und C-21 veranschaulichen einerseits einen Vergleich der mittle-
ren Monatstemperaturen (rote Balken) zum 30-jahrigen Mittel (schwarze, horizontale
Linie) der Beispielregionen Zell am See und Bezirk Murau (Stolzalpe), andererseits wer-
den die einzelnen Jahre bezuglich ihrer monatlichen Durchschnittswerte einander ge-
genlbergestellt. Als Quelle der erstellten Graphiken dienten die Jahrblcher der Klima-
stationen bzw. die langjahrigen Klimadaten der ZAMG.

Stolzalpe (Murau)

Lufttemperatur Monatsmittel (°C)

Monat

Abb. C-20: In der Abbildung sind mit roten Balken die von der Klimastation Stolzalpe (Murau)
erhobenen Durchschnittstemperaturen (Ordinate) der jeweiligen Monate in den Jahren 2001,
2002 und 2003 (Abszisse) dargestellt. Die schwarze, horizontale Linie verdeutlicht auf einem

Niveau von 14,1°C das 30-jahrige (1971-2000) Temperaturmittel des warmsten Monats in dieser
Region (Juli).
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Abb. C-21: In der Abbildung sind mit roten Balken die von der Klimastation Zell am See erhobe-
nen Durchschnittstemperaturen (Ordinate) der jeweiligen Monate in den Jahren 2001 bis 2005
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(Abszisse) dargestellt. Die schwarze, horizontale Linie verdeutlicht auf einem Niveau von 16,5°C
das 30-jahrige (1971-2000) Temperaturmittel des warmsten Monats in dieser Region (Juli).

Die Hitze- und Trockenperiode 2003 wird durch die tUberdurchschnittlich hohen Durch-
schnittstemperaturen der Monate Juni, Juli und August der Klimastationen Stolzalpe
(Murau) und Zell/ See verdeutlicht. Im August 2003 lag zB. das Monatsmittel auf der
Stolzalpe um knapp 4°C Uber dem von 1971 bis 2000 berechneten Durchschnittswert
(14,1°C) des warmsten Monats (Juli) dieser Region, in Zell am See konnte fir diesen
Monat ein Unterschied von ungefahr 3°C ausgewiesen werden. Gerade hohe Tempera-
turen in den Sommermonaten begulnstigen die Entwicklung der Engerlinge (SCHEER-
PELTZ 1950). Durch die einjahrige Entwicklung kdnnen Gartenlaubkafer-Populationen
schnell auf die Jahreswitterung reagieren.
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Abb. C-22: Die obere Graphik der Abbildung gibt die durchschnittlichen Niederschlagssummen
pro Jahr im Zeitraum von 1.1.—28.8.2003, gemittelt Uber die Jahre 1961-1990 wieder. Die unter-
schiedlichen Niederschlagszonen sind farblich hervorgehoben: blau = >700mm Jahresnieder-
schlag; grin = 601-700mm; =; hellgrin = 501-600mm =; weiB = 401-500mm; =; orange = 301-
400mm=. In der unteren Graphik sind die Niederschlagsabweichungen (in %) des Zeitraumes
1.1.-28.8.2003 in Relation zum Normalniederschlag (100%) gestellt. Der Normalniederschlag
wurde jeweils aus den Niederschlagssummen vom 1.1.-28.8. der Jahre 1961-1990 gemittelt.
Niederschlagsdefizite des Normalniederschlags sind mit <35% (rot), 36-45% (orange), 46-55%
(gelb), 55-65% und >66% (griin) dargestellt. Die Grenzen der Engerlings-Schadgebiete des Jah-
res 2003 sind jeweils mit schwarzen Linien markiert.
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Wie weiter oben (im Kap. C.4.1. und C.4.3) ausfuhrlich beschrieben wurde, waren 2003
die flachenmaBig gréBten Schadgebiete zu verzeichnen.

Aus dem oberen Teil der Abb. C-22 ist ersichtlich, dass im langjahrigen Mittel (1961—
1990) vom 1.1. bis 28.8. fast der gesamte Alpenraum mehr als 700mm Niederschlag
verzeichnet. Im unteren Teil der Abbildung ist die Niederschlagsanomalie im Jahr 2003
dargestellt. In diesem Jahr hatten weite Bereiche des Alpenraumes, so das sudliche
Vorarlberg, das obere Inntal, das sudliche Karnten und vor allem der Bereich vom Lun-
gau bis zum Oststeirischen Randgebirge bis 28.8. nur zwischen 36 und 45% des Nor-
malniederschlags erhalten. Gerade in diesen Regionen lagen auch die groBten Bereiche
der im Jahr 2003 durch Engerlingsschaden betroffenen Gebiete.

Aufgrund der haufig erwahnten Abhangigkeit der Larven von den Feuchteverhéltnissen
im Boden (siehe Kap. C.2.4.) werden im folgenden Teil die Niederschlagsverlaufe in den
Beispielregionen Zell am See und Bezirk Murau (Stolzalpe) im Zeitraum um das Schad-
jahr 2003 beschrieben.

In den Niederschlagsgraphiken (Abb. C-23 und C-24) zeigen die rot-blauen Flachen in
geglatteter Form die Niederschlagsverldaufe Uber langere Zeitrdume des Jahres (4 Mo-
nate), AusreiBer fallen mit dieser Darstellungsweise nicht so sehr ins Gewicht und der
Jahrestrend kann besser beschrieben werden als bei der monatsweisen Darstellung
(schwarze Balken).

Die Jahre 2000—-2002 waren in Zell am See bis auf die zweite Hélfte des Jahres 2001
um ungefahr 30 bis 50% niederschlagsreicher als das langjahrige Mittel. 2003 war vor
allem im ersten Halbjahr durch starke Trockenheit gekennzeichnet. Ab 2004 stellten sich
wieder ahnlich feuchte Verhaltnisse wie 2000-2002 ein. Eine Ausnahme bildete die 2.
Jahreshalfte 2004, deren Niederschlage unter dem Erwartungswert blieben. Im Marz
2002 und im Oktober 2003, am Ende einer ausgedehnten Trockenperiode, fielen Nie-
derschlagsuberschisse von Uber 120% besonders deutlich aus. Markante Nieder-
schlagsdefizite von Uber 75% zeigten sich in den Monaten Dezember 2005 und April
2007.

Relative Abweichung der monatlichen und der 4 monatigen
Niederschlagssumme in Zell am See
200

150

Anomalie [%)]

-100

-150

Jahr

Abb. C-23: Die Graphik veranschaulicht die Niederschlagsanomalien in Zell am See vom April
2000 bis April 2007. Die Zeitachse ist auf der Abszisse dargestellt, die Ordinate gibt die prozen-
tuellen Abweichungen der Niederschlagssummen vom 60-jéhrigen Mittel an. Dabei stellen die
schwarzen Balken die monatlichen Abweichungen vom 60-jdhrigen Mittel der gleichen Monate
dar. Die rot-blauen Flachen zeigen die Abweichungen 4-monatiger Zeitrdume vom 60-jahrigen

StartClim2006.C Seite 43



Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

Durchschnitt der jeweils entsprechenden Monatsspannen (z.B.: 4-Monatswert fir April entspricht
der Summe der Monatsniederschlage vom Januar, Februar, Marz und April).

Die langerfristigen Beobachtungen auf der Stolzalpe zeigten fir den Zeitraum April 2001
bis Juni 2004 beinahe deckungsgleiche Niederschlagsverlaufe wie jene der Messstation
Zell am See. Lediglich das letzte Drittel des Jahres 2001 sowie das erste Jahresviertel
2004 unterschieden sich durch trockene Monate. Niederschlagsiberschiisse von 100
bzw. 120% im August 2002 und Oktober 2003 ergaben die feuchtesten Monate der letz-
ten Jahre. November 2001, Februar und Mé&rz 2003 waren mit Uber 75% Nieder-
schlagsdefizite die ausgepragtesten Trockenmonate.

Relative Abweichung der monatlichen und der 4 monatigen
Niederschlagssumme auf der Stolzalpe

150

Anomalie [%]

-100

Jahr

Abb. C-24: Die Graphik veranschaulicht die Niederschlagsanomalien auf der Stolzalpe vom April
2001 bis Juni 2004. Die Zeitachse ist auf der Abszisse dargestellt, die Ordinate gibt die prozen-
tuellen Abweichungen der Niederschlagssummen vom 60-jahrigen Mittel an. Dabei stellen die
schwarzen Balken die monatlichen Abweichungen vom 60-jahrigen Mittel der gleichen Monate
dar. Die rot-blauen Flachen zeigen die Abweichungen 4-monatiger Zeitrdume vom 60-jdhrigen
Durchschnitt der jeweils entsprechenden Monatsspannen (z.B.: 4-Monatswert fur April entspricht
der Summe der Monatsniederschlage vom Januar, Februar, Marz und April).

Nur die Sommermonate des Jahres 2003 waren in beiden Regionen durch ein extremes
Niederschlagsdefizit kombiniert mit hohen Temperaturen gekennzeichnet, die Jahre
davor waren jedoch durch keine negativen Anomalien der Sommerniederschlage cha-
rakterisiert. Dies kénnte einen Hinweis darauf geben, dass erst die Jahreswitterung
2003, aufbauend auf einem ausreichend groBen Populationsgrundstock des Garten-
laubkéafers (siehe Kap. C-4.2.) zu einer Massenentwicklung von Engerlingen flhrten.

In Abb. C.25 ist das von SCHAUMBERGER (2005) errechnete Minimum der Nettopotentiel-
len Evapotranspiration, also der Differenz von Niederschlag und potentieller Eva-
potranspiration, fur das Jahr 2003 flachenhaft aufgetragen. Je kleiner dieser Wert, desto
starker ist die Wasserunterversorgung des Bodens. Laut dem Autor vermittelt die Dar-
stellung einen guten Eindruck Uber die rdumliche Verteilung der trockengeféhrdeten
Gebiete.

Die trockenen Gebiete lagen nérdlich und sudlich der Alpen, wobei das Weinviertel, das
Wiener Becken und das nérdliche Burgenland besonders stark geféahrdet war.

Im Alpenraum waren das Ostliche Karnten und das Drautal, das obere Mur- und das
untere MUrztal, das stidliche Vorarlberg sowie das obere Inntal mit den Seitentélern von
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potentieller Trockenheit betroffen. Wie oben ausgefliihrt, wurden gerade in solchen Tro-
ckengebieten des Alpenraumes massive Engerlingsschéaden verzeichnet. Andere
Schadgebiete im alpinen Raum, wie das obere Ennstal, das obere Zillertal, das Gailtal,
und der Oberpinzgau sind in dieser 6sterreichweiten Darstellung nicht als besonders
trockengefahrdet zu erkennen.

Grundsatzlich lasst sich das Trockenmodell mit den Engerlings-Schadgebieten in Zu-
sammenhang bringen. Allerdings wirde erst eine héher aufgeldste Karte eine Analyse
der Abhangigkeit der kleinrAumigen Verteilung von Engerlingsschaden mit der Trocken-
gefdhrdung bzw. dem Boden-Mikroklima von  Grinlandflachen  ermdgli-
chen.

nPet Jahresminimum 2003
in mm

- Max : 136.8

| Min : -796.8

— Konturen der Schadgebiete 2003

raumberg Datengrundiage: DHM (BEV), Messstationen 2003 (ZAMG)
QUMPErSIBIN  Erstelung: Schaumberger  Aprl 2005 Geolnfarmation im ndlichen Raum

Abb. C-25: Das Jahresminimum der Nettopotentiellen Evapotranspitaton in mm, welche sich aus
der Differenz von Niederschlag und potentieller Verdunstung berechnet (SCHAUMBERGER 2005).
Die Darstellung basiert auf der Auswertung samtlicher Einzeltage vom 1. Marz bis 31.Oktober,
und zeigt die im Jahr 2003 besonders von Trockenheit betroffenen Gebiete. Die schwarzen Kon-
turen zeigen die Hauptschadensgebiete im Jahr 2003 an.

C-4.6 Zusammenfassung der Einflussfaktoren

Im Allgemeinen nennt SCHEERPELZ (1950) warme, trockene, maBig durchlassige, tief-
griindige und nahrstoffreiche Béden als optimale Bedingungen flir eine Massenvermeh-
rung des Engerlings. Im Widerspruch stehen seine Angaben bezlglich der Vorausset-
zungen fir glnstige Eiablageverhaltnisse. So werden von ihm zum einen ,warme, locke-
re und trockene Stellen in sonniger, freier Lage®, zum anderen ,dichtberaste und ge-
deckte Béden* als glnstig erachtet.

Eine artspezifische Wahl der Brutstatten wirde hieflr eine Erklarung geben (FABER
1951B). Wéahrend der Feldmaikafer bei der Eiablage eher auf besseren, humosen B6-
den anzutreffen sind, bevorzugt der Waldmaikafer magere, sandige Bdden.

Ein anderer Ansatz ware, dass der Maikafer in besonders trockenen Klimaten Oberfla-
chen mit dichter Vegetationsdecke zur Eiablage wéhlt, um diesen ein fir die Entwick-
lung notwendiges MindestmaB an Feuchtigkeit zu gewahrleisten. Auf feuchteren und
kihleren Standorten ist die ausreichende Bodentemperatur der wichtigere Faktor. Daher
werden hier warme und trockene Stellen in sonniger Lage fir die Eiablage bevorzugt.
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Da die jungen Engerlingsstadien nach FABER (1951B) ausreichend Humusstoffe als
Nahrungsgrundlage benétigen, scheinen zu nahrstoffarme Standorte flir eine Massen-
vermehrung ungeeignet. Hingegen dirften magere Standorte die Eiablage aufgrund
einer oft lickigen Grasnarbe erleichtern.

Im Allgemeinen kann man schlieBen, dass sich in trockenen Jahren niederschlagsrei-
chere Gebiete in ihren klimatischen Bedingungen in das 6kologische Entwicklungsopti-
mum des Kafers verschieben, wahrend niederschlagsarme Standorte zu trocken sind.
Dafir wirde auch sprechen, dass im Jahr 2003 entlang des Alpenhauptkammes weite
Bereiche durch den Kéfer in Mitleidenschaft gezogen waren. Auch in héheren Lagen
konnten sich durch héhere Temperaturen und geringere Niederschlage ein groBer Pro-
zentsatz der Engerlingspopulationen entwickeln. Im pannonisch beeinflussten Raum
kam der Kafer/ Engerling selten bzw. gar nicht vor oder das Ausmaf der durch den En-
gerling beeintrachtigten Nutzflachen lag fast immer unter der Wahrnehmungsgrenze.

In der Literatur festigt FROSCHLE (2002) diesen Gedanken eines 6kologischen Opti-
mums der Adulten und ihrer Larven. Er erwahnt, dass einerseits Trockenheit und ande-
rerseits Staundsse zu einer hohen Absterbensrate fihren. In leichten, tiefgrindigen,
nicht zu Vernassung neigenden Bdden hat der Engerling die besten Entwicklungsmaég-
lichkeiten.

In Kap. C-4.2. wurde bereits diskutiert, dass wahrscheinlich der Gartenlaubkéafer fir die
Schéaden im Jahr 2003 hauptverantwortlich sein durfte. Die Literatur gibt keine genauen
Hinweise, welche Bedulrfnisse der Gartenlaubkéfer an die Brutstatten stellt. Aus den in
den Fragebdgen sowie Betriebsbegehungen erhobenen Begleitumstdnden der Enger-
lingsschaden 2003 kénnen &ahnliche 6kologische Anspriche wie jene des Maikéafers
hergeleitet werden. Sein einjahriger Entwicklungszyklus kénnte es ihm jedoch ermdgli-
chen, schneller auf Temperaturschwankungen im Boden zu reagieren.

Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass durch die Fragebogenaktion und die
Betriebsbefragungen die Literaturstellen bestétigt wurden, die eine trockene Witterung
sowie warme, trockene bzw. maBig durchlassige Bdden als ausschlaggebende Faktoren
far die Entstehung von Engerlingsschaden angeben.

Zur Ubersicht wurden die in den Fragebdgen und in der Literatur genannten Faktoren-
ergebnisse in der Abb. C-26 in einen logischen Kontext gebracht. Die Darstellung ist
schematisch in die Ebenen Boden, Vegetation und Atmosphare bzw. Standort getrennt.

Der 1. Ebene wurden u. a. Bodenfaktoren wie extensivierte Bodenbearbeitung, geringer
Antagonistenbesatz (Beauveria sp.), Bodenart (sandige, leichte Béden), Seichtgriindig-
keit und Homogenitat des Bestandes zugeordnet. Die 2. Ebene umfasst mit den Fakto-
ren wie Anlockung (bevorzugter FraBpflanzen, Bluten), diverse ExtensivierungsmaB-
nahmen, Schnittzeitpunkt und lickiger Bestand Aspekte der Vegetation sowie Bewirt-
schaftungsmaBnahmen. Die 3. Ebene setzt sich aus den Faktoren Hanglagen, Stdex-
position, Landschaftselemente, verminderter Einsatz chemischer Substanzen und Druck
durch FrafBfeinde zusammen

Die vernetzte Wirkungsweise aller Faktoren auf die Kéferentwicklung und das Schad-
ausmapB ist mit Pfeilen dargestellt. Dabei nehmen die Temperatur bzw. Bodentempera-
tur und Trockenheit eine Ubergeordnete Stellung ein.
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Auswirkung des Klimawandels auf die Ausbreitung der Engerlingsschaden im &sterreichischen Griinland

C-5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Bei einer Zusammenschau der Ergebnisse entsteht der Eindruck, dass das Engerlings-
auftreten eng mit der jahresklimatischen Situation zusammenhéngt. So kénnte es in
feuchteren und kihleren Gebieten Osterreichs durch Niederschlagsdefizite und Warme-
bzw. Hitzeperioden punktuell zu einer Verschiebung der mikroklimatischen Bedingungen
kommen, die den Entwicklungsoptima der schadverursachenden Scarabaeidenarten, im
Jahr 2003 wahrscheinlich des Gartenlaubkafers, entsprechen und daher auf die Popula-
tionen férdernd wirken.

Aus den Ergebnissen kann die Bodentemperatur als Schliisselparameter fir die Ent-
wicklung der Engerlinge hergeleitet werden. Als weitere wesentliche Voraussetzung fur
das Auftreten von Engerlingsschaden dirften geeignete Verhaltnisse der Bodenfeuch-
tigkeit gelten. Zusétzlich dirfte durch bestimmte Standorts- und Bewirtschaftungsfakto-
ren, welche im Einzelnen die Eiablage bzw. die Larvalentwicklung begunstigen, die
Schadsituation verstarkt werden,

Die Konzepterstellung und Realisierung eines Engerlings-Warndienstes erfordert daher
genaue Angaben zu den Verbreitungsgebieten der Engerlingsarten und deren 6kologi-
sche Ansprlche. Fir die Erstellung eines zuverlassigen Prognosesystems ist es not-
wendig, die identifizierten Parameter, vor allem jene des Bodens, beziglich ihrer Wir-
kung auf den Kafer bzw. Engerling genauer zu Uberprifen und anschlieBend konkret zu
quantifizieren. Ein Bodentemperaturmodell wirde daher in Kombination mit feuchte-
bzw. niederschlagsbeschreibenden Parametern wichtige Informationen fir die Vorher-
sage von Engerlingsschaden zur Verfigung stellen.

Die Validierung dieser Prognosen musste in langerjahrigen Freilanduntersuchungen,
unterstitzt von Labormessungen zu den 6kologischen Ansprichen der schadlichen
Scarabaeiden-Arten vorgenommen worden.
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Anhang

Anhang 1

Bezugsnr. (vom Institut auszufailan) |
Name |Datum |
Adresse
Tel.Nr.: | E-mail-Adresse |
Teil A - Aﬂgemﬂ.l'nes Bilte in dieser Spalie einfrage
Fr. 1 In walchen Jahren (seit 2000) kam es :
7898 7 |im Bundesland zu Maikaferfligen? Jahr(e)
Ausiilhilfe | z.B. 2000, 2002 !
Traten im Bundesland wéhrend der letzten Jahre (seit
Frage 2 | 2000) Problemea mit Engerlingen auf?
Wenn nein, weiter zu Frage 17,
Ausiillhife |ja = 1/ nein = 0/ waeill nicht = kain EintraE in dia Zalla
In welchen Jahren und Regionen {seit :
Frage 3 |2000) verursachten Engerlinge Jahr(a)
Schéden im Bundesland? i
o [Jahrie): 2000, 2004, 2005 / Region{en); Bez. -
Austlihile: | b echlandeberg, Gem. Greim Region(en) .
Welche Arten tralen im Bundesland als =
 Frage 8 | Senadiinge in Erscheinung? i
| Bed Autreten der Arl ™7 in entsprechende Wald-Maikafer .
| Zalle sintragen S e
Austiihilte Jdflegter
Legende | Feld-Maik&far (Melolontha melalontha); Wald- i
| Maikater {M. hippocastani); Junikéfer Gartenlaubkater
{Amphimallon solstitisle); Gartenlaubkafer
{Phyllopartha horticala) Andere
Frage § Welche Kulturen sind vom Schadiingsbelall durch
age Engerlinge betroffen?
Ausiilhille | z.B. Grinland, Obsikultuten, Weinbaull&chen, ...
Wigviel ha Flache wurden im Schnitt
Frage 6 |pro Schadjahr (seit 2000) durch ha/ Jahr
| Engerlinge im Bundesland geschédigt?
 Austilinite (2.8, 150
Kommt es in bestimmten Regionen
{des Bundeslandes) zu immer .
Frge ¢ wiederkehrenden FRgerings :
Schadensmaldungan?
o |ja=1/nein = 0/ weill nicht = kedn Elntrag In
Ausfilihilfe | "o Kﬁfﬂl':
: Regionen |
)
Frage 7a |Wenn ja, wo? Ereseliiga)
AustOfinille | z. B.: Bez. Deutschiandsberg, Gem, Greim HEQEE;":S
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Frage 8

Welche Bekdmpiungs- oder KonlrollmaBnahmen werden
gegen die Engeriinge angewandt?

Ausfillhiffe

z.B. Endenbaarbﬂrhmﬂchrch Pilug; Melocont

Frage 9
Austiiihille

Sin-l:t die Engarlingssu:ha‘ndan wﬁhwru:i der letzten Jahre

Istchbleibend«0y ansieigand =1/ BJ:!I‘IIEIh!!!Eﬂl:I |

Frage 10

Wovon wird das Auftreten der Engerlinge und das
Schadausmag lhren eigenen Erfahrungen und
Beobachtungen nach bagdnstigt?

Ausfilihilte

z.B. Boden, Temp., Faunhfgkalt. Bodenbaarballung, Witterung u. a.

Frage 11

Welche Personen/ Institutionen sind
Ihnen bekannt, die weiterdflhrende
Informaticnen zu
Maikafern/Engedingen besitzen und
uns Ausklnite dardber geben Kontakt
kénnten?

Ausiilihille

2 B. Ansprechpersonen in
Bezirksbauernkammaern,
Landwirischafisberater, Instiutionen...{mi

Adresse. Telefonnr. bzw. E-mail-Adressa)
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