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Abstract / Kurzfassung

English

In order to find out how to proceed when a black weevil infestation (Otiorhynchus ssp.) is
suspected in green facades, different survey systems were tested under practical conditions
to assess their suitability for monitoring purposes. SWOT analyses were conducted to evaluate
the survey methods investigated. In addition, initial principles were developed as a basis for
decision support. After a literature review, identified promising methods were selected and
materials were compiled to test them at four sites during three surveys in the period April -
October 2021.

Obtaining infestation data during the selected period was not fully satisfactory with the trap
systems tested (trap board, cup trap, flexible cloth "ruffle trap"). The analysis of the survey
systems showed that they are suitable for different purposes. The evaluation of the plants
appeared to be the most useful of the methods tested for classifying the weevil infestations.
While larval findings and adapted tapping can be used to verify infestation in addition to
assessing the damage on the leaves, these, along with effective trapping systems, also hold
the potential to optimize regulation efforts by identifying the appropriate time for control by
enabling species identification. A decision tree was elaborated to support users as a basic
framework.It helps deriving a recommendation for further action by answering up to five
questions about the occurrence of the weevil Otiorhynchus sp., the plants in the system and
their appearance, the timing of the assessment, and the assessment of the sensitivity of the
site.

This thesis demonstrates the potential of different survey systems in green facades (detection,
monitoring, assessment, regulation and adaptation of measures) and presents a first approach
to link the results to recommendations for action regarding regulation strategies for green
facades.

Keywords: Vine weevil, Otiorhynchus ssp., green facades, pest infestation, methods,
monitoring, pest management, decision support

Deutsch

Um herauszufinden, wie vorgegangen werden kann, wenn ein Dickmaulrisslerbefall
(Otiorhynchus ssp.) in Fassadenbegrinungen vermutet wird, wurden verschiedene
Erhebungssysteme unter Praxisbedingungen getestet, um deren Eignung fur Monitoring-
Zwecke zu prifen. Zur Bewertung der untersuchten Erhebungsmethoden wurden SWOT
Analysen durchgefiihrt. AuBerdem wurden erste Grundlagen als Basis fir eine
Entscheidungshilfe erarbeitet. Nach einer Literaturrecherche wurden identifizierte
vielversprechende Methoden ausgewéhlt und Materialen zusammengestellt, um diese im
Zeitraum von April - Oktober 2021 an vier ausgesuchten Standorten im Rahmen von drei
Aufnahmen zu testen.

Die Gewinnung von Zahldaten war im gewahlten Zeitraum mit den getesteten Fallensystemen
(Fangbrett, Becherfalle, flexible Stofffalle ,Ruffle Trap*) nicht zufriedenstellend. Die Analyse
der Erhebungssysteme ergab, dass diese fir unterschiedliche Zwecke geeignet sind. Die
Bonitur der Pflanzen schien zur Einordnung des Schadlingsbefalls die brauchbarste der
getesteten Methoden zu sein. Wahrend neben der Bewertung des Schadbilds auch
Larvenfunde und die adaptierte Klopfprobe zur Verifizierung des Befalls eingesetzt werden
kdnnen, bergen diese gemeinsam mit effektiven Fallensystemen das Potenzial die
Regulierungsmalnahmen durch das Erkennen des geeigneten Bekampfungszeitpunkts zu
optimieren. Der vorgestellte Entscheidungsbaum hilft Anwender*Innen als Grungeriist durch
die Beantwortung von bis zu funf Fragen zum Auftreten des Schadlings Otiorhynchus sp., den
Pflanzen im System und deren Erscheinungsbild, dem Zeitpunkt der Beurteilung und der
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Einschatzung der Sensibilitat des Standortes, letztlich zu einer Empfehlung fur das weitere
Vorgehen zu gelangen.

Diese Arbeit demonstriert das Potenzial von verschiedenen Erhebungssystemen in
Fassadenbegrunungen (Feststellung, Uberwachung, Bewertung, Regulierung und Anpassung
von Malinahmen) und stellt einen ersten Ansatz zur Verknipfung der Ergebnisse mit
Handlungsempfehlungen bezlglich der Regulierungsstrategien flr Fassadenbegriinungen
vor.

Schlusselwdrter: Dickmaulrussler, Otiorhynchus ssp., Fassadenbegrinung, Schadlingsbefall,
Methoden, Monitoring, Pflanzenschutz, Entscheidungshilfe
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1 Einleitung

Fassadenbegriinungen leisten einen wichtigen Beitrag zur Regulierung des Mikroklimas und
verbessern die Luftqualitat, vor allem in urbanen Bereichen. Sie haben auf3erdem eine positive
Wirkung auf das menschliche Wohlbefinden und férdern die Biodiversitat, indem sie
Lebensraum fur zahlreiche Arten bieten (MA22 2019,14).

Dieser Lebensraum steht auch Tieren zu Verflgung, die grundséatzlich als unerwiinscht gelten.
Der gefurchte Dickmaulrissler und weitere Arten derselben Gattung sind aus dem
Kulturpflanzenbau bekannte Kéfer. Die nachtaktiven, flugunfahigen Tiere schéadigen viele
krautige und holzige Pflanzen. Vor allem die Larven des Dickmaulrusslers, die an Wurzeln und
am Wurzelhals nagen, verursachen groRe Schaden bis hin zum Absterben der Pflanzen
(Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung 2019, s.p.).

Befallt der Dickmaulrissler Fassadenbegrinungen, kann es zum kompletten Ausfall von
Systemen kommen. Der Klimawandel und die milden Winter beginstigen die Ausweitung der
Populationen. Bauwerksbegriinungen stellen exponierte und sehr abgegrenzte Systeme dar.
Diese Begrinungen mit ihrem vollen Leistungsspektrum wiederherzustellen wére sowohl zeit-
als auch kostenintensiv.

Das Auftreten der Kéfer kann jedoch auf unterschiedliche Arten reguliert werden. Um richtig
reagieren zu konnen, ist es wichtig, den Befall zeitnah festzustellen. Wahrend das
Vorhandensein von Dickmaulrisslern in einem System in vielen Fallen tUber das Entdecken
von FraRschaden an den Pflanzen bemerkt wird, stellt das grof3te Problem bei der
Bekampfung die Uberwachung und die richtige zeitliche Einordnung von MaRnahmen dar (van
Tol et al. 2012, S. 170).

In der Literatur werden unterschiedliche Erhebungssysteme und Behandlungsmethoden
beschrieben, die teilweise unter Praxisbedingungen, aber haufig nur in Laborversuchen
erprobt und untersucht wurden. Vertikale Begriinungen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Komponenten und Zusammensetzung von anderen Begriinungen, was Erhebungen unter
Praxisbedingungen notwendig scheinen lasst. Interessant ware es aufzuzeigen, wie sich
konkrete Problemstandorte untersuchen und einordnen lassen und wie gewonnene
Erkenntnisse zur Entwicklung einer Strategie beitragen kdnnen. Es gibt kaum Ansatze, wie
sich die Ergebnisse solcher Untersuchungen in Handlungsempfehlungen Gibersetzen lieRen.

Diese Arbeit beschéftigt sich damit, wie man vorgehen kann, wenn ein Dickmaulrisslerbefall
in Fassadenbegriinungssystemen vermutet wird.
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2 Zielsetzung und Abgrenzung der Fragestellung

2.1 Zielsetzungen der Arbeit

Das Thema wurde von dem Innovationslabor ,GrinStattGrau“ angeregt, nachdem in den
letzten Jahren erste Beobachtungen mit massivem Befall (je nach Systemstruktur) gemeldet
worden waren. Dazu wurde von dem Innovationslabor eine Fokusgruppe gebildet, um
Strategien fir den Umgang mit den Kafern entwickeln zu kénnen.

A: Es sollen Erkenntnisse gewonnen werden, die fur die Auswahl und Anwendung der
passenden Pflanzenschutzmal3nahme bei vorhandenen Schédlingen wichtig sind.
Aulerdem kdnnten diese neugewonnenen Einsichten Einfluss auf die Entwicklung von
Fassadensystemen haben.

B: Um langfristig eine Strategie fir den Umgang mit Dickmaulrisslern in Fassaden-
begriinungssystemen entwickeln zu kénnen, missen geeignete Monitoring-Methoden
identifiziert werden, die Daten liefern konnen, welche taktische Entscheidungen
unterstutzen.

C: Um Zusammenhédnge zwischen der Bauweise einer Fassadenbegriinung oder deren
Standorteigenschaften und dem Befall durch Dickmaulrissler und der geeigneten
Behandlungsmethode festzustellen, missten Daten von mdglichst vielen Objekten Uber
einen langeren Zeitraum gesammelt werden.

2.2 Erwartungshaltung zum Erkenntnisgewinn

Im Fokus dieser Arbeit steht die Entwicklung einer Entscheidungshilfe, wobei sie sich
besonders auf die Erhebungsmethoden im Befallsfall konzentriert. Bekannte Ansatze und
Methoden werden zu ihrer Prifung unter Freilandbedingungen an Problemstandorten
angewendet, und sollen hier zu einem Erkenntnisgewinn fiihren. Bei einem ersten Monitoring
wird der Stichprobenumfang mit Befallsstandorten sehr klein sein, es kdnnen noch keine
Ruckschliisse auf die Zusammenhange zwischen den EinflussgroRen gezogen werden. Wird
dieses erste Monitoring jedoch als Test zur Analyse der Methoden an sich durchgefiihrt, kann
es einen nitzlichen Betrag leisten.

Besonders interessant ist es herauszufinden, welche Arten die Fassaden befallen, um die
richtige Behandlungsmadglichkeit wahlen zu kénnen. Erwartet wurde, dass die Methoden, die
angewendet wurden um den Befall festzustellen, unterschiedlich gut funktionieren. Das Testen
dieses Elementes unter realistischen Bedingungen soll die Erfolgschancen eines solchen
Vorhabens steigern. Ziel ist es geeignete Methoden zu identifizieren, zu starken und zu
verbessern.
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3 Aufbau der Arbeit und Forschungsfragen

3.1 Gliederung der Arbeit

Der Aufbau der vorliegenden Arbeit wird in der folgenden Grafik schematisch dargestellit.

Einleitung

« Problemstellung und Motivation

« Ziel der Arbeit und Erkenntnissgewinn
« Fragestellungen

* Aufbau der Arbeit und Methoden

Grundlagen

» Fassadenbegriinungen

« Dickmaulrissler

« Integrierter Pflanzenschutz

« Befallsmonitoring

« Pflanzenschutzanwendungen

Methoden

« Versuche und Materialien

Ergebnisse

« Darstellung der Ergebnisse nach Standorten
« Analyse der Erhebungsmethoden
« Erstellung einer Entscheidungshilfe

Diskussion der Ergebnisse

O

<

Bewertung des Bewertung der Darstellung von
Schéadlingsbefalls in zusammengestellten méglichen
Fassadenbegriinungen Erhebungssysteme Regulierungsstrategien

ENTSCHEIDUNS- METHODEN MARNAHMEN

HILFE
=

* Schlussforgerung zur Eignung der Erhebungen
* Probleme

* Ausblick

» Beantwortung der Forschungsfragen

* Fazit

Abbildung 1: Forschungsdesign Masterarbeit - Aufbau
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3.2 Die Fragestellungen

Fur die vorliegende Arbeit wurde folgende zentrale Forschungsfrage formuliert:

Zu dieser Leitfrage ergeben sich mehrere Unterfragen:

A: Welche Regulierungsstrategien eignen sich fur den Dickmaulrisslerbefall in
Fassadenbegrinungen?

B: Worin bestehen die Starken und Schwéchen von Erhebungssystemen und wie
kdnnen diese verbessert werden?

C: Was ist fur die Bewertung des Schadlingsbefalls in Fassadenbegriinungen wichtig
und fir zuklinftige Aufnahmen sinnvoll und wie kdnnen geeignete MalRnahmen
ausgewahlt werden?
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4 Darstellung der Grundlagen

4.1 Fassadenbegrinungen

Neben einer kurzen allgemeinen Einfihrung in die Leistungen von Fassadenbegriinungen,
wird ihr Einfluss auf Mikroklima und Luftqualitat dargestellt und die Funktionen Biodiversitét
und Asthetik werden in den Fokus geriickt. AuRerdem werden die unterschiedlichen Systeme
mit ihren Bauweisen und héaufig verwendete Bepflanzungen sowie Pflegeprotokolle ndher
betrachtet.

4.1.1 Funktionen von Begriinungen

Neben dem a&sthetischen Nutzen von Fassadenbegrinungen kdnnen auch 6kologische,
soziale und 6konomische Verbesserungen durch vertikale Begriinungen erreicht werden.

Die folgende Grafik zeigt die wichtigsten Funktionen. Zu den 6kologischen Leistungen z&hlen
die Verdunstung und die dadurch entstehende Verdunstungskalte, Schadstoffbindung und
Sauerstoffproduktion, die Schaffung von Lebensraum fir Tiere sowie der Rickhalt, die
Speicherung und Verdunstung von Wasser. Soziale Funktionen kénnen der Thermische
Komfort, der Larmschutz und die Behaglichkeit sein, die fir den Menschen entstehen, aber
auch die Stadtebauliche Nutzung von Restflachen im Sinne einer nachhaltigen
Siedlungsentwicklung. Wirtschaftliche Verbesserungen kénnen sich aus dem physischen
Materialschutz von Baumasse, einer zusatzlichen Warmedadmmung von Gebaudehillen und
aus der optischen Aufwertung von Bausubstanz durch Fassadenbegriinungen ergeben.

Okologische Soziale Okonomische
Funktionen Funktionen Funktionen

Verdunstung und :
- Thermischer Komfort
Verdunstungskalte Physischer Materialschutz

Schadstoffbindung und 02

Produktion Larmschutz

Warmedammfunktion

Habitatschaffung Behaglichkeit

. . . . Optische Aufwertung von
Riickhalt, Speicherung und Stadtebauliche Nutzung Bausubstanz

Verdunstung von H20 von Restflachen

Abbildung 2: Darstellung ausgewahlter Funktionen von Fassadenbegriinungen (eigene
Erstellung nach Medl et al. 2017, 230-232; MA 22 2019, 14-15)
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4.1.1.1 Mikroklima und Luftqualitat

Die Leistungen von Fassadenbegrinungen werden oft im Zusammenhang mit urbanem
Siedlungsgebiert erlautert. Bewolkung, Nebel, Niederschlage und Smog treten in Stadten
vermehrt auf, wahrend Abkihlung, Wind und Verdunstung abnehmen. Das stadtische Klima
ist tendenziell warmer als das des Umlands (Pfoser 2018, S. 29). Die Bebauungsstruktur und
die Oberflachenbeschaffenheit sind entscheidend daflr, wieviel Globalstrahlung reflektiert,
absorbiert oder umgewandelt wird, und haben somit einen grof3en Einfluss auf den stadtischen
Warmehaushalt (Pitha et al. 2012, 12). Die entstehende Uberhitzung, die vor allem in der
Sommerzeit mit niedriger Auskihlung in der Nacht zu spiren ist, belastet vor allem Menschen,
die in der Stadt leben (Pfoser 2018, S. 19).

Im urbanen Kontext entstehen durch diese Prozesse sogenannte stadtische Warmeinseln
(,Urban Heat Island®) (Pitha et al. 2012, S. 9). Durch die menschlichen Aktivitaten bedingt,
herrschen in diesen Siedlungskernen hohere Temperaturen als im Umland. Diese
Warmeinseln treten vor allem in dicht verbauten, stark versiegelten Stadtteilen mit geringem
Grunanteil auf (Pitha et al. 2012, S. 9).

Grunflachen kénnen aktiv auf die vorherrschende Witterung reagieren. Die wichtigsten
Einflussfaktoren von Vegetation auf den Warmeinseleffekt sind Beschattungswirkung,
Transpiration und Evaporation und dadurch Vermeidung thermischer Speichereffekte. Die
Effekte betreffen sowohl die urbanen Oberflachen als auch die Pflanzen (Stangl et al. 2019,
S. 24). Zusatzlich zu den verbessernden Eigenschaften hinsichtlich Temperatur und
Luftfeuchtigkeit kénnen Pflanzen in hohem MalRe Kohlendioxid (CO2) sowie auch Feinstaub
binden und damit die Staubbelastung im urbanen Raum verringern (MA 22 2019, S. 22).

In stadtischen Regionen, in denen Griunflachen knapp und verfugbare Freiflachen begrenzt
sind, stellen vertikale Begrinungsmethoden eine innovative und vielversprechende
Mdoglichkeit dar, die griine Infrastruktur in Stadten zu verbessern (Medl et al. 2017, S. 230).
Als stark beeinflussende Faktoren fir die Intensitat dieser positiven Effekte von
Fassadenbegriinungen werden die GréR3e der bepflanzten Flache (Pflanzdichte) sowie die
Bebauungsstruktur (Breiten-/Hohenverhdltnis, Durchliftung) und die Exposition der Fassade
genannt (MA 22 2019, 22; Stangl et al. 2019, 25).

4.1.1.2 Fassadenbegriinung und Biodiversitat

Als Leistungsfaktor von Fassadenbegriinungen wird in vielen Quellen die Biodiversitat
angefuhrt. Biodiversitat ergibt sich aus dem Zusammenspiel und Wechselwirkungen von
Pflanzen und Tieren sowie durch die Vielfalt der Okosysteme (MA 22 2019, S. 25). In
begriinten Fassaden entwickelt sich Leben. Sie haben das Potenzial der Fauna ein
Lebensraumangebot in Uberwiegend naturfremden Stadtrdumen zurlickzugeben und die
Artenvielfalt zu fordern (Pfoser 2018, S. 139).

Werden zusétzliche Grunflachen geschaffen, entstehen wichtige Zonen innerhalb von urbanen
Strukturen (MA 22 2019, S. 25). Innerstadtische Griinflachen verknipfen als Trittstein den
urbanen Raum mit den stadtnahen Naturflachen und verbessern so das Lebensraumangebot
fur Tiere (Pfoser 2018, S. 139). Zu grolRe Entfernungen zu &hnlichen Biotopen erschweren
oder verhindern, dass manche Tiere neuen Lebensraum annehmen konnen.
Fassadenbegrinungen sind wertvolle Netzwerkbausteine und verbinden zum Beispiel
horizontale Grunflachen auf Bodenebene mit Dachbegriinungen (MA 22 2019, S. 25).

Eine vertikale Begriinung erweitert den Lebensraum mit Fress- und Fangplatzen, Nistplatzen,
Paarungsraum, Verpuppungsorten, Sonnen- und Schattenplatzen, Versteck- und
Aussichtsplatze (Stocker 2013, s.p.). Diese werden auch von bestimmten Vogelarten aber
auch Kleinsaugern angenommen und kdnnen einen Beitrag zum Artenschutz leisten, indem
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sie auch fur seltene, geschitzte Tiere Lebensraum bieten und Nahrungsketten sichern (MA
22 2019, S. 25; Pfoser 2018, S. 140).

Die folgende Abbildung zeigt, wie Fassadenbegriinungen zur Sicherung von Nahrungsketten
beitragt und welches Lebensraumangebot Vogel, Insekten und Spinnen in den vertikalen
Begriinungen vorfinden kénnen.

NAHRUNG
HOHERER ORDNUNG

Vogel, Insekten, Spinnen

Fressplatz 4 & %
Nistplatz 4
Fangplatz o
Sonnen-/Schattenplatze o %
Versteckplatz A & %
Witterungsschutz 4 & %
Aussichtsplatz 4
Paarungsraum 4 & %

N .

& NAHRUNG 1. ORDNUNG

Blattmasse, Nektar, Pollen, Frichte

Abbildung 3: Nahrungs- und Lebensraumangebot Fassadenbegrinung (Eigene Darstellung
nach Pfoser 2018; 140; Stocker 2013; s.p.)

Es kann eine gewisse Unsicherheit von Hausbewohner*lnnen bestehen, die furchten, dass
durch die Fassadenbegrinungen haufiger unerwiinschte Spinnen und Insekten in ihre
Wohnungen gelangen (Pelko 2018, S. 17). Ein verstarktes Aufkommen von Insekten und
Spinnen in Wohnungen soll jedoch vielmehr von der Umgebung (Gewdasser, grol3e
Griunflachen, Parkanlagen etc.) abhéngen, in der sich ein Wohnhaus befindet, als von dem
Vorhandensein einer Fassadenbegriinung. Die Tiere siedeln sich zudem ofter in den
Begrinungen als in den Wohnungen selbst ein, da sie dort ein geeigneteres
Lebensraumangebot finden (Pelko 2018, S. 17). Hinsichtlich der Insekten- und Spinnenfauna
ist die Anzahl der Individuen in Fassadenbegriinungen niedriger als in anderen Geholzen
(Kohler 1989, s.p.).

Gunkel (2004, S. 18-19) nennt in diesem Zusammenhang einen Regulierungseffekt durch
Vogel, weil diese Tiere einen Ausgleich férdern und Insektenpopulationen in der Regel nicht
zu stark wachsen kénnen. Als Einflussfaktoren auf das Potenzial von Fassadenbegriinungen
als Ersatzangebot gelten die Stérungsfreiheit der Lage, die FlachengrdofRe und eine
abwechslungsreiche Vegetation (Pfoser 2018, S. 139).
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4.1.1.3 Asthetik

Auch wenn es keine messbare GréRe dazu gibt, kann die optische Wirkung von begriinten
Fassaden von besonderer Bedeutung flr das Interesse an der Umsetzung einer
Bauwerksbegriinung sein. Die unterschiedlichen Gestaltungen ermdglichen es, dass begriinte
Fassaden als individuelle Ausdrucksmittel eingesetzt werden kénnen. Die unterschiedlichen
Bluhaspekte, Farben und verschiedenen Strukturen erzeugen einen starken reprasentativen
Charakter (MA 22 2019, S. 23).

4.1.2 Systeme

Es gibt unterschiedliche Umsetzungsformen von Fassadenbegrinungen. Unter einem
Begriinungssystem versteht man den technischen Aufbau kombinierter Bauteile, der einen
Lebensraum fur Pflanzen in der Vertikalbegriinung schafft (Austrian Standards 2021, S. 5).

Grundsatzlich wird zwischen zwei Haupttypen unterschieden, den ,bodengebundenen®
Systemen und den ,fassadengebundenen® Systemen (Medl et al. 2017, S. 229). Dazu
kommen ,troggebundene® Fassadenbegriinungen, die zwischen diesen Gruppen stehen
koénnen, sowie Mischformen der verschiedenen Typen.

Bodengebundene Begriinungsmethoden stehen in direkter Verbindung mit dem (naturlichen)
Boden. Sie werden oft auch als ,griine Fassaden® bezeichnet, was auch auf die Verwendung
von Kletterpflanzen (selbst haftende Pflanzen) bei der Begriinung hindeutet (Grinstattgrau
s.a., s.p.). Bei versiegelten Flachen oder der Anwendung in gréf3eren Hohen wie zum Beispiel
Terrassen, strallenbegleitende Fassaden und Obergeschoss-Nachriistungen kénnen solche
Kletterpflanzen auch in Topfsystemen angeordnet werden (Kromoser et al. 2020, S. 7).
Fassadengebundene Begriinungsmethoden werden vorgehangt und hinterliftet am Haus
angebracht und bendtigen keinen Bodenkontakt. Diese sogenannten ,Living Walls“ oder
,Green Walls* bieten viele Gestaltungsmdglichkeiten und kénnen mit Stauden, Grasern und
Krautern bepflanzt werden (Grinstattgrau s.a., s.p.).

4.1.2.1 Bauweisen

In der O-Norm L1136 werden in Abhangigkeit von der Nutzung, den bautechnischen
Gegebenheiten und der Bauweise fiinf Kategorien bei Fassadenbegriinungen unterschieden
(Austrian Standards 2021, 6).

Die miteinander kombinierbaren Kategorien der Vertikalbegriinung sind in der folgenden
Tabelle 1 zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle 1: Kategorien der Vertikalbegriinung - Zusammenstellung mit Skizzen (Austrian
Standards 2021, 8; eigene Abbildungen nach Pfoser 2018, 73-82)

Kategorie I
Bodengebundene
Vertikalbegrinung mit
Selbstklimmern

Kategorie Il:
Bodengebundene
Vertikalbegrinung mit
Rankhilfen und
Kletterpflanzen

Kategorie IlI:
Troggebundene
Vertikalbegriinung

Kategorie IV:
Wandgebundene
Vertikalbegrinung mit
teilflachigen
Vegetationstragern

Kategorie V:
Wandgebundene
Vertikalbegrinung mit
vollflachigen
Vegetationstragern
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Die Bedeckung von Fassaden
erfolgt durch die oberirdischen Teile
von Kletterpflanzen, welche keine
Rankhilfen benotigen. Als Wurzel-
raum dient das unmittelbar ge-
gebene oder aufbereitete Erdreich.

Die Fassaden werden durch
oberirdische Teile von Kletter-
pflanzen bedeckt, welche jedoch
Rankhilfen benotigen. Als Wurzel-
raum dient ebenfalls das unmittel-
bar gegebene oder notfalls aufbe-
reitete Erdreich. Rankhilfen kénnen
als Holzkonstruktionen oder mit
Seilen, Gittern, Staben oder Netzen
ausgefuhrt werden

Die Fassadenbedeckung kann
durch Kletterpflanzen, Stauden und
Geholze bewerkstelligt werden. Als
Wurzelraum dienen Pflanztroge Die
Beflllung dieser wird in der Regel
schichtweise aufgebaut. Abhangig
von den ausgewdahlten Pflanzen
kann die Begriinung mit oder ohne
Rankhilfe erfolgen. Die Trbge
kbnnen am Boden aufgestellt
werden oder an der Fassade
montiert werden.

Fassaden werden durch Pflanzen
begrint, deren Lebensraum nur am
Gebéaude selbst zu finden ist. Eine
teilflachige Vegetationstragschicht
begrenzt den Wurzelraum.

Bauwerke und Fassaden werden
vertikal mit Pflanzen bedeckt, wobei
der gesamte Lebensraum der
Pflanze bodenunabhéangig
ausschlief3lich am Baukoérper selbst
zu finden ist. Eine nahezu
vollflachige Vegetationstragschicht
am Gebéaude grenzt den
Wurzelraum ein.



4.1.2.2 Begrunungsziel und Deckungsgrad

Unter dem Begrinungsziel versteht man einen definierten Zielzustand der zu begriinenden
Flache, der in einem festgelegten Zeitraum zu erreichen ist (Austrian Standards 2021, S. 5).
Mit wandgebundenen Systemen wird dieses Ziel in der Regel schneller erreicht als mit
bodengebundenen Varianten. Ein theoretischer Deckungsgrad von 100 Prozent bedeutet,
dass die Pflanzenmasse die zu begrinende Flache vollstandig bedeckt und die
darunterliegende Struktur optisch nicht mehr erkennbar ist (Austrian Standards 2021, S. 15).

4.1.3 Darstellung ausgewahlter Komponenten von Fassadenbegriinungen

Im folgenden Kapitel wird auf die Pflanzenauswahl bei Fassadenbegriinungen eingegangen
und die Bewasserung von Fassadenbegrinungen kurz vorgestellt.

4.1.3.1 Bepflanzung

Nach ONORM L1136 wirkt sich eine hohe Arten- und Sortenvielfalt positiv auf den
Begriinungserfolg aus und soll bei der Planung berlicksichtigt werden. Wenn einzelne Arten
ausfallen, wird so mit einer entsprechenden Vielfalt der Begriinungserfolg trotzdem
gewabhrleistet (Austrian Standards 2021, S. 9). Bei der Planung sind die Verfiigbarkeit, das
Wuchsverhalten und die Wuchshéhe der Pflanzen zu bedenken. Auch die
Wuchsgeschwindigkeit, die Wuchsform und das Ausbreitungsverhalten sind wichtige Kriterien,
die es zu berlcksichtigen gilt, um das Begrinungsziel zu erreichen. Neben gestalterischen
und 6kologischen Aspekten spielen auch die Konkurrenzkraft, die Regenerationsfahigkeit, und
die Lebenserwartung der Pflanzen auch in Bezug auf die Winterharte eine wichtige Rolle bei
der Auswahl. Nattrliche Standortanspriiche sind zu beriicksichtigen, es ist darauf zu achten
wieviel Licht, Wasser und Nahrstoffe die Pflanzen beanspruchen und wie windfest diese sind.
Auch der artenspezifische Pflegeaufwand soll bei der Auswahl der Pflanzen miteinbezogen
werden (Austrian Standards 2021, S. 9).

Kletterpflanzen

Man unterscheidet die Gruppe der Selbstklimmer, zu denen Wurzelkletterer und
Haftscheibenranker z&hlen und die sich direkt an geeignete Wandoberflachen anheften, von
den Gerlstkletterpflanzen, die eine Rankhilfe benétigen (Pfoser 2018, 71). Kletterpflanzen
kommen vorwiegend bei bodengebundenen und troggebundenen Begriinungen zum Einsatz.
Haufig verwendete Kletterpflanzen werden in Abbildung 4 in der Gruppe ,Laubgehdlze“ unter
Punkt 1-3 angeflhrt.

Graser

Graser, die in Fassadenbegriinungen eingesetzt werden, zeichnen sich durch ihre hohe
Konkurrenzkraft, eine gute Frostharte und ihre Fahigkeit zur Bildung dauerhaft geschlossener
Bestande aus (MA 22 2019, S. 46). Graser konnen in troggebundenen Systemen oder
fassadengebundenen Begrinungen eingesetzt werden. Graser, die oft in Fassaden-
begrinungen eingesetzt werden, sind in Abbildung 4 bei der Kategorie ,Stauden” unter dem
zweiten Punkt zu finden.
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Stauden und Krauter

Stauden und Krauter, die sich besonders flr Fassadenbegriinungen eignen, weisen meist eine
hohe Resistenz gegen Krankheitserreger und eine gute Winterharte auf. Als gestalterischer
Aspekt konnen flachendeckendes Laub und schone Blattzeichnungen, besondere Bluten und
die Duftentwicklung mancher Arten gezielt eingesetzt werden (MA 22 2019, S. 47). Stauden
und Krauter kommen vorwiegend bei fassadengebundenen Begrinungen oder auch bei
troggebundenen Systemen zum Einsatz. Pflanzengattungen, die haufig in Fassaden-
begriinungen eingesetzt werden, sind in Abbildung 4 bei ,Stauden® unter Punkt 1 zu finden.

Geholze

In der Regel werden fir fassadengebundene-Begriinungen eher Gehdlze mit niedriger
Wuchshohe, dichtem, flachendeckendem Laub und kompaktem Habitus gewahlt (MA 22 2019,
S. 48). Auch Spalierobst stellt eine attraktive Mdglichkeit dar, die ofter im privaten Bereich
umgesetzt wird. Aber auch Konzepte mit Grobaumverpflanzungen in entsprechend
dimensionierten Trogen sind umsetzbar, wenn das mit der Zeit entstehende Eigengewicht und
der entsprechende Platzbedarf beriicksichtigt werden (MA 22 2019, S. 48). Gehdlze werden
haufig in troggebundenen Systemen eingesetzt. Beispiele fur Gehdlze, die fur
Fassadenbegriinungen eingesetzt werden kdnnten, finden sich in Abbildung 4 in der Kategorie
,Nadelgehdlze® und in der Kategorie ,Laubgehdlze“ unter Punkt 4.

Die folgende Abbildung zeigt eine Zusammenstellung von Pflanzen, die haufig flr
Fassadenbegriinungen eingesetzt werden.

* Taxus sp. » Campsis sp.,Hedera sp., + Achillea sp., Alchemilla sp.,
Hydrangea petiolaris, Bergenia sp., Calamintha sp.,
Parthenocissus sp. Cerastium sp., Dianthus
« Actinidia sp., Akebia sp. plumarius, Epimeduim sp.,
Aristolochia sp, Fallopia sp., Gerallglum Sp.,NHeuihera sp.,Hosta
Lonicera sp.,Wisteria s sp., Iberis sp. Nepeta sp.,
« Clematis s?). Vitis sp. P Persicaria affinis, Thymus

serpyllum, Tiarella sp., Sedum sp.,
Vinca minor, Waldsteinia sp.

* Carex sp, Festuca sp., Luzula sp.,
Pennisetum sp., Sesleria sp.

A g &

Abbildung 4: Zusammenstellung von haufig verwendeten Pflanzen flir Fassadenbegriinungen
(MA 22 2019, 48; Pfoser 2018, 216-222; Produktbeilage FA Dachgrin s.a., S. 1)

« Cotoneaster sp, Lonicera sp.,
Euonymus sp.

4.1.3.2 Bewasserung

Im Regelfall wird bei Fassadenbegriinungen eine automatisch gesteuerte Bewasserungs-
anlage verwendet, um eine ausreichende Wasserversorgung sicherzustellen (Austrian
Standards 2021, 14). Mit einer manuellen Bewé&sserung kann grofen Flachen kaum
ausreichend Wasser zugefiihrt werden. Selten kann eine vollautomatische
Bewdasserungsanlage bei bodengebundenen Fassadenbegriinungen (Kategorien | und II)
entfallen, wenn die Anspriiche der Vegetation mit den Standortfaktoren tbereinstimmen und
mit genugender Wasserzufuhr zu rechnen ist oder die handische Bewéasserung sichergestellt
ist (Austrian Standards 2021, 14; MA 22 2019, 72).
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Das am haufigsten zur Bewdasserung von Fassadenbegriinung eingesetzte
Niederdrucksystem ist besonders wartungsintensiv, da Kompressoren bei diesem System
entfallen. AulRerdem ist der Wasserverbrauch mit etwa drei Liter/Stunde/Laufmeter, der bis zu
vier Liter/m2 Fassadenbegrinung entspricht, sehr niedrig (MA 22 2019, S. 73). Bei der
Planung von Bewasserungsanlagen ist auch die Hohe der Wand, die es zu begriinen gilt, zu
beachten. Der Wasserdruck reduziert sich pro zehn Meter H6henunterschied um ein Bar
(Janousek 2013, s.p.).

Bei vielen Fassadenbegrinungen ist die Dingung der Bepflanzung mit dem
Bewasserungssystem gekoppelt. Das ist sinnvoll, um die andauernde Versorgung der
Pflanzen mit Na&hrstoffen zu gewahrleisten. Diese NA&hrstoffversorgung ist bei
fassadengebundenen Begriinungen, insbesondere bei Systemen mit Substratersatzstoffen als
Vegetationstrager, die keine naturlichen Néahrstoffe beinhalten, meist an die automatisierte
Bewasserungsanlage gekoppelt (MA 22 2019, S. 74). Zusatzstoffe kdnnen auf diese Weise
nach Bedarf Uber den Wasserkreislauf abgegeben werden. Ein frostfreier Technikraum ist
Voraussetzung um eine Nahrstoff-Dosieranlage an eine automatische Bewasserungsanlage
anzuschlieRen. Schon bei der Planung missen geeignete Bauteile, die fiir die Dingebeigabe
gedacht sind, ausgewahlt werden. Kommen beispielsweise Schlauche zum Einsatz, die nicht
fur diese Funktion geeignet sind, kann es zu Versinterung dieser kommen (MA 22 2019, S.
74).

4.1.4 Standortfaktoren

Standorteigenschaften sind bei der Planung von Bauwerksbegriinungen zu beriicksichtigen.
Nachfolgend werden relevante Aspekte erlautert, die bei Planungsentscheidungen bedacht
werden missen.

4.1.4.1 Klimatische und witterungsbedingte Einfliisse

Zu den klimatischen und witterungsbedingten Faktoren gehtren die regionalen
Klimaverhaltnisse (Klimazone, Hohe Uber Normalnull) und das ortliche Mikroklima (Austrian
Standards 2021, S. 10). AuRBerdem werden der durchschnittliche Jahrestemperaturverlauf
unter Berucksichtigung der minimalen und der maximalen Werte, die Grundwasserlage, die
Menge und die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage zu diesen Faktoren gezahlt. Auch
die mittlere Sonnenscheindauer (Globalstrahlung), das Auftreten von Frost- und Tauwechsel,
Hauptwindrichtung und die zu erwartende Windstarke beeinflussen den Standort (Austrian
Standards 2021, S. 10).

4.1.4.2 Bauwerksspezifische Einflisse

Sonnen-, Schatten- und Wechsellichtbereiche und die Reflexion der Sonneneinstrahlung
durch nahestehende (benachbarte) Gebaudeteile (Glas- oder Spiegelfassaden, Glas- oder
Solardacher) gehdren ebenso wie die Verschattung zu den bauwerksspezifischen Faktoren
(Austrian Standards 2021, S. 10). AufRerdem kodnnen Flachen im Regenschatten von
Bauwerken liegen, dabei leiten Bauteile Niederschlage ab. Auch Windstréomungsverhaltnisse
(Richtung, Windstarke, Wirbelung, Windschleusen) werden von den baulichen Gegebenheiten
beeinflusst. Die Exposition der zu begriinenden Flache sowie etwaige Immissionen, wie
Wasser, Fassadenreinigungsmittel oder Pestizide, die die Begrinung beeintrachtigen kénnen,
missen berucksichtiget werden (Austrian Standards 2021, S. 10).
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4.1.5 Pflegemallnahmen

Die geltenden Rechtsvorschriften wie zum Beispiel Naturschutz, Ensembleschutz, oder
Denkmalschutz sind bei der Pflege von Vertikalbegrinungen zu beachten (Austrian Standards
2021, S. 14). Je nach Anwendungsbereich und Begriinungsziel kénnen PflegemalRnhahmen
wie Form- und Ruckschnitt, das Leiten von Gerustkletterpflanzen, Nachpflanzungen und
Nachsaat, die Nachfiillung von Substrat, das Freihalten technischer Einrichtungen von
Bewuchs und die Entfernung von Fremdaufwuchs gesetzt werden. Auf3erdem sind die
Pflanzen  bedarfsgerecht mit N&hrstoffen und Wasser zu versorgen. Bei
PflanzenschutzmalBhahmen sind alle praventiven Schritte zu beachten und falls
Pflanzenschutzmittel angewendet werden, sollen moglichst selektive und umweltvertragliche
Mittel eingesetzt werden (Austrian Standards 2021, S. 14). Die Bewasserung von
Fassadenbegriinungen ist in Kapitel 4.1.3.2 ndher beschrieben.

Zur Qualitatssicherung bei der Erhaltung des Begriinungsziels sind regelmaRige
Sichtkontrollen der technischen Einrichtungen durchzufiihren. Dabei sind Angaben tGber den
Deckungsgrad der Begrinung, die Vitalitdt der Pflanzen, das Schadbild, den Schadlingsbefall,
und Uber die erforderlichen PflegemaRnahmen oder weiterfuhrenden Uberpriifungen zu
machen (Austrian Standards 2021, S. 15).

Zusatzlich gewilinschte EinzelmalRnahmen zur Erreichung besonderer Pflegeziele sind
gesondert festzulegen (Austrian Standards 2021, S. 15). Gegebenenfalls gesondert
erforderlich sind beispielsweise Nachpflanzungen abgestorbener Pflanzen infolge von
Schadlingsbefall, Vandalismus, Extremwetterereignissen oder Ausfall der Bewéasserung oder
PflanzenschutzmafBhnahmen (Austrian Standards 2021, S. 18).

4.2 Dickmaulrussler (Otiorhynchus sp.)

Nach einer Beschreibung von Biologie und Entwicklungszyklus der Tiere, und einer
Darstellung der Entwicklungsstadien wird auf das Ausbreitungsverhalten und die
Schadwirkung eingegangen. Daten zur Lebensweise der Arten, wie Entwicklungszyklus,
Wirtspflanzenspektrum, und die Bedeutung von Klimafaktoren werden aus der Literatur
zusammengestellt, um anschlieBend eine Grundlage fur die Ausarbeitung spezifischer
Bekampfungsempfehlungen bilden zu kénnen (Sprick 2012, S. 7).

4.2.1 Biologie und Entwicklungszyklus

Die Dickmaulrissler (Otiorhynchus sp.) sind eine Gattung von Kafern, die der Familie der
Russelkafer (Curculionidae) angehort. Der gefurchte Dickmaulrissler, Otiorhynchus sulcatus,
und der Erdbeerwurzelriissler, Otiorhynchus ovatus, werden in Osterreich als haufig
auftretende Arten genannt (AGES 2021, s.p.).

Zu der zeitlichen Entwicklung der Dickmaulrissler finden sich unterschiedliche Angaben. Die
Kafer treten, abhangig von der Art der Dickmaulrissler und von der Temperatur, Ende April
bis Oktober auf und durchlaufen im Freiland Ublicherweise einen einjahrigen
Entwicklungszyklus (AGES 2021, s.p.). Abbildung 5 zeigt diesen Ablauf schematisch. Die
dargestellten Stadien werden im folgenden Kapitel beschrieben.
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Abbildung 5: Darstellung des Entwicklungskreislaufs des Dickmaulriisslers (eigene Erstellung)

4.2.1.1 Die Entwicklung im Jahresverlauf

Im Frihjahr schlipfen die Dickmaulriissler. Bei vielen Arten erfolgt die Fortpflanzung durch
Parthenogenese als Jungfernzeugung, wobei alle Nachkommen weiblich sind (van Tol et al.
2012, S. 170). Die Weibchen fressen zunéchst an Blattern, wahrend ihre Eier im Korper reifen.
Diese Phase wird als Praovipositionszeit oder Reifungsfrall bezeichnet (Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung 2019, s.p.). Dieser dauert etwa vier bis acht Wochen an, was
unter anderem auch von den verfuigbaren Futterpflanzen abhéngt (Fisher 2006, S. 282).

Ab Ende Mai bis August legt ein Tier etwa 500 bis 1.000 meist ungeschlechtlich vermehrte
Eier im Boden im Wurzelbereich einer Wirtspflanze ab (Umweltbundesamt s.a., s.p.).

Die Larven schlupfen nach ungefahr zwei bis drei Wochen und fressen danach an den Wurzeln
der Pflanzen (Umweltbundesamt s.a., s.p.). Die friihen Larven ernéhren sich zunachst von
kleinen Wurzeln, wahrend die spateren Larven sich von groReren Wurzeln ernahren,
insbesondere von Phloem- und Kambiumgewebe nahe der Bodenoberflache (van Tol et al.
2012, S. 170). Der Dickmaulrissler tberwintert in vielen Fallen als Larve. Aber auch einige
erwachsene Kafer tberstehen die kalte Jahreszeit (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und
Ernahrung 2019).

Nach der Uberwinterung im Larvenstadium erfolgt die Verpuppung und Verwandlung zum
erwachsenen Tier im spaten Frihjahr bis zum Frihsommer. Adulte Tiere kénnen mehr als ein
Jahr leben und sich fortpflanzen (van Tol et al. 2012, 170), wobei die Lebensdauer adulter
Tiere sowohl im Freiland als auch unter Gewachshausbedingungen bei etwa sieben bis zwolf
Monaten liegt (Reineke et al. 2012, S. 152). Die gro3e Schwankungsbreite in der Dauer der
Larvenentwicklung kann eine wesentliche Rolle fiir das jahreszeitliche gleichzeitige Auftreten
verschiedener Stadien im Freiland spielen (Son und Lewis 2005, S. 207).
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4.2.1.2 Biologie der Arten

Die Entwicklungszyklen unterscheiden sich bei verschiedenen Dickmaulrtissler Arten
hinsichtlich Dauer und Zeitpunkt. Bei O. sulcatus Uberwintert nur ein kleiner Teil der adulten
Kéafer und der Schlupf der Kéfer endet gréf3tenteils bereits im August. Die Verpuppungsperiode
ist meist etwas kirzer (Hommes et al. 2015, S. 4). Die Arten O. armadillo und O. salicicola
entwickeln sich ahnlich, beide Uberwintern haufiger in ihrer Form als Adulte und beginnen
meist friih mit der Ablage ihrer Eier, die sich Uber den ganzen Sommer hindurch erstreckt. Der
Schlupf der Kéafer kann mit abnehmender Intensitét bis in den September hinein stattfinden
(Hommes et al. 2015, S. 4).

4.2.2 Entwicklungsstadien und Bestimmungsmaéglichkeiten

Alle Arten von Dickmaulriisslern durchlaufen dieselben Entwicklungsstadien, das Aussehen
dieser variiert. Die Merkmale und Bestimmungsmadglichkeiten werden hier artentibergreifend
zusammengefasst.

42.2.1 Eier

Die ca. 0,7 Millimeter grof3en, kugelférmigen und braunlichen Eier werden in den Sommer-
monaten in feuchtes Erdreich in der N&he einer Wirtspflanze, oft gezielt nahe dem Wurzelhals,
abgelegt (AGES 2021, s.p.; Reineke et al. 2012, 151).

4.2.2.2 Larven

Die Larven sind etwa acht bis zehn Millimeter lang. lhr gelblich weil3 bis hellbraun geféarbter
Korper schliel3t an eine dunklere, braune Kopfkapsel an. Sie liegen bogenférmig gekrimmt im
Boden (Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung 2019, s.p.). Diese beinlosen, relativ
immobilen Larven kdnnen nur eine Distanz von wenigen Zentimetern zurlickzulegen (Reineke
et al. 2012, S. 151). Fiur O. sulcatus und fir O. crataegi gibt es Literaturdaten, die einen
oberflichennahen Aufenthalt belegen. Die Larven befinden sich meist zwischen funf bis zehn
Zentimeter bis maximal 25 bis 30 Zentimeter unter der Erdoberflache. Fur die andern Arten
sind dazu keine Angaben bekannt. Bei Topfkulturen grenzt die Grole des Gefales den
Aufenthaltsraum ein (Hommes et al. 2015, S. 5). Bei der morphologischen Unterscheidung der
Arten besteht bei den Larvenstadien ein hohes Verwechslungspotenzial (Hirsch et al. 2010, S.
2).
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Abbildung 6: Habitus einer ausgewachsenen Larve von Otiorhynchus sulcatus (eigene
Erstellung nach Gosik et al. 2016, 14)

Sprick et. al. (2012, 7) verfolgten bei ihren Forschungen den Ansatz zur sicheren
Artbestimmung einen Teil der Larven zu zlichten, da die artspezifische Erscheinungsform der
adulten Tiere leichter zu unterscheiden ist. Bei der Zucht der Larven kam es auch zu Verlusten,
da nicht immer geeignete Wurzeln zur Verfiigung standen oder weil Erfahrungen im Umgang
mit der richtigen Bodenfeuchtigkeit fehlten. Daher wurden die Larven oft auch zur Bestimmung
an Spezialisten geschickt (Sprick 2012, S. 12-13).

Gosik et al haben in einer Studie Larvenstadien von den unterschiedlichen
Dickmaulrisslerarten erfasst und beschrieben. Von den sechs bis sieben Larvenstadien, die
die Tiere bei ihrer Entwicklung durchlaufen, wird auf Grund von Korpergrol3e, Verflugbarkeit,
Robustheit und Handhabung die Auswahl des letzten Larvenstadiums zur Bestimmung
empfohlen (Gosik et al. 2016, S. 5). Eine solche Bestimmung anhand auf3erlicher Merkmale
im Larvalzustand gelingt in der Regel nur Expert*innen und kann nicht von Laien durchgefuhrt
werden (Reineke et al. 2012, S. 153).

Ein dritter Ansatz eine Larvenbestimmung zu ermdglichen, stellt die an der Hochschule
Geisenheim entwickelte molekulargenetische Methode dar (Hommes et al. 2015, S. 8). Daftr
wurde die Zusammensetzung bestimmter Genabschnitte (CO II) von Referenzexemplaren,
sicher bestimmten Imagines, untersucht (Sprick 2012, S. 9). Diese Methode basiert auf einer
PCR-RFLP-Analyse eines Fragments des COIl-Gens und ermdglicht eine klare
Unterscheidung zwischen 23 Ruisselkaferarten, auch schon in diesem friihen
Entwicklungsstadium (Hirsch et al. 2010, S. 9).

4.2.2.3 Puppen

Auch die Puppen der Dickmaulrissler sind etwa zehn Millimeter lang und elfenbeinfarbig
(AGES 2021, s.p.).

4.2.2.4 Kafer

Die sieben bis zehn Millimeter langen Tiere weisen eine graubraune bis schwarze Farbung
auf. Der Kopf endet in dem charakteristischen Fortsatz in Form eines kurzen, dicken Riissels,
der sich an der Spitze lappenartig verbreitert (AGES 2021, s.p.). Je nach Art sind die
Flugeldecken in Langsrichtung durch Furchen gekennzeichnet oder unregelmafig gelblich
gefleckt. Die Tiere konnen nicht fliegen (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung
2019, s.p.). Die Kéfer sind nachtaktiv und halten sich tagsuber in Ritzen oder Spalten von
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Pflanzen oder im Boden versteckt auf (AGES 2021, s.p.). Viele Risselkaferarten sind als
relativ ortstreu zu bezeichnen. lhr Aktionsradius im Feld beschrankt sich auf wenige Meter
(Reineke et al. 2012, S. 177).

Eekniete, ? :
eulenférmige Flhler raubraun bis

schwarz geférbt

nach vorne hin
ausgezogener
Kopf mit breitem
flachgedriicktem
Russel

Langsrillen auf
den Deckfligeln

wulstartige Gebilde an -
den Fuhleransatzstellen

Abbildung 7: Darstellung der Merkmale des adulten Dickmaulrusslers Otiorhynchus sulcatus
(eigene Erstellung nach AGES 2021, s.p.)

Als adulte Tiere sind Otiorhynchus-Arten morphologisch meistens gut voneinander zu
unterscheiden (Reineke et al. 2012, S. 153). Um die Bestimmung der adulten Risselkaferarten
zu vereinfachen, wurde vom Julius Kihn-Institut (JKI) ein digitaler Bildbestimmungsschlissel
erstellt, der zurzeit Uber CURCI e.V. als CD-Datentrager zu erwerben ist (Hommes et al. 2015,
S. 8).

4.2.3 Ausbreitung und Schadwirkung

In diesem Kapitel wird auf die Verbreitung der Dickmaulrissler im Zusammenhang mit der
Temperatur eingegangen. AuBerdem wird das Schadbild der Tiere, ihr Wirtspflanzenspektrum
und die wirtschaftliche Bedeutung der von Dickmaulrisslern verursachten Schaden
dargestellt.

4.2.3.1 Verbreitung und Temperatur

Dickmaulrissler sind ernstzunehmende Schadlinge vieler Gartenbaukulturen in den meisten
gemaRigten Regionen, einschliel3lich Europa, Nordamerika und Australien (Moorhouse et al.
1992). Zu Beginn des 19. Jahrhunderts war das Verbreitungsgebiet von Otiorhynchus sulcatus
auf Mitteleuropa beschrankt. Der Russelkafer wurde im Kontext der landwirtschaftlichen
Produktion nur sporadisch als Schadling wahrgenommen und trat nur vereinzelt auf (Lundmark
2010, S. 278).

Seit etwa 1980 und mit einer deutlichen Zunahme etwa ab dem Jahr 2000 wird in
deutschsprachigen Gebieten beobachtet, dass etablierte Arten innerhalb eines Landes
vermehrt verschleppt sowie neue Arten aus Nachbarldndern eingeschleppt werden. Die
Intensivierung des globalen Handels mit Pflanzen ist ein Grund dafir. Milde Winter und hohere
Durchschnittstemperaturen stellen fur die meisten Arten glnstigere klimatischen Bedingungen
dar. Die Haufung dieser gunstigen Bedingungen fuhrt verstérkt dazu, dass sich diese neuen
Arten dauerhaft etablieren konnen (Hommes et al. 2015, S. 3).
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Die Larven von O. sulcatus sind bei Temperaturen Uber 6°C aktiv. Durch die Haufung milder
Winter in Mitteleuropa kommt es auch vermehrt zu Schaden an den Pflanzenwurzeln wahrend
der Wintermonate (Wrede und Ufer 2012, S. 106). Bei Arten, die in einer Klimakammer bei
18°C gezlchtet wurden, dauerte die Entwicklung der meisten Tiere etwa drei bis vier Monate.
Derzeit werden im Freiland nur in den Sommermonaten vergleichbar hohe
Bodentemperaturen erreicht, die eine Entwicklung in &hnlicher Geschwindigkeit ermdéglichen
(Hommes et al. 2015, S. 3). Erst eine konstante Exposition gegentiber hohen Temperaturen
verringert die Uberlebensrate von Eiern, Larven und Puppen von O. sulcatus wieder (Son und
Lewis 2005, S. 207).

4.2.3.2 Schadsymptome

Die adulten Kéfer fressen in der Dunkelheit an Knospen, Trieben und Blattern. Sie hinterlassen
dort charakteristische, bogenférmige Ausbuchtungen an den Blattrandern (Bundesanstalt ftr
Landwirtschaft und Erndhrung 2019, s.p.). Dieser Buchtenfra3 (Abbildung 8) stellt eine
vorwiegend asthetische Beeintréachtigung dar.

Die Larven fressen unter der Oberflache an den Wurzeln der Pflanzen. Oft hinterlassen sie
dort und am Wurzelhals mit Kot geflllte FraBlécher (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und
Ernahrung 2019, s.p.). Diese Schéaden, die die Larven verursachen (Abbildung 9), stellen die
wirtschaftlich groR3ere Bedrohung dar (Roberts et al. 2019, S. 858).

Abbildung 8: Buchtenfral’ des adulten Abbildung 9: FraRschaden der Larven an
Dickmaulrusslers an Bergenia sp. (eigene den Wurzeln von Tiarella sp. (Foto:
Aufnahme) Elisabeth Gruchmann)

Dickmaulrissler sind als polyphag bekannt, sie sind Allesfresser, die sich dem
Nahrungsangebot anpassen. In einigen Studien wurde festgestellt, dass der Nachweis von
Schaden, inshesondere wenn diese durch adulte Tiere verursacht werden, nicht unbedingt
bedeutet, dass die betroffene Pflanze auch ein bevorzugter Larvenwirt ist (van Tol et al. 2012,
S. 170).
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4.2.3.3 Wirtspflanzen

Alle Otiorhynchus sp. scheinen omnivore Phytophagen zu sein, da fiir jede Art eine Reihe von
Pflanzenwirten aufgelistet wird. Betrachtet man Studien Uber die unterschiedlichen Arten, so
scheinen die von O. sulcatus préaferierten Wirtspflanzen in den zahlreichen geografischen
Gebieten, in denen er vorkommt, zu variieren, wahrend O. ovatus eine eher universelle
Wirtsauswabhl hat (Fisher 2006, S. 281).

Das sogenannte Hopkins'sche Prinzip der Wirtswahl (Roberts et al. 2020, S. 558) legt nahe,
dass viele erwachsene phytophage Insekten eine starke Praferenz fur die Pflanzenart, mit der
sie ihre Entwicklung begonnen haben, zeigen. Es scheint jedoch, dass diese
Wirtspflanzenpraferenzen bei erwachsenen Insekten in relativ kurzer Zeit verandert werden
konnen. Einige Arten sind in der Lage, sich rasch auf eine neue Frafl3pflanze umzustellen.
Sowohl im Osten der Vereinigten Staaten als auch in Europa scheint sich O. sulcatus
hauptséachlich von einer Reihe von Angiospermen zu ernahren, die zu den Pflanzenordnungen
Rosales, Primulales, Saxifragales und in geringerem Malf3e zu den Ericales gehdren (van Tol
et al. 2012, 170).

Auch wenn Dickmaulrtssler sich im Allgemeinen an ihre Wirtspflanzen anpassen oder es
artenspezifische Vorlieben gibt, werden immer wieder Aussagen uber die besonders anfalligen
und unempfindlicheren Arten getroffen. Die folgende Abbildung 10 zeigt eine
Zusammenstellung von Zierpflanzen, die im Zusammenhang mit dem Fraldverhalten von
Dickmaulriisslern genannt wurden.

* Thuja, Taxus » Azalea sp., Calluna sp., « Astilbe, Bergenia sp.,
Camellia sp., Cotaneaster sp., Convallaria sp., Cyclamen sp,
Erica sp., Euonymus sp., Epimedium sp., Geum sp.,
Hedera sp., Hydrangea sp., Heuchera sp., Hosta sp., Iris
Liguster sp., Parthenocissus sp., Lillium sp., Primula sp.,
sp., Rheum sp., Sansevieria sp.,
Pieris sp., Photinia sp., Saxifraga sp, Sedum sp,
Potentilla sp, Prunus lusitanica, Sempervivum sp, Tellima sp.,
Rhododendron sp., Salix sp, Tiarella sp.
Skimmia sp.,

Viburnum sp., Vitis sp.

4 ¥ &

* Pinus » Amelanchier sp., Aucuba sp., « Achillea sp., Ajuga sp.,
Berberis sp., Buddleja sp., Alchemilla sp., Campanula sp.,
Buxus sp., Cornus sp., Corylus Coreopsis sp., Dahlia sp.,
sp., Cytisus sp., Fagus sp., Delphinium sp.,
Hypericum sp., llex sp., Echinacea sp., Helenium sp.,
Lonicera sp., Mahonia sp., Hemerocallis sp.,
Philadelphus sp., Ribes sp., Liriope sp., Nepeta sp.,
Spiraea sp., Vinca sp. Persicaria sp., Phlox sp,

Rudbeckia sp, Salvia sp.,
Verbascum sp., Veronica sp.

i g &

Abbildung 10: Zusammenstellung empfindlicher und unempfindlicher Wirtspflanzengattungen
(Eigene Erstellung nach Zielke 2016, 2; Lanzinger 2016, 63-64; Hommes et al. 2015, 6-8)
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4.2.3.4 Wirtschaftliche Bedeutung

Das Artenspektrum, die Entwicklungszyklen, sowie die Ausbreitung und die bevorzugten
Nahrungsquellen der einzelnen Arten haben Einfluss auf die Schadwirkung der Tiere.
Burghause et al. (2012, S. 4) folgern aus ihren Untersuchungen, dass neben O. sulcatus auch
die eingeschleppten Arten O. amardillo, O. salicicola, und O. ligustici Uber ein hohes
Schadpotenzial verfiigen.

Die Einflussgroé3en, die in diese Bewertung eingeflossen sind, sind die Haufigkeit, mit der es
zu einem deutlichen Schadeffekt kommt und das Ausmal und Art der Schadigung. Dieses
erstreckt sich vom Blattrandfral3, einem &asthetischen Schaden, tber die Wertminderung bis
zur Unverkauflichkeit. Das Vertrocknen und der Ausfall von Pflanzen durch Larven oder auch
Imaginalfra® mit Blatt-, Rinden- oder Wurzelschadigung wurden fir die Beurteilung
herangezogen (Sprick 2012, S. 17).

Die Hauptschadlinge O. sulcatus, O. armadillo und O. salicicola entwickeln sich auch in kleinen
Pflanzgefalien. In Gewachshausern bzw. beheizten Innenraumen geschieht das mehr oder
weniger permanent. Im Freiland wird ihre Entwicklung nur durch die niedrigen
Wintertemperaturen unterbrochen. Die beiden Arten O. armadillo und O. salicicola werden
uberwiegend an Gehdlzen gefunden (Hommes et al. 2015, S. 3).

4.3 Integrierter Pflanzenschutz (IPM)

Bei dem Konzept des integrierten Pflanzenschutzes, der auch als integrierte
Schadlingsbekampfung (IPM; engl. Integrated Pest Management) bezeichnet wird, werden
verschiedene Formen der Bek&dmpfung von Schadlingen kombiniert (Begon et al. 2017, S.
548).

Darunter fallen beispielsweise die physische Bekdmpfung, bei der es die Schadlinge einfach
von den Nutzpflanzen fernzuhalten gilt, die Bekampfung durch gezielte Anbaumethoden,
biologische und chemische Methoden sowie die Verwendung resistenter Sorten der
angebauten Pflanzen. Die wirtschaftliche Schadschwelle muss dabei genau uberwacht
werden (Begon et al. 2017, S. 548-549).

Das Instrumentarium an potenziellen Bekampfungs- oder Managementtaktiken, das zur
Verfiigung steht, um auf Insektenbefall in landwirtschaftlich genutzten Gebieten zu reagieren,
ist in stadtischen Bereichen mdglicherweise kleiner, weil Pestizide und sogar Pheromone nicht
so gut angenommen werden (Suckling 2015, S. 3).

4.3.1 Forderung von natlrlichen Feinden

Urspriingliche Mortalitatsfaktoren wie die Wetterlage oder natirliche Feinde spielen eine
zentrale Rolle fur das Konzept von IPM und sollen so wenig wie méglich beeintrachtigt werden
(Begon et al. 2017, S. 548-549). Um das Auftreten eines Schadlings zu regulieren werden bei
der biologischen Schéadlingsbekdmpfung die natirlichen Feinde eines Schadlings eingesetzt
(Begon et al. 2017, S. 547).

Dabei soll sich der natirliche Feind am Standort etablieren und die Schéadlingspopulation
unterhalb der Schadschwelle halten. Dies kann einerseits durch die absichtliche Ansiedelung
einer Art erreicht werden oder zum anderen durch das Steigern der Populationsdichte eines
von Natur aus bereits in dem Gebiet vorkommenden nattrlichen Feindes (Begon et al. 2017,
S. 148).

Als natirliche Feinde des Dickmaulrisslers gelten Tausendfuf3ler, Spinnen und
insektenfressende Wirbeltiere (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung 2019, s.p.).
Auch Vdgel sind natlrliche Antagonisten, die in der Lage sind den Dickmaulriisslerbefall zu
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dezimieren (Wrede 2016, S. 10). Insbesondere Laufkafer (Carabidae, Cicindelidae) werden
als Fral¥feinde fur Risselkéfer eingestuft. In Laborversuchen wurde gezeigt, dass Laufkéafer
(Harpalus sp. und Nebria sp.) als rauberische Gegenspieler von Risselkaferlarven in Frage
kommen (Reineke et al. 2012, S. 167).

Auch bei solchen Eingriffen kdnnen indirekte Nichtzielwirkungen auftreten, wenn Organismen,
die direkt mit der Schadlingsart interagieren, ebenfalls von deren Bek&dmpfung betroffen sein
konnen (Pearson und Callaway 2003, 457). In Osterreich unterliegen Nutzlinge
Zulassungsbestimmungen, damit das biologische Gleichgewicht nicht durch das Aussetzen
von fremden Arten gestort wird. Viele werden daher nur in Glash&usern, Wintergarten oder fur
Zimmerpflanzen eingesetzt, andere sind auch fir den Einsatz im Freiland vorgesehen
(Lanzinger et al. 2016, S. 19).

Um den integrierten Pflanzenschutz im Einsatz gegen Dickmaulrissler zu forcieren, ist es
notwendig, die Grundlagen zu verbessern. Dadurch kdnnen maoglichst selektive biologische
Verfahren in der Praxis etablieren werden (Sprick 2012, S. 7).

4.3.2 Minimierung von Pestizideinsatz

Beim Integrierten Pflanzenschutz werden Breitbandpestizide nicht komplett abgelehnt,
allerdings werden nur sehr sparsam und unter Minimierung der eingesetzten Mengen und
Kosten verwendet (Begon et al. 2017, S. 548-549). Derzeit basiert die Bekampfung adulter
Dickmaulrissler auf dem Einsatz chemischer Breitbandinsektizide (van Tol et al., 2012, s.p.).
Insektizidsprays werden haufig in der Abenddammerung ausgebracht, wenn die Risselkafer
aktiv werden, was eine gezielte Anwendung erschwert. Solche Insektizide wirken sich oft auch
negativ auf andere Schadlinge aber auch auf naturlich vorkommende Nutzinsekten aus (Pope
et al. 2018, S. 4). Diese ungewollten Auswirkungen auf nitzliche Arthropodenpopulationen
fihren haufig zu einem erhdhten Risiko fur den Ausbruch von Sekundarschadlingen in einer
Kultur (Roberts et al. 2020, 553). Daher werden nachhaltigere Losungen fur die Bekampfung
erwachsener Dickmaulriissler benétigt.

Wenn sich ein Schadorganismus an einem Standort etabliert hat und dies 6kologische oder
wirtschaftliche Auswirkungen hat, wird haufig nach anderen Mdglichkeiten der
Schadensbegrenzung gesucht, um den Einsatz von Insektiziden gering zu halten. Dies kann
unter anderem durch gezielte Uberwachung und den Einsatz von Entscheidungshilfen erreicht
werden (Suckling 2015, S. 5).

4.3.3 Uberwachung und Abstimmung

Kein Schadlingsproblem gleicht dem anderen, selbst auf benachbarten Standorten ist dies
nicht der Fall. Fir IPM ist es daher von groRer Bedeutung, die BekampfungsmalRhahmen
spezifisch auf das vorliegende Problem anzupassen (Begon et al. 2017, S. 548-549). Auch
bei einem Vorgehen gegen Dickmaulrissler setzen die Expert*innen auf das Monitoring als
Bestandteil der Schadlingsbekampfung. Als wesentliche Voraussetzung fir eine erfolgreiche
integrierte Bekdmpfung gelten das Wissen um das anwesende Artenspektrum, das richtige
Erkennen und die Kenntnis der von diesen vorhandenen Schédlingen befallenen
Wirtspflanzen (Sprick 2012, S. 7). Ein grundlegendes Prinzip eines integrierten
Schadlingsbekampfungsprogramms (IPM) besteht darin, dass jede Bekampfungsmalnahme
auf einer sorgfaltigen Uberwachung der Schadlingspopulationen basiert, die im Verhaltnis zu
Schwellenwerten fur die MalZnahme stehen (Roberts et al. 2020, 553-354).

4.3.4 Okonomische Schadschwelle und Bekampfungsschwelle

Die Anzahl der Schadlinge oder das Ausmal eines Schadens durch Beikrauter oder
Krankheitserreger, bei denen die Kosten fur die Bekdmpfung der Hohe des zu erwartenden
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Schadens entspricht, definieren die Schadschwelle im integrierten Pflanzenschutz. Uber
dieser wirtschaftlichen Schadschwelle ist der finanzielle Schaden, der entsteht, grof3er als der
Aufwand fir die Bekdmpfungsmalnahmen (Frutschi et al. 2019, S. 43). Die Schadschwellen
unterscheiden sich hinsichtlich Kultur, Schadling, Zeitpunkt und Standort. FUr Zierpflanzen
bestehen, anders als in der Landwirtschaft, aufgrund dieser komplexen Zusammenhé&nge
keine allgemein verbindlichen und verlasslichen Schadschwellen (Frutschi et al. 2019, S. 43—
44).

Um den richtigen Zeitpunkt fir die Bekdmpfung zu erkennen, wird die Bekampfungsschwelle
herangezogen, da der Zeitpunkt der Uberschreitung der Schadschwelle haufig nicht mit dem
optimalen Zeitpunkt fir Bekampfungsmal3nahmen tUbereinstimmt. Die Bekdmpfungsschwelle
liegt daher meist unter der wirtschaftlichen Schadschwelle, weil es nach dem Einsatz einer
Malinahme dauert, bis diese ihre Wirkung auf den Schaderreger entfaltet. Das Erfassen der
Bekampfungsschwelle setzt eine effiziente Befallskontrolle voraus. Daflir kénnen je nach Art
des Schadlings neben visuellen Kontrollen, beleimte Farbtafeln oder Fallen mit
Kdderflussigkeiten und Lockstoffen eingesetzt werden (Frutschi et al. 2019, S. 44).

4.4 Monitoring von Otiorhynchus sp.

Effektives Monitoring von Dickmaulriisslern ist aufgrund der nachtlichen Fral3tatigkeit der
erwachsenen Tiere und der unterirdischen Lebensweise der Larven schwierig, was oft dazu
fihrt, dass die Betreiber*innen erst dann erkennen, dass sie eine wirtschaftlich schadliche
Population in ihren Anlagen haben, wenn bereits Verluste eingetreten sind (Roberts et al.
2020, S. 554). Zusatzlich zum néchtlichen Untersuchen der Kulturen kann die Anwesenheit
adulter Kafer auch durch den Einsatz von kinstlichen Verstecken oder Fallen festgestellt
werden (Roberts et al. 2020, S. 554).

Da frisch geschlipfte Dickmaulriissler eine Praovipositionszeit von drei bis vier Wochen
haben, haben entsteht durch ein Monitoring die Méglichkeit, die Dickmaulrissler vor dem
Beginn der Eiablage zu bekampfen. Wer auf synthetische Pestizide verzichten will, muss sich
auf die richtige Anwendung von entomopathogenen Nematoden und Pilzen verlassen (siehe
Kapitel 4.5.) Die selektive Uberwachung der Dickmaulriissler hilft dabei, die Stellen zu
identifizieren, an denen die Gefahr eines Befalls mit Larven besteht, und den geeigneten
Zeitpunkt fur eine frihzeitige Bekdmpfung auszuwahlen. Auch der Einsatz von Unterschlupfen
im Sinne einer Lure & Kill Strategie, durch Anlocken und Téten, (Kapitel 4.4.2.3) kann eine
wirkungsvolle MaRnahme sein (van Tol et al. 2012, S. 170).

4.4.1 Beschreibung ausgewahlter Versuche zum Monitoring

In der Literatur finden sich viele unterschiedliche Versuche, bei denen Material und Methoden
auf das Monitoring von Dickmaulriisslern angepasst wurden. Es folgt eine kurze Beschreibung
von ausgewahlten Versuchen mit Fokus auf den Methoden.

44.1.1 Bodenfalle/ Wrede 2016

Von der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein wurde in Deutschland unter der Leitung
von Wrede ein Forschungsprojekt zur Erarbeitung von Grundlagen zur Entwicklung eines
praxisrelevanten Bekampfungsverfahrens fur adulte Dickmaulriissler durchgefiihrt. In diesem
Rahmen wurden mehrere Versuche angestellt.

Einer davon hatte die Prifung der Attraktivitat von zwei Lockstoffen mit Hilfe von Bodenfallen
unter baumschulischen Praxisbedingungen zum Ziel und wurde somit im Freiland ausgefthrt
(Wrede 2016, S. 3).

34



Fur den Versuch wurden im Baumschulquartier eine Bodenfalle mit einer Uberdachung in den
Boden eingesenkt. Der Lockstoff befand sich in ca. 25 Zentimeter Hohe direkt neben der Falle.
Eine weitere Falle ohne Lockstoff, die als Kontrollfalle fungierte, stand in ca. finf bis sieben
Metern Entfernung. Mit einer Distanz von mindestens zehn Metern wurden zwei weitere
Fallenpaare fur den jeweiligen Lockstoff aufgebaut. Lockstoff und Fangflissigkeit (geséattigte
Kochsalzlésung) wurden einmal in der Woche erneuert. Im Herbst erfolgte die
Fallenentleerung sowie der Lockstoffwechsel im vierzehntagigen Intervall (Wrede 2016, S. 4).

Die Fallen wurden Uber einen Zeitraum von bis zu 20 Wochen kontrolliert. Die Auswertung der
Daten deutete bei dem ersten Lockstoff A eine Wirkung unter Praxisbedingungen an. Die
Anzahl gefangener Kéafer war aber insgesamt sehr niedrig, daher sollte dies durch weitere
Untersuchungen verifiziert werden (Wrede 2016, S. 11). Der damals eingesetzte Lockstoff
wurde inzwischen weiterentwickelt.

4.4.1.2 Fallenvergleich / Roberts et al. 2020

Roberts et al. (2020, 554) untersuchten den Einfluss des Designs der Fallen, die fir
Dickmaulrissler eingesetzt werden kénnen, im Zusammenhang mit vorhergehenden
Futterungserfahrungen und dem Einsatz von Lockstoffen auf den Monitoring-Erfolg.

In einem Versuch zur Effizienz der Monitoring-Instrumente wurde durch geschlossene Zelte
mit getopften Erdbeerpflanzen eine anféllige Kultur simuliert. In diesen Zelten wurde jeweils
ein Monitoring-Instrument aufgestellt sowie eine bekannte Population von Risselkafern
freigelassen. Die Wirksamkeit jedes Beobachtungsinstruments wurde bei zwolf Gelegenheiten
(zwischen dem 9. und 14. August 2016) durch Aufzeichnung der Anzahl der Russelkafer in
den Fallen zwischen 09:00 und 12:00 Uhr jeden Tag bewertet. Der Zeltkafig, dem jedes
Uberwachungsinstrument zugewiesen wurde, wurde jeden Tag neu randomisiert, um die
Auswirkungen der Position des Zeltkéfigs und/oder der simulierten Kultur auszuschlieRen
(Roberts et al. 2020, S. 554).

Das wirksamste getestete Uberwachungsinstrument war die im Handel erhaltliche ,ChemTica“
Russelkaferfalle. Das kdnnte im Zusammenhang mit der Positionierung des Eingangs stehen,
der sich bei dieser Falle am Boden befindet (Roberts et al. 2020, S. 557).

4.4.1.3 Flexible Stofffalle “Ruffle Trap” / van Tol et al. 2020

Van Tol et al. 2020 verfolgt mit seiner Forschung das Ziel ein wirksames Monitoring-Instrument
fur den gefurchten Dickmaulrissler, Otiorhynchus sulcatus, zu entwickeln. Das Hauptziel
dieses Forschungsvorhabens bestand darin, eine Falle, die in Verbindung mit dem Kairomon
(2)-2-Pentenol verwendet werden kann, sowie ein wirksames Mittel zur Abtétung der Insekten,
die in die Falle gelangen, zu entwickeln (van Tol et al. 2020).

Bei einem Feldversuch in Blocklanlage wurden ein gerilltes Holzbrett, die neu entwickelte
~Ruffle Trap®“, sowie die ,Ruffle Trap“ in Kombination mit dem Lockstoff in unterschiedlichen
Verteilsystemen (Dispenser und Granulat) unter Freilandbedingungen in einer Apfelplantage
getestet. Der Dispenser (Weevil Lure vial) wurde etwa 30 cm Uber dem Versteck angebracht.
Der Abstand zwischen den einzelnen Parzellen betrug 20 m. Die Dispenser wurden einmal
pro Woche erneuert. Die Fallen wurden zweimal wochentlich zwischen 13:00 und 16:00 Uhr
auf das Vorhandensein von Russelkafern kontrolliert (sieben Uberwachungstermine).
Pflanzen, die bis zu 30 cm von der Mitte der Fallen entfernt waren, wurden am selben Tag/zur
selben Zeit auf Risselkafer untersucht. Gefundene Risselkéfer wurden an ihren Standort auf
dem Feld zuriickgebracht (van Tol et al. 2020).

Die ,Ruffle Trap“in Kombination mit dem Kairomon fing signifikant mehr Riisselkafer als in der
Anwendung ohne Lockstoff, unterschied sich aber nicht in Hinsicht auf die Art der Freisetzung.
Alle Stofffallen fingen mehr Russelkéfer als das gerillte Brett.
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4.4.2 Design von Monitoring- und Kontrollsystemen

Der verwendete Aufbau geht bei vielen Monitoring-Versuchen von folgender Hypothese zum
Verhalten der Kafer aus: In der Nacht wird in der Phase der rdumlichen Mobilitat Futter gesucht
und gefressen. FralRduftstoffe wirken in dieser Zeit anlockend auf die Kafer und fihren zu
einem verstarkten Frafd im Bereich der Quelle. Tagsiiber suchen die nachtaktiven Tiere einen
Unterschlupf auf und bleiben in diesem Versteck weitgehend immobil (Wrede 2016,7).

Daher wird bei der Entwicklung von Monitoring-Tools versucht, einen attraktiven Unterschlupf
zu schaffen, den die die adulten Dickmaulrissler von selbst aufsuchen. Die Kombination solch
einer gut konzipierten Falle mit einem einfachen synthetischen Kdder, soll ein wirksames
Instrument zur Uberwachung der Risselkaferpopulationen darstellen (Roberts et al. 2020, S.
559).

Abgesehen von der Optimierung der Geruchszusammensetzung ist die Entwicklung von
Fallenvorrichtungen fur den Einsatz eines Lockstoffs zur Uberwachung im Freiland
unerlasslich. Es wurden bereits kommerziell erhéltliche Fallen fir Risselkéferarten getestet,
aber keine davon war besonders wirksam. Otiorhynchus-Risselkafer sind nachtaktive Fresser
und werden nachts von den Wirtspflanzen in der Néhe der Geruchsquelle angezogen,
wahrend die getesteten Fallen als Verstecke fir den Tag konzipiert sind und fir die
Russelkafer wahrend der Nahrungsaufnahme nicht attraktiv sind (van Tol et al. 2012, S. 175).

4.4.2.1 Bestandteil Versteck

Bei dem Einsatz eines kiinstlichen Verstecks wird das Verhalten der Kéfer, die tagsiiber nach
Unterschlupfmdéglichkeiten suchen, ausgenutzt (Roberts et al. 2020, S. 554). Es wurde eine
Reihe von solchen Unterschlupfmdéglichkeiten und Fallen entwickelt, um die Anwesenheit
adulter Dickmaulrussler zu Giberwachen (Roberts et al. 2020, S. 557). Doch der Fangerfolg
dieser Hilfsmittel soll starken Schwankungen unterliegen, da dieser vermutlich von vielen, teils
unbekannten, Faktoren wie beispielswiese der Feuchtigkeit abhangt (Wrede und Ufer 2012,
S. 141).

Die schwankende und geringe Wirksamkeit eines Monitorings mit handelsuiblichen Fallen ist
auch oft darauf zurlickzuftihren, dass die Fallen nicht mit den vielen Verstecken in Topfen und
natiirlichen Riickzugsorten, die im Freien zu finden sind, konkurrieren kénnen (van Tol et al.
2020, s.p.). In einem offenen Feld mit Rhododendron fanden van Tol et al. (2020, s.p.)
zahlreiche Dickmaulriissler in getrockneten, gefalteten Blattern auf dem Boden, jedoch fast
keine Russelkafer in den kinstlichen Verstecken, die sie aufgestellt hatten. Auch Roberts et
al. (2019,859) machten die Beobachtung, dass sich die erwachsenen Kafer tagsuber in der
Laubstreu, unter Topfen oder anderen geeigneten Unterschlupfmaéglichkeiten befanden. Ein
weiterer Nachteil, den die meisten verfigbaren Fallenarten fir den Dickmaulriissler haben,
besteht darin, dass die Kafer nicht dauerhaft gefangen werden. Die Tiere kénnen die Fallen
frei betreten und wieder verlassen. Daher eignen sie sich gut firr die zeitnahe Uberwachung
der Prasenz und Dichte von Dickmaulriisslern, aber sie funktionieren nicht als Dauerfalle, mit
der man einen Massenfang des Kéfers testen kbnnte (van Tol et al. 2020, s.p.). Abgesehen
von Duftstoffen kénnten die GrolR3e, die Farbe, die Form oder die Anzahl und Gestaltung der
Eingénge die Effektivitat des Fallendesigns beeinflussen. Ein wichtiger Unterschied bei den
Fallenkonstruktionen konnte die Lage des Eingangs sein, der sich bei einem
vielversprechenden Fallensystem unten befindet (Roberts et al. 2020, S. 557).

4.4.2.2 Bestandteil Lockstoff

Semiochemische Stoffe, die Pheromone und Allelochemikalien umfassen, werden zunehmend
in der Schadlingsbekdmpfung eingesetzt. Diese Allelochemikalien (Kairomone, Synomone,
Allomone) werden oft von den Geriichen der Wirtspflanzen abgeleitet oder &hneln diesen
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(Teulon et al. 2018). Kairomone sind Pflanzenduftstoffe, durch die beispielsweise Insekten zu
ihren Fral3pflanzen gelockt werden (Reineke et al. 2012, S. 157-158).

Bei anderen Kaferarten wurde bereits nachgewiesen, dass die Wirksamkeit von Monitoring-
Instrumenten durch die Zugabe eines semiochemischen Lockstoffs verbessert werden kann.
Bislang gab es kaum Fortschritte bei der Identifizierung spezifischer Stoffe, die fur diesen
Zweck geeignet sind, wobei sich frilhere Arbeiten zu Aggregationspheromonen bei
Dickmaulrisslern als nicht schliissig erwiesen. Ohne die ldentifizierung von Pheromonen hat
sich der Schwerpunkt auf andere semiochemische Quellen verlagert, vor allem in Form von
flichtigen organischen Verbindungen pflanzlichen Ursprungs (VOC) (Roberts et al. 2020, S.
554).

Da diese Stoffe, von denen bekannt ist, dass sie von ausgewachsenen Dickmaulriisslern
erkannt werden, in vielen Pflanzenfamilien vorkommen und nicht nur in taxonomisch
charakteristischen, scheint es wahrscheinlich, dass sich die Optimierung eines Kéders sowohl
auf die Mischung als auch auf die Konzentrationen der VOCs konzentrieren sollte (Roberts et
al. 2019, S. 867)

Roberts et al. (2020, 558) und van Tol et al. (2004, S. 145) haben beide die Anziehung durch
den Geruch von geschnittenem Blattmaterial einer Wirtspflanze von Otiorhynchus sulcatus,
untersucht. Verwendet wurden Taxus baccata, Euonymus fortunei, oder Hedera helix.
Beobachtet wurde, dass die Tiere beim Einsatz von mechanisch beschadigten Blattern
angezogen wurden, wahrend unbeschéadigte Blatter, abgesehen von jungen Hedera helix
Blattern, nicht attraktiv waren.

Als Lockstoff wurden in mehreren Versuchen die von van Tol am University & Research Centre
Wageningen in den Niederlanden entwickelten Kairomone eingesetzt. Dieser auf (Z)2-
pentenol basierende synthetische Lockstoff wurde vor kurzem auch fur das Monitoring von
Dickmaulriisslern patentiert (Pherobank 2021, s.p.). Dieser basiert auf fliichtigen Inhaltsstoffen
von Euonymus fortunei (Kletter-Spindelstrauch), auf die die Dickmaulrissler reagieren sollen
(Wrede 2016, S. 4).

Wrede und Ufer (2012, S. 141) konnten bei einem Versuch die Attraktivitat von Fallen durch
Einsatz eines Lockstoffes nicht steigern. Sie fiihren dies darauf zuriick, dass eine naturliche
Duftstoffwolke, die durch den Blattfra® der Kafer in der Parzelle freigesetzt wird, sich
mdglicherweise nicht von dem Lockstoff unterschieden liel3 oder eine groRere Lockwirkung
besallals der eingesetzte Lockstoff. Bei der Positionierung des Lockstoffs konnte die
Entfernung zum Boden und der windexponierte Standort an sich unerwiinschte Auswirkungen
auf den Aufbau haben. Genaue Distanzwirkungen oder unterschiedliche Dosierungen sind
noch nicht hinreichend untersucht (Wrede und Ufer 2012, S. 141). Bei der Dickmaulrtsslerart
O. rugosostriatus, konnte bei dem Einsatz eines Kairomons eine geringe
AbstoRRungsreaktionfestgestellt werden. Der Einsatz von Duftstoffen scheint auf Grund der
Ortsstetigkeit der Kafer zur Anlockung Uber weitere Distanzen nur bedingt geeignet zu sein
(Reineke et al. 2012, S. 179).

Je nach ihrer Verwendung missen diese Semiochemikalien mdglicherweise mit den gleichen
oder ahnlichen Gertichen konkurrieren, die von benachbarten Wirtspflanzen ausgehen, was
unbekannten Folgen auf die Wirksamkeit des Fangs haben kann (Teulon et al. 2018). Das
Wissen Uber semiochemische Stoffe kann bei der Vorhersage des Wirtsspektrums fur die
Risikobewertung, bei der Entwicklung und Kombination von Lockstoffen fir eine verbesserte
Uberwachung sowie bei Instrumenten zur Abtétung angewandt werden (Suckling 2015, S. 2).

4.4.2.3 ,Lure & Kill* Strategie

Als alternative Bekdampfungsmethode wurden Systeme entwickelt, bei denen die Tiere nicht
nur durch einen Duftstoff in ein attraktives Versteck gelockt werden, sondern sich beim
Aufenthalt in diesem infizieren und sterben. Es gibt viele Beispiele fur erfolgreiche
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Anwendungen fiir andere Insekten als den Dickmaulriissler, bei denen entomopathogene Pilze
(EPF) als "Kill"-Komponente verwendet werden (Lyons et al., 2012; Mfuti et al., 2016; Niassy
et al., 2012; Yasuda, 1999 in van Tol et al. 2020, s.p.).

Pope et al. (2018, S. 14) konnten zeigen, dass es wahrscheinlich ist, dass die Dickmaulrissler
mit Sporen infiziert werden konnen, indem sie entweder selbst eine der kunstlichen
Zufluchtsstéatten betreten oder mit einem Kéafer in Bertihrung kommen, der dies bereits getan
hat. Das Experiment zur Ausbreitung zeigt, dass nicht unbedingt eine grofRe Anzahl von
adulten Dickmaulrisslern, die kiinstliche Zufluchtsorte nutzen, erforderlich ist, damit sich die
Sporen eines EPF in der Kaferpopulation ausbreiten kdnnen (Pope et al. 2018, S. 14)

Van Tol et al. (2020, s.p.) fugten ihrer Falle bei einem Versuch nicht nur entomopathogene
Pilze (EPF), sondern auch Leinél, das die Pilze vor Inaktivierung zu schitzen sollte, hinzu.
Das Leindl allein tétete 59 % und die Kombination von Leinél mit dem Mittel ,Botanigard® 79
% der Dickmaulriissler. Das Ol totet die meisten Russelkafer wahrscheinlich durch die
Eigenschaften des Ols, die vermutlich die Luftréhren blockieren. Der Schutz des Pilzes durch
das Ol scheint unwahrscheinlich. Verbindungen, die Cytochrom-P450-Aktivitit hemmen,
konnten eine Rolle bei der erhéhten Toxizitat von Leinél fur die Dickmaulrussler spielen. Die
,Lure & Kill“ - Strategie mit Olen soll noch auf einen vollstandigen Feldversuch auRerhalb eines
Kafigs ausgeweitet werden, um ihre Wirksamkeit zu ermitteln. Die Abtdtung durch
entomopathogene Pilze kdnnte mit besseren Pilzstdmmen weiter verbessert werden,
vorausgesetzt, sie sind mit dem OI, mit dem sie kombiniert werden, kompatibel (van Tol et al.
2020, s.p.). Es wird angenommen, dass einfache kunstliche Verstecke wirksame
Inokulationskammern sind und dass Isolate der Pilze Metarhizium brunneum und Beauveria
bassiana in diesen Verstecken gegen adulte Dickmaulrissler wirksam sind (Pope et al. 2018,
S. 14).

443 Bonitur der Pflanzen

Ein anderer Ansatz, den Befall zu Uberwachen, ist es, die Schadsymptome an den
Wirtspflanzen der Schadlinge aufzunehmen. Dazu kann eine Bonitur der einzelnen Pflanzen
sinnvoll sein um die Entwicklung der Pflanzen einzuschéatzen.

Im Zentrum der Pflanzenbewertungen steht in den meisten Fallen die Gesundheit und die
Widerstandsfahigkeit der Pflanze. Prifparameter, die die Asthetik beschreiben, finden in den
Bonituren keine Verwendung (Thelen-Germann 2015, S. 61).

Der Gesamteindruck, welcher das Ergebnis einer Boniturentwicklung am Institut fur
Landschaftsbau und Ingenieurbiologie (IBLB) wiedergibt, ist ein Maf3 fur die Verwendbarkeit
und Eignung von krautigen Pflanzen (Stauden, Graser, Kréauter) fir den jeweiligen
Lebensbereich und Verwendungszweck. Nur Bewertungsparameter, durch die sich der
Gesundheitszustand beschreiben lasst, kommen dabei zur Anwendung. Der allgemeine
Zustand einer so bewerteten Pflanze im Vergleich zu anderen im Bestand ist besser, wenn
deren Gesamteindruck hoher ist. (Thelen-Germann 2015, S. 117).

Lindner und Billman haben ein Handbuch fir die Versuchsanstellung im 6kologischen
Gemiusebau herausgegeben (Billmann und Lindner 2006). In diesem Handbuch empfehlen sie
zur Bonitierung des Befalls mit Schadlingen im Gegensatz zum linear verlaufenden
Boniturschlissel einen logarithmischen Schlissel anzuwenden. Der logarithmische Verlauf
lasst es zu, dass im Bereich geringer Anfalligkeiten feinere Unterschiede erfasst werden
konnen. (Billmann und Lindner 2006, S. 22).
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4.5 Pflanzenschutzanwendungen

In Osterreich sind derzeit sieben zugelassene Pflanzenschutzmittel zu Bekampfung von
Dickmaulrisslern als genehmigt verzeichnet.(Bundesamt fiir Ern&hrungssicherheit)

Viele Studien beschaftigen sich vorwiegend mit dem Einsatz von entomopathogenen
Nematoden (EPN) und entomopathogenen Pilzen (EPF) zur Regulierung des Dickmaul-
russlerbefalls. In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Behandlungsmdglichkeiten kurz
vorgestellt.

4.5.1 Entomopathogene Nematoden (EPN)

Die Klasse der Nematoden umfasst etwa 15.000 bekannte Arten. Diese kleinen Fadenwirmer
sind mit bloRem Auge nicht erkennbar. Die Nematoden, die zur Schadlingsbekampfung
eingesetzt werden, sind auf einen bestimmten Wirt angewiesen und stellen fur Pflanzen und
Warmblitler keine Gefahr dar (Lanzinger et al. 2016, S. 39).

Obwohl das Wirtsspektrum von EPN mehr als 200 Insektenarten umfasst, wurden Nematoden
nur fur einen kleinen Teil dieser Insekten erfolgreich vermarktet (Georgis et al. 2006, S. 104).
Der Dickmaulrissler Otiorhynchus sulcatus zahlt zu diesen Arten. Fortschritte in der
Massenproduktion und Formulierungstechnologie von entomopathogenen Nematoden, sowie
die Entdeckung zahlreicher Stamme und der Wunsch nach einer Verringerung des
Pestizideinsatzes haben zu einem starken wissenschaftlichen und kommerziellen Interesse
an diesen Nematoden gefiihrt.(Georgis et al. 2006, S. 103)

4.5.1.1 Wirkungsweise

Die hier vorgestellten Nematoden leben in Symbiose mit Xenorhabdus (Bakterien). Die im
Boden lebenden Dauer- oder Infektionslarven speichern Zellen ihrer Bakteriensymbionten,
suchen die Larven der Dickmaulrtssler aktiv auf und 6ffnen einen Zugang zum Wirtstier oder
dringen Uber dessen Korperdffnungen ein. Dort Ubertragen sie die Bakterien, welche Gewebe
zersetzen und sich in der Dickmaulrisslerlarve vermehren (und ihrerseits den Nematoden
selbst als Nahrung dienen). Auch die Nematoden vermehren sich in dem Wirtstier und
verlassen dieses, um neue Larven zu suchen oder um im Boden zu Uberdauern. Die Larve
stirbt dabei sehr rasch, etwa 48 Stunden nach der Infektion, ab. Wenn die Behandlung wirkt,
verfarben sich die befallenen Kéferlarven von weild nach rot-braun. Die Aktivitdt der
Nematoden wird durch Bodenfeuchtigkeit geférdert (Reinecke et al. 2012, 152; Lanzinger et
al. 2016, 39).

45.1.2 Grenzen/Nachteile

Der Einsatz von Nematoden wird durch Umweltbedingungen wie die Temperatur und durch
ihre hohen Kosten begrenzt. Der Einsatz von Nematoden gegen Dickmaulrissler wird vor
allem durch die niedrigen Temperaturen, die zu dem Zeitpunkt herrschen, an dem die
Bekampfung erforderlich ist, eingeschrankt (Guy et al. 2017, S. 40). Die Kosten von
Behandlungen mit Nematoden rechnen sich haufig nur in hochwertigen Kulturen (Vidal et al.
2015, S. 1).

45.1.3 Anwendung und Ausbringung

Entomopathogene Nematoden werden als biologische Bekampfungsmittel hauptsachlich zur
Bekampfung der Larven, aber in einigen Anwendungskonzepten auch gegen die adulten
Dickmaulrissler eingesetzt.
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Klassisch werden die Nematoden in einer wassrigen Lésung direkt auf das Bodensubstrat der
befallenen Pflanzen ausgebracht. Dabei werden 0,5 Millionen Nematoden pro m2 mit einem
Liter Wasser vermischt. Die Anwendung sollte nur bei bedecktem Wetter und auf
durchfeuchtetem Substrat erfolgen, da die Nematoden durch direktes Sonnenlicht rasch
abgetottet werden. Es gilt, die Mischung schnell zu verarbeiten und gut zu verrihren, um ein
Absinken der Nematoden zu vermeiden. Bei der Ausbringung mit einer Spritze sollte der Druck
maximal drei Bar betragen, Filter missen entfernt werden und der Durchmesser der Dlse
sollte groRer als 0,8 Millimeter sein. Nach der Ausbringung der Nematoden muss das
behandelte Substrat fur etwa zwei Wochen lang feucht gehalten werden, die Nematoden
sollen sich dann besser fortbewegen konnen (Zielke 2016, 3; Lanzinger et al. 2016, 39).

Bei Bekdmpfungsverfahren mit Nematoden gegen die adulten Kafer misste eine effizientere
Infektionsfalle entwickelt werden. Eine gleichmafiige Ausbringung der Nematoden uber
Tropfschlauche ist moglich, wenn ein Proportionaldosierer verwendet wird (Burghause et al.
2012, S. 4).

Die Bodentemperatur gilt als der limitierende Faktor fir eine erfolgreiche Bekampfung dieses
Schéadlings (van Tol et al. 2004, s.p.). Fur eine Nematodenbehandlung im Freiland bietet sich
der Einsatz zwischen Mitte April und Mitte Oktober, bei Bodentemperaturen tber 12°C an.
(Reineke et al. 2012, S. 152). Dabei ist auch zu beachten, wann sich die Larven am
Befallsstandort entwickeln und verpuppen. Fir eine erfolgreiche Bekampfung ist das wichtig,
da die groRReren Larvenstadien von den Nematoden besser parasitiert werden konnen
(Hommes et al. 2015, 5). Eine Ausbringung im Sommer ist gegen die frisch geschliipften
Larven nicht wirksam (Georgis et al. 2006, S. 106).

45.1.4 Tropfschlauchanwendung / Wrede und Ufer, 2012

Im Verbundabschlussbericht zur Erarbeitung von integrierten Verfahren gegen Bodenrissler
beschaftigten sich Wrede und Ufer (2012) in einem Beitrag mit der Nematodenbehandlung
Uber ein Tropfschlauchsystem.

Mit dem Ziel eine praxistaugliche Ausbringungsmethode von entomopathogenen Nematoden
fur Baumschulbetriebe zu etablieren, wurde die Ausbringung einer Nematodenlésung mit
einem GieBwagen und auch mit Hilfe eines Tropfbewé&sserungssystems gepruft. An zwei
Tropfbewésserungssystemen mit unterschiedlich langen FlieBstrecken (30,6 Meter war die
langste) wurde die Ausbringung und Verteilung von Nematoden Uberprtift und gleichzeitig die
Bekampfung der Larven von O. sulcatus untersucht. Beide Systeme hatten identische,
druckkompensierende 8-Liter Tropfer, und es wurde ein fachhandelsibliches mobiles
Proportionaldosiergerat integriert. Die Stammsuspension wurde vor dem Zudosieren mit
Carboxymethylcellulose (Kleister) versetzt um die Absetzung der Nematoden im GieRwasser
zu verzdgern. An den Tropfern wurden Proben genommen und die Anzahl der Individuen in
den Probegefalien wurde gemessen (Wrede und Ufer 2012, S. 134).

Die Uberprifung ergab, dass die konzentrierte und mit Kleister angedickte
Nematodensuspension Uber das Dosiergerat eingespeist werden konnte. Die Tiere gelangten
lebend durch die Tropfer und die gleichmafiige Verteilung in entsprechender Konzentration
auf den untersuchten Containerkulturflachen war gegeben. Dieses Verfahren wird durch die
gezielte Ausbringung im Vergleich mit flachigen Verfahren auch als kostenginstiger
beschrieben. Fraglich ist, ob sich Parasit und Wirt beim Einsatz in Gefal3en mit grozem
Volumen an den gleichen Stellen aufhalten, was fiir eine erfolgreiche Behandlung erforderlich
ist. Fur Tropfbewédsserungssysteme mit langeren FlieBstrecken oder geringeren
FlieRgeschwindigkeiten muss noch Uberprift werden, ob dort die gleichméRige Verteilung
ebenfalls gewéhrleistet ist, Auch dass die Carboxymethylcellulose sich nicht an den Geraten
absetzt und auf Dauer zu Stoérungen fuhrt, ist noch sicherzustellen (Wrede und Ufer 2012,
4,134,144).
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4.5.1.5 Die eingesetzten Heterorhabditis und Steinernema Arten

Die Wirksamkeit von insektenpathogenen Nematoden (EPN) gegen die Larven des
Gefurchten Dickmaulrisslers (Otiorhynchus sulcatus) ist besonders gut untersucht. Hommes
et al (2015, 4) untersuchten daher auch die Wirksamkeit fir die anderen Otiorhynchus-Arten
um Informationen zu den geeignetsten Nematodenstammen fir die Bekadmpfung zu finden. In
dem Versuch konnten alle untersuchten Risselkéferarten mit Nematoden der Gattung
Heterorhabditis erfolgreich bek&mpft werden. Die Steinernema-Arten hatten bei den Tests
dagegen Uberwiegend unterdurchschnittliche Wirksamkeiten (Hommes et al. 2015, S. 5).

In der folgenden Tabelle werden die ausgewdhlten Charakteristika der verschiedenen
Dickmaulrisslerarten, empfohlener Einsatzzeitraum und die wirksamsten der von Hommes et
al. (2015, 5-8) getesteten Nematodenstamme gezeigt.

Tabelle 2: Empfehlung zur Nematodenbehandlung nach Arten (Erstellung nach Hommes et al.

2015, 5-8)

Art

Otiorhynchus
sulcatus

Gefurchter
Dickmaulrtissler

Otiorhynchus
armadillo

Kompakter
Dickmaulrussler

Otiorhynchus
salicicola

Weidendickmaul-
rissler

Otiorhynchus
porcatus

Rippendickmaul-
rissler

Otiorhynchus
crataegi

Gebiischdickmaul-
rissler

Otiorhynchus
smreczynskKii

Kleiner
Fliederdickmaul-
rissler

Schad- Wirts-
poten- pflanzen
zial
hoch Gehdlze und
Stauden,
sehr breites
Spektrum
hoch Gehdlze und
Stauden
hoch Gehélze und
Stauden
mittel Stauden
mittel Vorwiegend
Geholze
mittel Geholze

Glnstigster
Zeitraum zur
Nematoden-
ausbringung

April/Mai
August/September

April/Mai
August/September

April/Mai

August/September

Mai/Juni

April/Mai

Mai/Juni

Wirksamste
Nematodenarten
(relative Mortalitat >80%)

Heterorhabditis downesi

Heterorhabditis downesi

Heterorhabditis megidis

Steinernema feltiae
Heterorhabditis downesi

Heterorhabditis megidis

Heterorhabditis downesi

Heterorhabditis megidis

Heterorhabditis downesi

Zielke (2016, S. 3) empfiehlt Steinernema - Arten vorwiegend fur den Einsatz bei niedrigeren
In der folgenden Tabelle 3 sind ihre Empfehlungen nach den
Temperaturbedingungen geordnet dargestellt.

Bodentemperaturen.

41



Tabelle 3: Empfehlung zur Nematodenbehandlung nach Temperatur (Aufstellung nach Zielke
2016, 3)

Bodentemperatur >10 - 12°C: Heterorhabditis bacteriophora
Bodentemperatur > 8°C: Steinernema feltiae / H. bacteriophora,
Bodentemperatur > 5°C: Steinernema krausseii

Georgis (2006, S. 118) schreibt, dass Nematoden, die eine Hinterhaltstrategie verfolgen, sich
am besten fir die Bekampfung mobiler Insekten in der Nahe der Bodenoberflache (z.B. S.
carpocapsae) eignen, wahrend Nematoden mit einer Kreuzungsstrategie (z.B. H.
bacteriophora) am wirksamsten fir weniger mobile Insekten unterhalb der Bodenoberflache
sind.

Zur Schadlingsbekampfung in Osterreich sind nur heimische Nematoden zugelassen
(Lanzinger et al. 2016, S. 39). Funf im Pflanzenschutzmittelregister fgegen Dickmaulrissler
gelistete Produkte basieren auf der Wirkung von entomopathogenen Nematoden. Es finden
sich unter den Handelsbezeichnungen ,B-Green®, ,HM-Nematoden gegen Dickmaulriissler
und Gartenlaubkafer, ,Nematon“ und ,Nematop“ vier Produkte, die als Wirkstoff
entomopathogene Nematoden Heterorhabditis bacteriophora enthalten. Alle sind fur den
Zierpflanzenbau im Haus- und Kleingartenbereich zugelassen und sollen neben dem
Dickmaulriissler, Otiorhynchus sulcatus, teilweise auch gegen die Schadfaktoren Grol3er
Graslaubkéfer, Hoplia philanthus, und Gartenlaubkafer, Phyllopertha horticola, eingesetzt
werden (vgl. Bundesamt fiir Erndhrungssicherheit, 4056-0,2539-0, 2519-0, 2730-0). Unter der
Handelsbezeichnung ,nematop Kafer-Stopp“ ist ein emulgierbares Gel, das entomopathogene
Nematoden Steinernema carpocapsae enthalt, als Pflanzenschutzmittel zugelassen. Es kann
im Haus- und Kleingartenbereich auf Zierpflanzenkulturen gegen den adulten Dickmaulrissler,
Otiorhynchus sulcatus, verwendet werden.

4.5.2 Entomopathogene Pilze (EPF)

Entomopathogene Pilze (EPF) stellen eine interessante Alternative zu synthetischen
Insektiziden fir die Bekampfung des Dickmaulrisslers dar, weil sie ein geringeres Risiko fur
die Gesundheit und die Umwelt bergen. Als alternative Bek&dmpfungsmethode sind sie ein
wichtiger Bestandteil des integrierten Pflanzenschutzes (Khun et al. 2020, S. 1).

45.2.1 Wirkungsweise

Der Pilz infiziert die Larven des Dickmaulrisslers (Zielke 2016, S. 3). Dieser Infektionsprozess
durch den Pilz kann in zwei Phasen unterteilt werden. In der parasitaren Phase keimen die
Konidien, asexuell gebildete unbewegliche Sporen, und Haftscheiben an der Spitze des
Keimschlauchs des Pilzes werden auf der Wirtskutikula gebildet. Das erfolgt meist in weniger
als einem Tag nach Kontakt mit dem Wirtsinsekt (Zimmermann 2007, S. 881).

Nach der Durchdringung bilden sich innerhalb der Wirtskdrpers submerse (abgetauchte)
Sporen oder Hyphenkdrper, die sich schnell vermehren und das Gewebe des Wirts
erschlieen. Das infizierte Insekt stirbt vermutlich aufgrund einer Kombination aus Nahrstoff-
und Sauerstoffmangel, einem Zusammenbruch von Organen oder durch die Wirkung von
Pilztoxinen. Die meisten Isolate stellen zyklische Peptide, so genannte Destruxine, her (Pilz
2008, S. 19).

Nach dem Tod des Wirtsinsekts beginnt die saprophytische Phase, in der die Pilze den
gesamten Insektenkorper besiedeln und die Oberfliche des Kadavers mit einer weil3en
Myzelschicht, die die Konidiophoren bildet, iberzieht. Durch die Infektion neuer Wirte schlief3t
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sich der Lebenszyklus. Ob die Keimung und die Infektion erfolgreich verlauft hangt in der Regel
von Faktoren ab, die mit dem Wirt, dem Pilz selbst und der Umwelt in Verbindung stehen (Pilz
2008, S. 19).

45.2.2 Grenzen/Nachteile

Entomopathogene Pilze sind wenig Rhizospharen-kompetent, der Bekdmpfungserfolg kann
variieren und die notwendigen Aufwandmengen an Pilzsporen Ubersteigen schnell die
wirtschaftlich vertretbaren Kosten (Vidal et al. 2015, S. 1).

45.2.3 Anwendung und Ausbringung

EPF kann zur Bekampfung von unterirdisch lebenden Larven oder gegen die erwachsenen
Kafer eingesetzt werden (Khun et al. 2020, S. 15). Oft ist der Wirkstoff in Form von Granulaten,
die in das Substrat eingemischt werden sollen, erhéltlich. Dabei befinden sich die Sporen des
Pilzes auf einem Tragerstoff wie beispielsweise auf Reiskdrnern. Dieser Pilz infiziert die
Dickmaulrisslerlarven im Substrat, diese verschimmeln danach. Es wird empfohlen 500
Gramm pro Kubikmeter ins Substrat einzumischen. Bei dieser Aufwandsmenge zeigten
Versuche der LWK Weser-Ems 2010 Wirkungsgrade zwischen 40-60% (Zielke 2016, S. 3).

Die Sporen wurden bei Versuchen auch direkt auf den Boden oder das Pflanzsubstrat
gespriht. Die Anwendung als Bodenverbesserung auf dem Feld fihrte jedoch nur zu einer
geringen Mortalitdt der Larven von O. sulcatus. Eine maRige bis hohe Mortalitat der
Dickmaulriissler ergab sich, wenn der konidienhaltige Reis direkt auf den Oberboden
ausgebracht wurde, wodurch eine infektiose Schicht zur Bek&mpfung der Larven entstand.
Das deutet darauf hin, dass dieser Ansatz geniigend Sporen auf dem Oberboden bereitstellt,
um an O. sulcatus haften zu bleiben und die Tiere abzutiten. Die Mortalitat von O. sulcatus
war in der ersten Woche nach der Einarbeitung von EPF in ein rindenbasiertes Topfmedium
hoch, sank aber nach elf Wochen auf ein moderates Niveau (60-80 %) und nach einem Jahr
auf null (Bruck und Donahue 2007; Easterbrook et al. 1992 in Khun et al. 2020, 15).

EPF kénnen sowohl als praventive Malinahme als auch nach dem Auftreten von Schaden
durch die Dickmaulrussler eingesetzt werden (Khun et al. 2020, S. 19).

45.2.4 Die eingesetzten Metarhizium und Beauveria Arten

Ein Vergleich von Metarhizium spp. und Beauveria spp. zeigt, dass Metarhizium spp. oft
besser gegen O. sulcatus wirkte als Beauveria spp., obwohl einige Studien ergaben, dass
beide Pilze bei der Abtétung von O. sulcatus gleich wirksam waren (Khun et al. 2020, 14). Im
Allgemeinen verursachten die meisten der virulentesten Isolate oder kommerziellen
Pilzstamme in der héchsten Konzentration eine maRige (60-80 %) bis hohe (>80 %) Mortalitat
bei den Kafern (Khun et al. 2020, S. 14-15).

Ein Pflanzenschutzmittel, das Metarhizium anisopliae var. anisopliae Strain F52 enthalt, ist
unter der Handelsbezeichnung ,Lalguard M52 GR® fur den Haus- und Kleingartenbereich
zugelassen. Es kann gegen den Dickmaulriissler Otiorhynchus sulcatus eingesetzt werden.
Es wird darauf hingewiesen, dass dieses Pilzpraparat nicht uneingeschrénkt mit anderen,
insbesondere chemischen Pflanzenschutzmitteln, kombinierbar ist (Bundesamt flr
Erndhrungssicherheit, 3349-0). Auch das kommerziell erhéltliche Pilzpraparat ,Naturalis®
(Beauveria bassiana) scheint eine denkbarer Bestandteil einer Bekdmpfungsstrategie zur
Kontrolle von Otiorhynchus-Arten im Freiland zu sein (Burghause et al. 2012, S. 4-5). Im
Rahmen einiger Untersuchungen wurde auch das Mittel ,BotaniGard“ bei Versuchen zur
Abtotung von adulten Dickmaulrisslern eingesetzt (van Tol et al. 2020). Das
Pflanzenschutzmittel mit der Bezeichnung ,BotaniGard WP* mit dem Wirkstoff Beauveria
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bassiana, das im Pflanzenschutzmittelregister nicht fir den Einsatz gegen Dickmaulrtssler
sondern gegen Weil3e Fliegen (Mottenschildlaus), Thripse und Wurzelspinner aufgelistet ist,
ist nicht fur den Einsatz im Haus- und Kleingartenbereich gedacht. Der Anwendungsbereich
im Freiland ist im Zierpflanzenbau weiter eingeschrankt und die Anwendung bei blihenden
Topfpflanzen und Schnittblumen ist nicht zulassig. Als Gefahrenhinweis ist angegeben, dass
das Produkt beim Einatmen Allergien auslésen, asthmaartige Symptome oder
Atembeschwerden verursachen kann. Das Spritzmittel darf nicht auf versiegelten Oberflachen
wie Asphalt, Beton, Kopfsteinpflaster und in anderen Fallen, die ein hohes
Abschwemmungsrisiko bergen, ausgebracht werden und soll nicht in Gewasser gelangen.
AulBerdem ist es als bienengefahrlich und als schadlich fur Nutzlinge gekennzeichnet (BAES
- Bundesamt fur Ernahrungssicherheit 2021, 3798-0).

4.5.3 Sonstige Behandlungsmaoglichkeiten

In diesem Abschnitt werden andere Bekampfungsmittel vorgestellt, die im Zusammenhang mit
der Bek&dmpfung das Dickmaulriisslers genannt wurden.

45.3.1 Kapseln gegen Larven

Vidal et al. (2021,1) erarbeiteten eine Strategie nach dem ,Lure and Kill“ Prinzip, die jedoch
nicht auf die adulten Dickmaulriissler, sondern auf die Larven abzielt. Die Giberwiegende Zahl
der bodenlebenden Schadlinge soll Kohlendioxid zur Fern-Orientierung verwenden. Die
wachsenden Wurzeln geben CO2 an den Boden ab und die Larven des Dickmaulriissleres
konnen diese CO2-Gradienten bei ihrer Suche nach Wirtspflanzen nutzen, um diese zu
lokalisieren. Es wurden kohlendioxid-emittierende Kapseln entwickelt, die mit einem
biologischen Antagonisten kombiniert werden, um Larven verschiedener Schadlinge
anzulocken (Vidal et al. 2015, S. 1).

Als Kill-Kkomponente wurde ein Isolat eines entomopathogenen Pilzes verwendet, aber auch
andere Antagonisten (z.B. Neem-Extrakt oder Spinosad) kdnnen ebenfalls mit diesem Konzept
kombiniert werden. Eine Vermarktung von trockenformulierten Kapseln gegen
Dickmaulrissler wird angestrebt (Vidal et al. 2015, S. 2).

45.3.2 Neem-Extrakt

Der Wirkstoff Azadirachtin, der aus den Kernen des aus den Tropen stammenden Neem-
Baumes gewonnen wird, wird von den Pflanzen, die mit diesem Neem-Extrakt in Kontakt
kommen, aufgenommen. Zu den Tieren gelangt der Wirkstoff durch deren Saug- und
FraRtatigkeit (Nufarm GmbH s.a., s.p.). Das in den Neemsamen enthaltene Ol ist fur die
Dickmaulrussler giftig. Dadurch, dass die behandelten Pflanzen diese Stoffe aufnehmen,
verhindern sie es, dass die Kafer und die Larven sich weiter von ihren Blattern und Wurzeln
ernahren (Umweltbundesamt s.a., s.p.).

Das im Handel erhdltliche Mittel ,NeemAzal T/S* soll die Schadlinge innerhalb weniger
Stunden inaktiv werden lassen, da diese ihre Nahrungsaufnahme und damit ihre
pflanzenschadigenden Aktivitdten einstellen. Die Schéadlinge sollen sich nicht mehr entwickeln
und vermehren kdnnen. ,NeemAzal T/S* (Azadirachtin) scheint sowohl gegen den Befall von
O. sulcatus-Larven zu wirken als auch die Fruchtbarkeit der Adulten zu verringern (Burghause
etal. 2012, S. 5).

Auch eine Mischung des als Diingemittel vermarkteten Produkts ,Neem-Aktiv“ mit GieRwasser
soll gegen Dickmaulrissler wirken (Rogmans s.a., s.p.). Zur Vorbeugung gegen die Schaden
von Kafern kdnnen auch die gemahlenen Neemsamen, die zu einem sogenannten
Neempresskuchen verarbeitet worden sind, direkt alle zwei Monate in das Substrat, in dem
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die Pflanzen wachsen, eingebracht werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
Neempresskuchen und Nematoden niemals gleichzeitig zur Bek&dmpfung eingesetzt werden
sollten, da der Neem-Extrakt die Fadenwiirmer im Boden abtétet (Umweltbundesamt s.a.,

s.p.).
45.3.3 Acetamiprid-Konzentrat

Unter dem Handelshamen ,Schadlingsfrei Careo Konzentrat® ist ein wasserlosliches
Konzentrat, dessen Wirkstoff Acetamiprid ist, fur den Zierpflanzenbau mit der Einschrankung
von Topf und Containerkulturen fiir den Haus- und Kleingartenbereich zugelassen. Dieses
Insektizid soll bei der Ausbringung durch GieRen gegen Dickmaulrissler Otiorhynchus sp
wirken. Es ist als schadlich fur Nitzlinge und giftig fir Wasserorganismen gekennzeichnet. Ab-
und Ausschwemmprodukte aus ToOpfen und/oder Containern dirfen nicht in
Oberflachengewasser gelangen AufRerdem darf das Produkt nicht auf versiegelten
Oberflachen wie Asphalt, Beton, Kopfsteinpflaster und in anderen Féllen, die ein hohes
Abschwemmungsrisiko bergen, ausgebracht werden und soll nicht in die Kanalisation
gelangen (vgl. Bundesamt flr Ernahrungssicherheit, 3035-0).
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5 Methoden und Materialien

Die eingesetzten Methoden und die verwendeten Materialen werden in diesem Kapitel
beschrieben.

5.1 Versuche zur Erprobung unterschiedlicher Erhebungsmethoden

Es wurden verschiedene Erhebungssysteme (Methoden) an den ausgewahlten
Projektstandorten angewendet, um den Befall durch Dickmaulrissler festzustellen. Daflr
wurden drei Monitoring-Strategien zur Datenerhebung zusammengestellt und getestet. Die
Anlage der einzelnen Versuche und die Vorgehensweise werden im folgenden Kapitel
beschrieben.

5.1.1 Erhebung 1: Aufnahmen von potenziellen Projektstandorten

Die unterschiedlichen Standorteigenschaften von potenziellen Projektstandorten sollten in
einem ersten Schritt mithilfe eines Kartierbogens erfasst und festgehalten werden. Gleichzeitig
wurden die Fassadenbegriinungen bei diesen Aufnahmen auf einen Befall durch Larven oder
geschwachte Pflanzen untersucht.

5.1.1.1 Standortkontrolle

Es wurden in Absprache mit dem Innovationslabor ,GrinStattGrau“ systematisch
verschiedene Standorte ausgewahlt, wo zum Teil Befall vermutet wurde oder bekannt war.
Diese Standorte wurden als potenzielle Projektstandorte festgelegt. Dazu wurde eine Liste
erstellt, die 19 Standorte umfasst. Dies Auflistung der Standorte ist im Anhang in Kapitel 11.1
zu finden. Die dabei aufgenommenen Parameter beziehen sich auf die Rahmenbedingungen
der Begriinung:

e Begrinungskategorie nach O-Norm L1136 5 definierte Klassen
e Hohe der Fassade Zahlenwert in Meter
e Hohe der Begrinung Zahlenwert in Meter
e Abstand vom Boden Zahlenwert in Meter
¢ Automatische Bewdasserungsanlage Vorhandensein Ja/Nein
e Exposition der Fassade Himmelsrichtungen
e Verschattung 4 definierte Klassen
¢ Windverhéltnisse 4 definierte Klassen
e bauliches Umfeld 4 definierte Klassen
e Substrat 3 definierte Klassen
o Kletterpflanzen Vorhandensein Ja/Nein
e Sukkulenten Vorhandensein Ja/Nein
o Graser Vorhandensein Ja/Nein
e Andere Stauden Vorhandensein Ja/Nein
e Andere Gehoblze Vorhandensein Ja/Nein
e Nachpflanzungen Vorhandensein Ja/Nein
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5.1.1.2 Erhebung des Larvenbefalls durch Grabungen

Fur diese erste Einschatzung wurden die einfach zugénglichen Bereiche der
Fassadenbegriinung bis zu einer Héhe von 1,7 Meter von Gelandeoberkante (GOK), die ohne
Hilfsmittel erreichbar sind, untersucht. Dabei wurden die Pflanzen kontrolliert, indem tberprift
wurde, ob diese bei leichtem Anziehen an den gesamten oberirdischen Pflanzenteilen
nachgeben oder ob die Pflanze fest verwurzelt ist. AuRBerdem sind stichprobenartig auf etwa
0,5 m? Pflanzflache finf Grabungen an den Pflanzen erfolgen. Diese Grabungen wurden bis
zu 10 cm tief durchgefiihrt. Fir dieses Vorgehen spricht der Bericht (Sprick 2012, S. 32), dass
bei einem mehrjahrigen Monitoring zur Erfassung der schadlichen Bodenriissler im Garten-
und Hopfenbau der groRte Teil der Larven relativ oberflaichennah gefunden wurde. Tieferes
Graben Uber 25 cm hinaus erbrachte fur die meisten Arten nur noch wenige weitere Larven
(Sprick 2012, S. 32).

Aufgenommen wurde, ob Larven oder Puppen erkennbar waren und wie viele Grabungen pro
Objekt durchgefihrt wurden. Im Falle eines Fundes wurde festgehalten bei welcher
Pflanzenart sich die Larven befanden. Gefundene Larven wurden vor Ort fotografiert und fir
die Bestimmung der Art mitgenommen. Die Identifikation der Art wurde selbststandig mithilfe
von Gosiks Beschreibung und Bildersammlung der Larven mehrerer Arten der Gattung
Otiorhynchus sowie Uber die Aufzucht von Larven versucht. Fir die Aufzucht wurden die
Larven gemeinsam mit dem Substrat, in dem sie gefunden wurden, und Wurzeln der
Futterpflanze in ein Schaubglas mit Luftléchern platziert.

Die Erhebungen wurden zweimal durchgefiihrt, ein erster Durchgang erfolgte im Marz 2021
und ein zweiter im Juni 2021. Durch die so gewonnenen Informationen oder durch zusatzliche
Meldungen von Befall in anderen Grinwanden wurden die Projektstandorte fiir die folgenden
Aufnahmen ausgewahlt. Aul3erdem hatten die gewonnenen Erkenntnisse Einfluss auf die
Versuchsanlage von Aufnahme 2 und 3. Im Anhang in Kapitel 11.2 sind die in dieser Aufnahme
gewonnenen Daten fir die vier Standorte, die im Rahmen dieser Arbeit weiterbearbeitet
wurden, dargestellt.

5.1.2 Erhebung 2: Monitoring der Fassaden mit unterschiedlichen Erhebungs-
systemen

Die Standortauswabhl erfolgte basierend auf den ersten gefundenen Daten. Dabei wurden die
bekannten Befallsstandorte so erganzt, dass sich die unterschiedlichen Kombinationen von
Faktoren, die untersucht werden kdénnen, auf die ausgewéhlten Projektstandorte verteilen.

Wandgebundene Troggebundene
Begriinung Begrinung
Befall vermutet StandOrt 1

Erganzung

Abbildung 11: Darstellung der Standortauswahl fir das Monitoring der Fassadenbegriinungen
(eigene Erstellung)

Es wurden unterschiedliche Methoden erprobt, um adulte Exemplare des Dickmaulriisslers zu
finden oder zu fangen und den Dickmaulrisslerbefall so durch die Aufnahme von Z&hldaten
zu Uberwachen. Dazu wurden vier unterschiedliche Sets mit Hilfsmitteln vorbereitet. Zusétzlich
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wurde ein Aufnahmebogen in Excel erstellt, um die Ergebnisse festzuhalten. Die in diesem
Bogen gesammelten Daten sind im Anhang im Kapitel 11.3 dargestellt.

5.1.2.1 Erhebungsdesign

Es wurde ein Versuchsdesign mit vier Wiederholungen auf allen Standorten gewahlt. Alle
Parzellen fir die Untersuchung befinden sich auf einer Héhe zwischen 0 und 1,70 Meter von
GOK.

Da mehrere teilweise sehr kleine Standorte, an denen ein Befall herrschte oder vermutet
wurde, zur Verfligung standen, wurde das Lateinische Quadrat als Form fir die
Versuchsanlage gewahlt (Billmann und Lindner 2006, S. 255). Das Lateinische Quadrat ist ein
Spezialfall der Blockanlage und erlaubt es Einflussfaktoren von zwei Seiten zu untersuchen.
Diese beiden Seiten werden hier Block und Reihe genannt und sind in Abbildung 12
dargestellt. In jedem Block (Spalte) und in jeder Reihe (Zeile) kommt jedes Prifglied genau
einmal vor (Billmann und Lindner 2006, S. 255). Somit kénnten die Einflussgréfzen gewahlte
Methode - Fallendesign/Fangart (Faktor A), Lockstoff (Faktor B), und Standort (Faktor C)

untersucht werden.
C1 Cc2 C3 C4

Reihe 1 Bl

Reihe 2 B2 c4 C1 Cc2 C3
Reihe 3 B1 @3 C4 C1 C2
Reihe 4 B2 Cc2 C3 C4 C1

Block | Block Il Block 11l Block IV

Abbildung 12: Quadratischer Versuchsplan (Eigene Erstellung nach Englisch et al. 2016, s.p.)

Die verschiedenen Methodensets wurden mit einem quadratischen, unvollstandigen
Versuchsplan getestet. Die unvollstdndigen Versuchspldnen handelt es sich um
mehrfaktorielle Designs, die nicht vorsehen, dass alle Kombinationen aller Stufen (von
Faktoren) untersucht werden (Englisch et al. 2016, s.p.). Aufgenommene Parameter waren
hier die benétigte Zeit, Fangzahlen, die mit den einzelnen Methodensets erzielt werden
konnten, und der Einsatz von Lockstoff. Diese gesammelten Daten sind in Form eines Excel
Tabellenblatts im Anhang in Kapitel 11.3 zu finden.

Die Fallen wurden nach Versuchsplan aufgebaut. Genauere Beschreibungen der untersuchen
Fallen und Fangmethoden und deren Aufbau bzw. deren Durchfiihrung finden sich in den
Kapiteln 5.1.2.2 - 5.1.2.5. In einem Zeitraum von vier Wochen wurden tagsuber die
Fallensysteme I-lll kontrolliert und am darauffolgenden Tag bei Dunkelheit die adaptierte
Klopfprobe 1V durchgefuhrt. Nach drei Durchgéngen (innerhalb einer Woche) wurden die
Standorte (1-4) im Versuchsplan rotiert, um in der folgenden Woche weitere
Faktorkombinationen zu untersuchen. Tabelle 4 zeigt in welcher Abfolge welche Kombination
untersucht wurde. Bei einem Standort war der Einsatz des Lockstoffs nicht erwiinscht (*1), da
der Betreiber negative Folgen (wie starkere Schaden durch Tiere) flrchtete. Die
Erhebungsmethode wurde in dem Fall an diesem Standort ohne Lockstoff und an einem
anderen Standort mit gleicher Bauweise der Fassadenbegriinung mit Lockstoff getestet.
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Tabelle 4: Monitoring-Design von Erhebung 2 im lateinischen Quadrat

| Il 1 v
Brett Becher Stoff Suche
Woche 1 Mit Lockstoff Standort 3 Standort 2 Standort *1 Standort 4
Mit Lockstoff Standort 4 Standort 3 Standort 2 Standort *1

Ohne Lockstoff Standort 1 Standort 4 Standort 3 Standort 2
Ohne Lockstoff Standort 2 Standort 1 Standort 4 Standort 3
Woche 2 Mit Lockstoff Standort 4 Standort 3 Standort 2 Standort *1
Mit Lockstoff Standort *1 Standort 4 Standort 3 Standort 2
Ohne Lockstoff Standort 2 Standort 1 Standort 4 Standort 3
Ohne Lockstoff Standort 3 Standort 2 Standort 1 Standort 4
Woche 3 Mit Lockstoff Standort *1 Standort 4 Standort 3 Standort 2
Mit Lockstoff Standort 2 Standort *1  Standort 4 Standort 3
Ohne Lockstoff Standort 3 Standort 2 Standort 1 Standort 4
Ohne Lockstoff Standort 4 Standort 3 Standort 2 Standort 1
Woche 4 Mit Lockstoff Standort 2 Standort *1  Standort 4 Standort 3
Mit Lockstoff Standort 3 Standort 2 Standort *1 Standort 4
Ohne Lockstoff Standort 4 Standort 3 Standort 2 Standort 1
Ohne Lockstoff Standort 1 Standort 4 Standort 3 Standort 2

Die Erhebungen wurde zwischen dem 20. August 2021 und dem 20. September 2021
durchgefuhrt. Ziel war es, die Unterschiede der einzelnen Anwendungen festzustellen.
Erwartetes Ergebnis sind Erkenntnisse, die nach einer Analyse und Bewertung darlber
Aufschluss geben, wie geeignet die unterschiedlichen Methoden dafir sind, adulte Exemplare
des Dickmaulrusslers in Fassadenbegrinungen zu tberwachen.

Fur eine urspringlich geplante statistische Auswertung konnten zu wenige Dickmaulrissler
(maximal zwei Individuen pro Standort) mit den unterschiedlichen Systemen gezahlt werden.
Es folgt eine Beschreibung des Vorgehens und der eingesetzten Materialen bei den
unterschiedlichen Erhebungssets.

5.1.2.2 Methode A I: Fangbrett fir adulte Dickmaulrissler mit Nematoden-Gel

Das erste Fangsystem ist eine Falle zur Bekampfung ausgewachsener Dickmaulriissler. Diese
besteht aus einem Holzbrett mit Nuten. In diesen Rillen an der Unterseite des Fangbretts
befindet sich ein Gel mit Nematoden der Art Steinernema carpocapsae. Diese Nematoden
sollen nach dem Aufstellen des Bretts sechs Wochen aktiv sein. Der Einsatz von Verstecken
als Monitoring oder Kontrollsystem wird in Kapitel 4.4.2 erlautert und die Wirkungsweise von
Nematoden wird in Kapitel 4.5.1 néher beschrieben. Das Fangbrett ist tiber die Firma e-nema
bezogen worden.
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Abbildung 13: aufgestelltes Fangbrett (eigene Abbildung 14: Fangbrett nach der
Aufnahme) Anwendung (eigene Aufnahme)

Als Anwendungszeit fiir das Produkt ist der Zeitraum von Mai bis September angegeben. Die
Fallen wurden, mit den Offnungen der Nuten nach unten gerichtet, neben und unter die
befallenen Pflanzen mit direktem Kontakt zum Substrat gelegt. Es wird empfohlen, den Boden
bei starker Trockenheit vorher zu wassern. Die Fallen sind so konzipiert, dass die adulten Tiere
beim Aufenthalt in dem Versteck mit dem Gel in Kontakt kommen und in Folge sterben sollen.
Denn wahrend ihres Aufenthalts sollen die Nematoden in die Kafer eindringen, was laut
Angaben der Hersteller die Anzahl der Dickmaulriissler nach etwa zwei Wochen um 80 - 100
% reduzieren soll (e-nema s.a., s.p.).

5.1.2.3 Methode A II: Fangen mit selbstgebauter Becherfalle

Becher, die an erfolgversprechenden Stellen so in den Boden eingegraben werden, dass der
obere Rand des GefalRes auf der Hohe der Bodenoberflache abschliel3t, sodass die auf dem
Boden laufenden Insekten hineinfallen kdnnen, werden auch ,Barber-Fallen“ genannt (Malicky
2019, S. 27). Diese Bodenfallen aus Pappbechern wurden wie beschrieben an den Standorten
aufgebaut und mit Kochsalzlésung gefiillt. AuRerdem wurde eine Uberdachung mit drei Beinen
uber der Falle angebracht, um unerwiinschten Materialeintrag in die Behélter zu vermeiden.
Gefangene Kéfer sterben in der Flissigkeit und verbleiben in der Falle (Malicky 2019, S. 27).
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Abbildung 15: Becherfalle mit Abbildung 16: Becherfalle mit Abdeckung
Fangflussigkeit (eigene Aufnahme) (eigene Aufnahme)

5.1.2.4 Methode A lll: flexible Stofffalle ,,Ruffle Trap*

Die flexible Stofffalle ,Ruffle Trap“ nach van Tol et al. 2020, s.p.. wurde in einer L&nge von
etwa 25 -30 cm gefertigt und sollte den erwachsenen Tieren mehrere Versteckmdglichkeiten
in den Falten des Gewebes bieten Die Falle wurde Uber die Firma Pherobank bezogen.

Die Falle wurde auf dem Boden platziert, bei VNN 'l,',‘ 7 4
Geholzen wurde sie um den Hauptstamm \ ]
gewunden, bei Stauden wurde sie moglichst
nahe der Stangel und Blatter aufgelegt. Laut
Herstellerangaben kdnnen die versteckten
Russelkafer leicht aus dem Gewebe entfernt
werden, nachdem die Falle in einem Plastik-
beutel fir einige Stunden in den Gefrierschrank
gelegt wird. In diesem Versuch wurde die Falle
ohne Frieren vor Ort Uber einem hellen Tuch
ausgeklopft und abgesucht. Der Einsatz der
Falle wird im Freiland in den Monaten von Mai
bis August empfohlen (Pherobank 2021, s.p.).
Die Fallen wurden mit Leinsamendl prapariert,
was die Mortalitdt der Kafer, die die Falle als
Versteck nutzen, erhdhen soll. Die Fallen wurden
vormittags kontrolliert, da die Tiere die Verstecke
wieder verlassen konnen.

Abbildung 17: flexible Stofffalle
(eigene Aufnahme)

5.1.2.5 Methode A IV: abgewandelte Klopfprobe mit gezielter Suche nach Adulten

Mit einer klassischen Klopfprobe bekommt man einen Uberblick tber vorkommende
Schéadlinge, Nutzlinge und indifferente Arten in einer Anlage. Diese wird in der Regel als
Erganzung zu einer visuellen Kontrolle angewandt, um sich einen Uberblick tiber die Fauna in
Obstanlagen zu verschaffen (KOB s.a., s.p.).
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Hauptsachlich wird die Klopfprobe zur Kontrolle des Apfelstechers in der Vorbllte eingesetzt.
Es werden aber auch Wickler- und Spannerraupchen, verschiedene Blattlausarten,
Ohrwurmer und andere Insekten und Spinnentiere in Zuge dieser Kontrolle gefunden (KOB
s.a., s.p.). Dabei wird ein Klopftrichter (der aus einem festen Gewebe besteht, das sich nach
unten hin verjingt und an dessen unteren Ende sich ein Schraubglas befindet, welches die
abgeklopften Tiere auffangt) unter einen Ast gehalten, wahrend man mit einem gepolsterten
Stock gegen diesen Ast schlagt (KOB s.a., s.p.).

Diese klassische Klopfprobe wurde so fir die Kontrolle von Fassadenbegriinungen
abgewandelt, dass anstelle eines Klopftrichters ein weif3es Tuch mit der Gréfze von 1 m2 (im
Format 1 Meter mal 1 Meter) zum Auffangen der Tiere eingesetzt wurde. Die Probe wurde
nach Einbruch der Dunkelheit durchgeflihrt. Die Schlage mit einem Stock wurden durch
sanftes Ausschutteln der Uberhdngenden Pflanzenteile fir die Untersuchung von
Fassadenbegriinungen tbersetzt. Dafiir wurden die Blatter sanft bewegt, um Schaden an den
Pflanzen zu vermeiden, und die herabfallenden Tiere in dem unter der Klopfstelle
ausgebreitetem Tuch aufgefangen, gezahlt und wenn maoglich bestimmt.

Zuséatzlich zu diesem Vorgehen wurden im Rahmen der adaptierten Klopfprobe die
zuganglichen Teile der Begrinung mithilfe von Taschenlampe und Kamera nach adulten
Kafern abgesucht. Daflr wurde dieselbe festgelegte Parzelle (Klopfstelle) gewahlt. Die
Suchdauer wurde auf funf Minuten festgesetzt.

5.1.2.6 Faktor B: Einsatz von Lockstoff

Eingesetzt wurde nur der Lockstoff ,Omnilure Otiorhynchus sulcatus®, der von einem
Konsortium der Universitat Wageningen, speziell fir den Dickmaulrissler entwickelt wurde.
Dieser Lockstoff kann tber die Firma Pherobank bezogen werden.

Das Kairomon befindet sich bereits in einem
Dispenser, der vor dem Aufstellen durch
Ziehen am Haken gedffnet wurde. Laut
Herstellerangaben soll der Lockstoff in einer
Hohe von etwa 20 bis 30 Zentimeter Gber der
Falle angebracht werden.

In den wandgebundenen Begriinungssystemen
wurde der Lockstoff mithilfe des Hakens an der
Unterseite der Wannen befestigt. Bei
troggebundenen Begriinungen wurde der
Lockstoff an einem Holzstab gebunden und so
in etwa 20 cm Uber der jeweiligen Falle
positioniert. Der Lockstoff wurde wodchentlich
erneuert (Pherobank 2021, s.p.).

Abbildung 18: geschlossener und
gedffneter Dispenser (eigene
Aufnahme)

5.1.3 Erhebung 3: Beurteilung der Pflanzen nach vegetationstechnischen Aufnahme-
Kriterien

Der Gesamteindruck der Pflanzen an den vier Projektsandorten wurde auch mit Hilfe eines auf
den Schadlingsbefall durch Dickmaulriissler angepassten Boniturbogens erhoben. Als
Grundlage fir die Erhebungen gilt der am IBLB (Institut fur Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau) entwickelte Bewertungsbogen fiir die Beurteilung krautiger Pflanzen. Die
Bonitur orientierte sich an der Beschreibung der Methode von Thelen-Germann 2015) und
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wurde fur die vorliegende Fragestellung adaptiert. Es wurde ein vereinfachtes
Aufnahmeschema mit Fokus auf den Schadlingsbefall durch Dickmaulrissler erstellt.

Bei der Aufnahme wurde besonderes Augenmerk auf das Erscheinungsbild und die
Widerstandsfahigkeit der einzelnen Arten gelegt. Auch die Fral3schdden wurden mittels
Schéatzung ermittelt und sind in die Bewertung eingeflossen.

5.1.3.1 Erhebungsdesign

Bei den Standorten 1, 2 und 4 konnte das gesamte System erfasst werden. Bei Standort 3
wurden sechs Aufnahmeparzellen (1x1 Meter) nach Zufallsprinzip festgelegt.

Bei wandgebundenen Systemen wurden (wenn notwendig) Parzellen festgelegt (nach
Zufallsprinzip mit rémischen Zahlen: I, Il, lll usw.). Die Anzahl der Parzellen, die pro Standort
aufgenommen werden, ergibt sich aus der Dimensionierung der Fassadenbegriinung, die
aufgenommenen Parzellen sollten mindestens 2%-20% der Gesamtflache entsprechen. Fir
die gesamte Grunwand wurden Reihen definiert und beschriftet (von unten nach oben mit
Buchstaben: A, B, C usw.) und die Pflanzen in den Reihen nummeriert (von links nach rechts
mit arabischen Zahlen: 1, 2, 3 usw.).

Bei bodengebundenen Systemen konnte eine begrenzte Pflanzflache beziehungsweise ein
Trog mit einer Aufnahmeparzelle gleichgesetzt werden. Statt den Reihen wurden die
Pflanzengruppen (Gehdlze, Stauden) mit Buchstaben gekennzeichnet. Die Nummerierung
erfolgte wieder mit Zahlen von links nach rechts.

Somit erhielt jede aufgenommene Pflanze eine eindeutige Bezeichnung bestehend aus
.otandortname® + “Parzelle/Trog“, + “Reihe (Gattung)‘ + ,Nummer®, ein Beispiel ware
,Raiffeisenwand I, B2"“.

5.1.3.2 Vorgehen und verwendete Parameter

Aufgenommen wurden die einzelnen Pflanzen nach ihrer Art, wobei die verschiedenen Arten
bei der Auswertung nach ihrer Gattung zusammengefasst wurden.

Visuelle Parameter dienen zur Erhebung des Gesundheitszustandes der Pflanzen. Bei dieser
Erhebung werden in Zweierschritten Punkte von 1 bis 9 vergeben, wobei bei jedem Parameter
9 als Hochstpunktezahl gilt und eine 1 als die schlechteste Note (Thelen-Germann 2015, S.
121-122).

Beurteilt wurden
e Erscheinungsbild

¢ Widerstandsfahigkeit
e Auspragung des charakteristischen Buchtenfral3es

Den ersten Eindruck der Pflanze konnte mit dem Parameter ,,Erscheinungsbild® beschrieben
werden. Dabei wurde die artspezifische Ausformung des Habitus und der Artmerkmale
bewertet, artspezifisch abgestorbene Pflanzenteile wurden nicht in die Beurteilung
miteinbezogen (Thelen-Germann 2015, S. 124).

Dafir wurden folgende Kategorien mit aufsteigender Skala verwendet:

9 Punkte: gesunde, Uppig wachsende Pflanze, viele Triebe, keine Schaden erkennbar
7 Punkte: gesunde, normal wachsende Pflanze

5 Punkte: normal wachsende Pflanze mit abgestorbenen Pflanzenteilen
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3 Punkte: kimmernde Pflanze mit vielen abgestorbenen Pflanzenteilen
1 Punkt: tote oder ausgefallene Pflanze

Uber den Parameter ,,Widerstandsfahigkeit“ wurde der Befall von Schadlingen und/oder
Krankheiten aufgenommen. Die Art des Befalls wurde zuséatzlich verbal beschrieben (Thelen-
Germann 2015, S. 124).

Dafiir wurden folgende Kategorien mit aufsteigender Skala verwendet:

9 Punkte: kein Schadlings- oder Krankheitsbefall

7 Punkte: vereinzelter Schadlings- oder Krankheitsbefall
5 Punkte: magiger Schadlings- oder Krankheitsbefall

3 Punkte: starker Schédlings- oder Krankheitsbefall

1 Punkt: totaler Schadlings- oder Krankheitsbefall

Uber den Parameter ,Charakteristischer BuchtenfraR“ wurde die Intensitat der vom adulten
Dickmaulrissler verursachten FralRschaden bewertet. Dabei wurde aufgenommen wieviel
Prozent der Blattflache von den Schadsymptomen maximal betroffen sind. Der Parameter
wurde pro Pflanze aufgenommen. Dabei wurden die Blatter der Pflanze untersucht und jeweils
das Blatt mit der starksten Auspragung des Merkmals zur Bewertung dieser Pflanze
herangezogen.

Zur Bonitierung des Parameters wurde ein logarithmischer Schliissel angewendet, der Verlauf
erma@glicht es, feinere Unterschiede im Bereich geringer Schaden zu erfassen. Niedrigeren
Boniturnoten wurden mit zunehmender Befallsstarke gréf3ere Prozentspannen zugeordnet
(Billmann und Lindner 2006, S. 22).

Dafir wurden folgende Kategorien mit aufsteigender Skala festgelegt und verwendet:

9 Punkte: fehlend (keine Fral3schaden)

7 Punkte: 1-7,5 % gering abgefressen

5 Punkte: 7,5 -20 % mittel abgefressen

3 Punkte: 20 -35 % stark abgefressen

1 Punkt: 51-100% sehr stark abgefressen

Die Bewertung der Pflanzen erfolgte fur alle Standorte einmalig zwischen dem 18. und dem
21. Oktober 2021. Uber die aufgenommenen visuellen Parameter kann der Gesamteindruck
der einzelnen Pflanzen in Bezug auf den Dickmaulriisslerbefall eingeschatzt werden.

5.1.4 Zusammenfassende Ubersicht der Erhebungen

Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht von allen drei Erhebungen. Nach den Untersuchungsstandorten
geordnet (STO), bei denen auch die Bauweise (BW) angegeben ist, wird die Anzahl der
Uberpriifungen (Datenerhebungen) dargestellt. Im Rahmen der Erhebung 1 (E 1) wurden die
Projektstandorte jeweils zweimal auf Larvenbefall kontrolliert. Die verschiedenen
Fangmethoden (Al-1V) fur adulte Dickmaulrissler wurden in Erhebung 2 in der Regel zwolf
Mal pro Standort getestet (auf Standort 3 wurden zuséatzliche Zahlungen durchgefuhrt um die
fehlende Kombination mit dem Lockstoff (B) von Standort 1 auszugleichen), die Halfte der
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Fangmethoden wurde mit dem Einsatz von Lockstoff getestet. Mit Erhebung 3 (E3) wurde
einmalig die Pflanzenbewertung von insgesamt 191 Pflanzen durchgefihrt.

Tabelle 5: Darstellung der Erhebungen an den Projektstandorten mit der Anzahl der
Uberprifungen

STO BW E1l E2 E3
Larven- Al All: A lll: AlV: B: Bonitur
befall Fang- Becher- "Ruffle Klopf- Einsatz | Pflanzen

brett falle Trap"  probe Lockstoff

Standort Wand 2 12 12 12 12 0 29

1:

Standort Trog 2 12 12 12 12 24 9

2:

Standort Wand 2 18 18 18 18 48 106

3:

Standort Trog 2 12 12 12 12 24 47

4.

Gesamt 8 54 54 54 54 96 191

5.2 SWOT-Analyse zur Bewertung der Erhebungsmethoden

Die unterschiedlichen Methoden und das Material werden nach der Anwendung in Hinblick auf
die Eignung als Monitoringinstrumente analysiert. Dabei wird eine Starken-Schwachen-
Chancen-Risiken-Analyse (englisch: Analysis of strengths, weakness, opportunities and
threats, Abk: SWOT-Analyse) eingesetzt (Springer Gabler 2018, s.p.). Bei dieser
Positionierungsanalyse werden die angewandten Prozesse und Betrachtungsobjekte einander
und auch anderen nicht selbst erprobten Mdglichkeiten gegentbergestellt. Dabei werden
interne Faktoren (Starken und Schwachen) und externe (Chancen und Risiken) unterschieden
(Springer Gabler 2018, s.p.).

5.3 Entwurf einer Entscheidungshilfe

Nach der SWOT — und Literatur Analyse wurde eine Entscheidungshilfe fir ein mogliches
Vorgehen erstellt. Dazu wurde im ersten Schritt ein Entscheidungsbaum erarbeitet. Ein
Entscheidungsbaum trifft anhand einer Abfolge von binaren Fragen Vorhersagen (Ng und Soo
2018, S. 115). Die Daten werden anhand dieser Fragen schrittweise aufgeteilt, bis sie in eine
hinreichende Anzahl homogener Gruppen zerfallen. Dieser Prozess heil3t rekursive
Partitionierung. Zunadchst wurden relevante GrolRen ausgewahlt, mogliche Ergebnisse
festgelegt und alle Datenpunkte in zwei Gruppen eingeteilt, sodass ahnliche Datenpunkte
beieinander liegen (Ng und Soo 2018, S. 111).

Der Vorteil von Entscheidungsbdumen besteht darin, dass diese leicht zu benutzen und
einfach zu verstehen sind. Allerdings sind sie auch anféllig fiir Uberanpassungen, was zu
inkonsistenten Daten filhren kann (Ng und Soo 2018, S. 115). Abbildung 19 zeigt eine
klassische Darstellung eines Entscheidungsbaums.
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Entscheidung C
A Knoten
E h A — —
Knoten ' '
. . ]
Entscheidung B Ergebnis |

Abbildung 19: mdéglicher Aufbau eines Entscheidungsbaums

Ergebnis Il

Ein Entscheidungsbaum ist in der Regel hierarchisch aufgebaut. Das bedeutet, dass das
Modell durch eine Reihe von Fragen definiert ist, die zu einer Klassenbezeichnung oder einem
Wert fihren, wenn sie auf eine Beobachtung angewendet werden. Wenn es keine zugrunde
liegenden Annahmen Uber die Verteilung der Daten und der Fehler gibt, wird von einer nicht
parametrischen Methode gesprochen. Es bedeutet im Grunde, dass das Modell auf der
Grundlage der beobachteten Daten konstruiert wird (Plapinger 2017, s.p.).

Bei der Entwicklung eines Entscheidungsbaums bestehen verschiedene Abbruchkriterien. Ein
,otopp“ wurde in diesem Fall immer dann gesetzt, wenn weitere Verzweigungen die
Homogenitat der Gruppen nicht wesentlich verbessern kdnnen. Ein weiteres, denkbares
Abbruchkriterium ware, wenn der Fall eintritt, dass eine vorgegebene Mindesthomogenitat
erreicht wurde (Ng und Soo 2018, S. 112-113).

Zur besseren Lesbarkeit der erstellten Entscheidungshilfe wurde in einem weiteren Schritt der
erarbeitete Entscheidungsweg als Diagramm dargestellt. Bei diesem werden nicht alle
Klassenbezeichnungen grafisch dargestellt, sondern die hierarchische Abfolge der Fragen ins
Zentrum gerickt.
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6 Ergebnisse

6.1 Darstellung der Projektstandorte

Es wurden zwei troggebundene Systeme und zwei teilflachige, wandgebundene System
untersucht. Der Befall von Larven von Dickmaulrisslern sowie das Vorkommen von Adulten
dieser Gattung wurde Uberpriift. Eine Ubersicht der angewandten Erhebungen an diesen
Standorten ist in Kapitel 5.1.4. zu finden. Die zur Begrinung verwendeten Pflanzen wurden
nach Ilhrem Vorkommen aufgenommen. Sowohl Fassadenbegriinungen mit Kletterpflanzen

als auch Systeme, die vorwiegend mit Stauden begriint wurden, wurden als Projektstandorte
festgelegt.

6.1.1 Standort 1: Ausstellungsobjekt MUGLI — Wand

-MUGLI* ist ein mobiler Ausstellungsraum, der der Wissensvermittiung Uber Bauwerks-
begriinung dient (Grinstattgrau, s.p.). Beim Standort 1 handelt es sich um eine
wandgebundene Begrinung mit teilflichigem Vegetationstrager. Der Abstand vom Boden
betragt etwa 0,5 Meter. Ein automatisches Bewasserungssystem mit Tropfschlauchen ist
vorhanden. Die Standorteigenschaften wie Exposition der Fassade, Verschattung und
Sonneneinstrahlung, Winddruck und bauliches Umfeld andern sich je nach Aufstellungsort.
Das Begriinungsziel wird Uber die Bepflanzung mit Stauden erreicht.

Abbildung 20: MUGLI - Wand: Abbildung 21: Aufnahmeflache
Wandgebundenes System in Regalbauweise MUGLI-Wand (eigene Erstellung)
(eigene Aufnahme)
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In diesem Grinwandsystem in Regalbauweise wurde bereits vor zwei Jahren ein Befall von
Dickmaulriisslern gemeldet. Nachdem eine Behandlung mit EPF im Vorjahr das Problem nicht
beseitigen konnte, wurde dieses Friihjahr als MaBhahme gegen den Dickmaulriisslerbefall das
Substrat sowie alle Pflanzen in der Vertikalbegriinung getauscht.

In Abbildung 22 ist die Artenzusammensetzung ersichtlich. Die Wand wurde mit insgesamt
vier Pflanzenarten begrint. Geranium (Storchenschnabel) ist hier mit iber 50% die dominante
Staudengattung. Alchemilla sp. (Scharfgarbe) und Tiarella sp. (Schaumbliite) sind mit drei und
vier Stlick etwa gleich haufig vertreten. Bergenia sp. (Bergenie) wurde haufiger in den oberen
Reihen gepflanzt.

Zusammensetzung der Begriinung

60%

50%

40%

30%

20%

_
. B

Alchemilla sp. Bergenia sp. Geranium sp. Tiarella sp.

Abbildung 22: Zusammensetzung der Griinwand Standort I: MUGLI - Wand

Pro Reihe der Vegetationstrager wurden
durchschnittlich vier Pflanzen gesetzt.

25% der Pflanzen zeigten Anzeichen von
Charakteristischem Buchtenfral. Diese
setzen sich aus den in Abbildung 23
dargestellten Boniturklassen 5 (mittel
abgefressen) und 7 (gering abgefressen)
zusammen. 75% der Pflanzen am Standort
zeigten  keine  FraBBschaden  durch
Dickmaulrissler und fielen somit die
Boniturklasse 9.

Sm7m®

Die am Standort durchgefuhrten
Erhebungen zu Larven (vgl. Kapitel 5.1.1.2)
deuteten im Frihjahr auf Befall durch
Dickmaulrissler hin. Bei dem Substrat-
tausch durch den Betreiber Fa. Dachgrin

Abbildung 23: Charakteristischer
Buchtenfral3: Darstellung der relativen
Héaufigkeit der aufgenommenen

Larven des Dickmaulriisslers entdeckt und
abgesammelt.

Die verschiedenen Fallensysteme und die angepasste Klopfprobe erbrachten im Spatsommer
keine Hinweise auf das Vorkommen von Dickmaulriisslern am Standort.
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6.1.2 Standort 2: Ausstellungsobjekt MUGLI - Troge

Der mobile Standort ,MUGLI“ zeigt auch noch andere Systeme zur Fassadenbegriinung. Es
werden zwei troggebundene Systeme, eines mit und eines ohne Rankhilfe, ausgestellt. Diese
beiden Troge werden hier als Standort 2 bezeichnet.

In Abbildung 25 wird die Aufnahmeflache der beiden Troge dargestellt. Hinter Trog | ist eine
Rankhilfe montiert. Die H6he von Trog | ist 0,6 Meter, bei Trog Il betragt der Abstand vom
Boden 0,8 Meter. Die Bewasserung erfolgt handisch. Die Standorteigenschaften wie
Exposition der Fassade, Verschattung und Sonneneinstrahlung, Winddruck und bauliches
Umfeld wechseln auch hier mit dem Aufstellungsort. Das Begrinungsziel wird Uber die
Bepflanzung mit Kletterpflanzen erreicht, einer der Troge ist zusatzlich noch mit Stauden
unterpflanzt.

1€ ENTSTEHT

//

Abbildung 24: MUGLI - Trog: Abbildung 25: Aufnahmeflache MUGLI-Wand (eigene
Troggebundenes System ohne Erstellung)
Rankhilfe (eigene Aufnahme)

In Abbildung 26 ist die Artenzusammensetzung ersichtlich. Pro Trog sind jeweils zwei
Kletterpflanzen gesetzt worden, wobei Trog Il ausschlieZlich mit den Selbstklimmern der Art
Parthenocissus quinquefolia (Jungfernrebe) bepflanzt ist. In dem anderen Trog nutzen Fallopia
sp. (Flugelknéterich) und Lonicera sp. (Geil3blatt) ein Netz als Rankhilfe. Diese Kletterpflanzen
wurden in Trog 1 mit Allium sp. (Zierlauch), Calamintha sp. (Bergminze) und symphyotrichum
sp. (Herbstaster) unterpflanzt.
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Zusammensetzung der Begriinung

35%
30%
25%
20%

15%

10%
5%
0%

Allium sp. Calamintha sp. Fallopia sp. Lonicera sp. Parthenocissus  Symphyotrichum
sp. sp.

Abbildung 26: Zusammensetzung der Begrinung Standort Il: MUGLI -Trog

44% der Pflanzen zeigten Anzeichen von
Charakteristischen Buchtenfral3 Die in
Abbildung 27 orange dargestellte
Boniturklasse 3 (stark abgefressen) bildet
zusammen mit den Pflanzen in den
Boniturklassen 5 (mittel abgefressen) und 7
(gering abgefressen) zusammen diese
Gruppe. 56% der Pflanzen am Standort
zeigten keine durch den FraR von
Dickmaulrisslern verursachten Schadsymp-
tome und fielen somit in die Boniturklasse 9.
Die Fral3schaden wurden ausschlief3lich an
den Kletterpflanzen aufgenommen. Die
Stauden waren nicht betroffen.

g3 m5m7 mo

Abbildung 27: Charakteristischer

Die am Standort durchgefiihrten Larvener- Buchtenfral3: Darstellung der

hebungen lieferten an diesem Standort relativen Haufigkeit der

keine Ergebnisse. aufgenommenen Boniturklassen am
Standort Il

Mit den Fallensystemen lie3 sich kein Befall feststellen. Durch die angepasste Klopfprobe
konnte ein Dickmaulrtissler gefangen werden und spater als Otiorhynchus sulcatus identifiziert
werden.
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6.1.3 Standort 3: Grinwand Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-Platz

Beim Standort 3 handelt es sich um ein Technisches Bauwerk mit Fassadenbegriinung. Ein
wandgebundenes System in Regalbauweise verdeckt am Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-Platz
im 2. Wiener Gemeindebezirk einen aul3enliegenden Treppenaufgang der Raiffeisen
Stadtbank.

Die begriinte Fassade ist etwa 25 Meter lang. Der Abstand vom Boden betragt 0,3 Meter und
es gibt eine automatische Bewasserung. Die Ansichtsflache ist nach Siden ausgerichtet.
Besonders aufféllig an dem Standort ist, dass der linke Teil an den offenen Platz anschlief3t
und vollsonnig ist, wohingegen der rechte Teil der Begriinung sehr nah zu einem benachbarten
Gebaudeteil steht und von diesem voéllig verschattet wird. In dieser Schneise liegt die
Grunwand sehr windexponiert. Diese Standorteigenschaften bedingen eine unterschiedliche
Entwicklung der Pflanzen (vgl. Abbildung 28, Abbildung 29).

Abbildung 28: Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-  Abbildung 29: Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-

Platz: Wandgebundenes System in Platz: Wandgebundenes System in Regal-
Regalbauweise in sonniger Lage (eigene bauweise in verschatteter Windschneise
Aufnahme) (eigene Aufnahme)

In Abbildung 30 zeigen die griin dargestellten und mit I-VI nummerierten Felder die Lage der
Aufnahmeflachen fur die in Erhebung 3 durchgefihrte Bonitur der Pflanzen.

Abbildung 30: Aufnahmeflache Grinwand Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-Platz (eigene
Erstellung)
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Abbildung 31 zeigt die Zusammensetzung der Begrinung. Die Bepflanzung besteht
hauptséchlich aus Stauden, vereinzelt finden sich auch rankende Gehdlze wie Hedera helix
(Efeu). Fast die Halfte der aufgenommenen Begriinung besteht aus verschiedenen Geranium-
Arten (Storchenschnabel). Haufig gepflanzt wurden Hosta sp. (Funkien), Bergenia sp.
(Bergenie) und Heuchera sp. (Purpurgléckchen). Manche Stauden waren schon soweit
eingezogen oder generell in einem schlechten Zustand, sodass die Art nicht mehr erkennbar
war und die Pflanzen keiner Gattung mehr zugeordnet werden konnten. Diese Pflanzen
wurden als unbek. vermerkt.

Zusammensetzung der Begriinung

60%
50%
40%
30%

20%

N I I
0% . —_— —_— N - |
Bergenia sp. Calamintha Carexsp. Geranium Herderasp. Heuchera Hostasp. Stellariasp.  unbek.
sp. sp. sp.

Abbildung 31: Zusammensetzung der Begriinung (der aufgenommenen Parzellen) Standort lIl:
Grinwand Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-Platz

Pro Laufmeter der Vegetationstrdger waren
vier bis sieben Pflanzen zu finden. Dabei
wurden oft drei bis vier Pflanzen derselben Art
nebeneinandergesetzt.

11% der Pflanzen zeigten Anzeichen von
Charakteristischen Buchtenfraf} (val.
Abbildung 32). Davon zahlt nur 1% zur
Boniturklasse 5 (mittel abgefressen) und 10%
der Pflanzen wurden als gering abgefressen
(Boniturklasse 7) eingestuft. Mit 89% ist die
Boniturklasse 9 am starksten vertreten. 5 m7me
Dieser Grol3teil der Pflanzen zeigte keine von

Dickmaulriisslern verursachten FraRschaden.

. . Abbildung 32: Charakteristischer
Die am Standort durchgefiihrten Erhebungen BuchtenfraB: Darstellung der

zu Larven deuten nicht auf Befall durch relativen Haufigkeit der
DiCkmaUIrUSSIGr h|n AUCh d|e VerSChiedenen aufgenommenen Boniturklassen am
Fallensysteme und die angepasste Standort Il

Klopfprobe (vgl. Kapitel 5.1.2) lieferten keine

Hinweise auf das Vorkommen von

Dickmaulrisslern am Standort.
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6.1.4 Standort 4: Trogbepflanzung Rotenturmstrafle

Dieses troggebundene System mit Rankgitter befindet sich in der Rotenturmstrale im 1.
Wiener Gemeindebezirk. Es wurden sechs 0,8 Meter hohe Trége aufgestellt um die Fassade
des Gebaudes zu begrinen. Es gibt eine automatische Bewésserung. Die Fassade ist nach
Osten ausgerichtet und wird teilweise von benachbarten Gebauden verschattet. Die Lage wird
als windstill wahrgenommen. Das Begrinungsziel soll tGber Kletterpflanzen erreicht werden.

Alle Troge sind zusétzlich noch mit Stauden bepflanzt.
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Abbildung 33:Trogbepflanzung Rotenturmstrafl3e: Troggebundenes System mit Rankhilfe
(eigene Aufnahme)

Abbildung 34: Aufnahmeflache Rotenturmstralle (eigene Erstellung)
63



Pro Trog wurden immer zwei Kletterpflanzen derselben Art gesetzt. Die genaue
Zusammensetzung der Begrunung ist in Abbildung 35 dargestellt. Clematis sp. (Waldrebe)
und Lonicera sp. (Geif3blatt) wurden bei jeweils zwei Trogen eingesetzt. Diese werden von den
Kletterpflanzen Wisteria sp. (Blauregen) und Parthenocissus sp. (Wilder Wein) ergénzt. Alle
Troge wurden zuséatzlich mit einer Mischung von Carex sp. (Segge), Epimedium sp.
(Elfenblume) und Vinca sp. (Immergriin) bepflanzt.

Zusammensetzung der Begrinung

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

-1 1 010

o ] ]

Carex sp. Cematis sp. Epimedium sp. Lonicera sp. Parthenocissus  Vinca sp. Wisteria sp.
sp.

Abbildung 35: Zusammensetzung der Begriinung Standort IV: Trogbepflanzung
RotenturmstralRe

Die Unterpflanzung mit Grasern und
anderen Stauden erfolgte in jedem Trog
nach demselben Schema.

Keine der Pflanzen zeigte Anzeichen
von charakteristischem Buchtenfral3.
Abbildung 36 zeigt, dass 100% der
aufgenommenen Pflanzen der Bonitur-
klasse 9 (keine Fral3schéden) zuge-
ordnet wurden.

Alle am Standort durchgefiihrten
Erhebungen deuten darauf hin, dass es
hier keinen Befall durch Dickmaul-

rissler gibt. Abbildung 36: Charakteristischer
Buchtenfral3: Darstellung der
relativen Haufigkeit der
aufgenommenen Boniturklassen am
Standort IV

me
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6.2 Analyse und Interpretation der Erhebungsmethoden und Hilfsmittel

In diesem Kapitel werden die Erfahrungen mit den ausgewdahlten Monitoring Methoden
geschildert. Die Erkenntnisse zu den einzelnen Erhebungssystemen werden in Form von einer
SWOT-Analyse dargestellt.

6.2.1 Kontrolle des Larvenbefalls durch Grabungen

Bei Standort 1. MUGLI Wand konnte der Dickmaulrisslerbefall durch Grabungen und
Entfernen der Pflanze festgestellt werden. An den Wurzeln von Tiarella cordifolia konnten
Larven der Gattung Otiorhynchus sp. entdeckt werden. Es war jedoch nicht mdglich, die Art
selbst genauer zu bestimmen. An keinem der untersuchten Standorte konnten mit der
Methode ,Erhebung Larvenbefall” (vgl. Kapitel 5.1.1.2) Puppen des Dickmalriisslers gefunden
werden.

Tabelle 6 zeigt eine Analyse dieser Methode, bei der mit mehreren gezielten Grabungen (auf
etwa 0,5 m2 Pflanzflache funf Stichproben) an den Pflanzen in einer Tiefe von bis zu 10 cm
nach Larven der Gattung Otiorhynchus gesucht wurde. In den Feldern werden jeweils die
erkannten Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der Methode angefihrt.

Tabelle 6: SWOT-Analyse der Befallsfeststellung durch Larvensuche

Starken Schwéachen
Larven kénnen bei Kontrollen von Die Art der Larven kann nicht sofort
Problemstandorten haufig (im festgestellt werden.

Jahreszeitverlauf viele Mdglichkeiten) als

Indiz entdeckt werden. ) ) )
nicht fir unzugangliche Bereiche der Fassade

geeigent
S W
oOT
Chancen
Es gibt Verfahren (z.B: die an der Hochschule Risiken

Geisenheim entwickelte molekulargenetische
Bestimmungsmethode (Hirsch et al. 2010, 9), | keine Feststellung, obwohl Befall gegeben ist
die die Bestimmung von Larven relativ einfach

und kostengustig ermdglichen.

Der Fund von Larven des Dickmaulrisslers zwischen den Wurzeln von geschwachten
Pflanzen bestétigt in vielen Fallen einen ersten Verdacht auf einen Befall des Systems durch
diesen Schadling. Werden Larven entdeckt, konnen diese relativ einfach abgesammelt
werden. Die Bestimmung der Larven kdnnte durch Kontaktaufnahme und Zusammenarbeit mit
entsprechenden Stellen ermdglicht werden. Das wére ein ausbaufahiges Vorgehen.

Die Methode kann in Fassadenbegriinungssystemen, in denen das Substrat und somit der
Wurzelraum der Pflanzen zuganglich ist, angewandt werden. Ein Nachteil ist, dass die
Methode schlecht fir unzugangliche Bereiche der Fassade geeignet ist. Aul3erdem kodnnten
die unterirdisch lebenden Larven bei Kontrollen unentdeckt bleiben, obwohl schon ein
Befallsproblem besteht.
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6.2.2 Monitoring mit Fallensystemen

Mit den getesteten Fallensystemen konnten in dem gewahlten Aufnahmezeitraum bzw. an den
untersuchten Standorten keine Zaéhldaten zu den adulten Dickmaulriisslern gewonnen
werden. Mit keinen der getesteten Unterschlupfméglichkeiten bzw. Fallen Fangbrett (vgl.
Kapitel 5.1.2.2), Becherfalle (vgl. Kapitel 5.1.2.3) und flexibler Stofffalle (vgl. Kapitel 5.1.2.4)
konnte ein Fangerfolg an den Projektstandorten erzielt werden. Somit konnte auch der Einfluss
des mit diesen Hilfsmitteln gemeinsam getesteten Lockstoffs (vgl. Kapitel 5.1.2.6) nicht
Uberprift werden.

Tabelle 7 zeigt eine Analyse dieser Methode, bei der die Dickmaulrtssler im Sinne einer ,Lure
& Kill* Strategie (vgl. Kapitel 4.4.2.3) zuerst in Unterschliipfe oder Fallen gelockt werden und
dann von einem Wirkstoff abgetttet werden, mit dem diese Hilfsmittel prapariert wurden. In
den Feldern werden jeweils die erkannten Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken der
Methode dargestellt.

Tabelle 7: SWOT-Analyse der Befallsfeststellung mit Fallen und Lockstoff

Starken
Bei adulten Exemplaren des Dickmaulriisslers Schwéachen
kann die Art mit den passenden Hilfsmitteln Lockstoff kann wirkungslos bleiben, von
einfach bestimmt werden, wenn ein anderen Geriichen Uberdeckt werden
Fangerfolg stattfindet. Naturliche Verstecke in der Fassade kdnnen

fur die Tiere attraktiver sein als die
Bei Erganzung einer "Kill" Kompnente kann kinstlichen Unterschlupfmdglichkeiten.

die Zahl der erwachsenen Dickmaulrissler sehr zeitintensiv, wenn regelmagige
und somit (zum richtigen Zeitpunkt) deren Uberprifungen stattfinden sollen

Eiablage und optisch sichtbare Fralschaden kaum fiir schwer erreichbare Bereiche der
reduziert werden. Fassadenbegriinung einsetzbar

S W
oOT

Risiken
Fallen kénnen im 6ffentlichen Raum leicht
entfernt, zerstort oder mitgenommen werden.

Chancen

Die Anziehungskraft der Fallen kann
maoglicherweise weiter gesteigert werden, z.b
durch Optimierungen von Lockstoffen oder

besseres Design. keine Fange

Der Ansatz, adulte Dickmaulriissler in Fallen zu locken, ist vielversprechend, allerdings
mussen hohere Fangzahlen erzielt werden als es in dem durchgefuihrten Versuch der Fall war,
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um Bestandteil einer wirkungsvollen Bekampfungsstrategie des Dickmaulriisslers in
Fassadenbegriinungen zu sein. Die Attraktivitdt des Verstecks fur die Dickmaulriissler, ein
unauffalliges Fallendesign und der richtige Anwendungszeitraum konnten zu einer
Verbesserung des Erhebungssystems fiihren.

Fur die meisten Systeme, die einen Unterschlupf fir adulte Dickmaulriissler bieten sollen, ist
ein Anwendungszeitraum von Mai-September angegeben. Das regelmafige Kontrollieren der
Fallen ist vor allem wegen der Anfahrtszeiten sehr zeitaufwandig. Alternativ kénnten die Fallen
von Betreiber*Innen oder Hausbesorger*innen tberprift werden. Es ware auch denkbar, dass
ein Gartenbauunternehmen solche aufgesteliten Fallen im Rahmen einer beauftragten
Anwuchs- und Entwicklungspflege kontrolliert. Die Uberprifung der Fallen vor Ort dauerte
selten langer als drei Minuten pro Falle. Am zeitintensivsten war das Kontrollieren der
Stofffalle, da das Durchsuchen der Stofffalten mehr Zeit in Anspruch nahm als fir das Prifen
bei den Zwischenrdumen des Holzbrettes oder beim Fangbecher notwendig war. Die
Unterschlupfe lassen sich relativ einfach in den Fassaden positionieren, und die Angabe, dass
eine Falle zehn m2 Grinflache abdeckt, lasst sich flir wandgebundene Fassadenbegriinungen
gut auf die vertikale Flache umlegen. Vor allem bei dem Aufstellen der Fallen in trog- oder
bodengebundenen Systemen wére es entscheidend, dass die Vorrichtungen mdglichst
unauffallig erscheinen oder zwischen Blattern versteckt werden kénnen, um vor unbefugter
Mitnahme zu schiitzen und gegen Vandalismus vorzubeugen.

Fur schwer zugangliche Bereiche wirde der Einsatz als Infektionsfalle oder die Kombination
des Unterschlupfs mit einer anderen ,Kill“- Komponente durchaus Sinn machen, um die Zahl
der adulten Kéafer und deren Eiablage im Griinwandsystem zum richtigen Einsatzzeitraum zu
reduzieren. Als reines Monitoring-Instrument hingegen scheinen die Fallen fir schwer
zugangliche Bereiche weniger geeignet.

6.2.3 Kontrolle mit adaptierter Klopfprobe

Mit der adaptierten Klopfprobe, deren Urform im Obstbau eingesetzt wird (KOB s.a., s.p.),
konnten im Rahmen der Untersuchungen an Standort 2: MUGLI - Troge adulte Exemplare der
Gattung Otiorhynchus gefangen werden. Die nachtliche Anwendung war daflr nicht
ausschlaggebend.

Mit der fir die Anwendung in Fassadenbegrinungen (im Rahmen dieser Arbeit) adaptierten
Klopfprobe (vgl. Kapitel 5.1.2.5) wurde ein Dickmaulriissler nach dem Schutteln der
Pflanzteile in dem dafiir vorgesehenen Tuch aufgefangen. Ein anderer Kafer fiel bei der
Anwendung der Methode direkt in die Hande, die das Blattwerk bewegten.
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Tabelle 8 analysiert dieses Vorgehen. Die Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der
Methode werden aufgefihrt.
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Tabelle 8: SWOT-Analyse der Befallsfeststellung mit der adaptierten Klopfprobe

Starken )
sehr geringer Aufwand, Erfolg sofort Schwéachen
feststellbar Tiere kdnnen schnell entwischen.
Bei Fassadenbegriinungen mit nicht fir unzugéngliche Bereiche der Fassade
Kletterpflanzen kdénnen die Insekten einfach geeigent

hinunterfallen.

S W
oOT
Risiken
Chancen Physische Schaden an den Pflanzen kénnten
Konnte auch tagsiiber eingesetzt werden durch zu starkes Schutteln entstehen.
Keine Fange

Der Vorteil dieser Methode ist, dass sie auch gleich eingesetzt werden kénnte, wenn man vor
Ort ist, sofern man davon ausgeht, dass die Tiere tagsiiber auch zwischen den Blattern der
Pflanzen versteckt sind. Wenn ein Verdacht auf Befall besteht, kann dieser so durch einen
Fangerfolg sofort bestatigt werden.

Die Methode kann besser bei boden- oder troggebundenen Systemen mit Kletterpflanzen
angewandt werden, da die Insekten direkt in das Tuch hinunterfallen kénnen. Bei
fassadengebundenen Systemen ist dies oft schwieriger, da abgeschiittelte Kafer auch in dem
dichteren Blattwerk von mehreren vertikal angeordneten Stauden, die unterhalb des Verstecks
liegen, landen kénnen. Bei der Anwendung sollte auf ein behutsames Schiitteln geachtet
werden, um die Pflanzen nicht zu schadigen.

Die Tiere kénnen auch nachdem sie in das Tuch geschiittelt wurden, noch leicht entwischen.
AuRRerdem ist die Methode eher fir bodennahe, leicht zugangliche Bereiche geeignet. Es kann
sein, dass keine Fange erfolgen, obwohl Dickmaulriissler in der Fassade leben.

6.2.4 Bonitur der Fassadenbegriinung

Die Bonitur fuhrte bei drei von vier Standorten zu dem Ergebnis, dass Dickmaulrissler in der
Fassadenbegrinung Wirtspflanzen gefunden haben. Bei der Pflanzenbewertung wurden die
Parameter ,Erscheinungsbild®, ,Widerstandsfahigkeit* und ,Charakteristische Buchtenfra*
aufgenommen (vgl. Kapitel 5.1.3.2).

Wurden fir das Kriterium ,,Charakteristischer Buchtenfral®* die Kategorien von 1-7 Punkten
verwendet, wurde angenommen, dass sich einmal Dickmaulrissler in der
Fassadenbegriinung befunden haben.
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Tabelle 9 zeigt die Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken der Methode zur Pflanzen-
bewertung im Hinblick auf der Bewertung des Dickmaulriisslerbefalls in Fassadenbegrin-
ungen.

Tabelle 9: SWOT-Analyse der Bonitur bei Dickmaulrisslerbefall

Schwachen

Der angepasste Boniturbogen nimmt nur
optische Parameter in die Bewertungen auf.

Starken
optische Merkmale sind mit der Methode Bei Begriinungen mit Kletterpflanzen und
einfach einzuorden Stauden entsteht ein verzerrtes Bild durch
wahrend der Vegetationsperiode einsetzbar, eine fehlende Gewichtung bei gesamter
ab Juni aussagekraftig Betrachtung des Standortes.
Abgestorbene Pflanzen werden bei der
Bonitur in der Regel nicht gewertet.
SW
oT
Chancen
Die Vergleichbarkeit mit anderen Standorten
ware eine Mdglichkeit zur Einordnung der Risiken
Schéaden. Co .
Je nach Person, die die Aufnahme durchfuhrt,
kann die Bewertung variieren.
Ergénzung von messbaren Parametern hoher Zeitaufwand

Beurteilung der Intensitat der Schaden

Optische Merkmale wie der charakteristische Buchtenfrall der adulten Kafer kénnen mithilfe
dieser Methode gut eingeordnet werden. Vor allem bei der Beurteilung der Intensitat der
Schadden waren messbare Parameter oder weitere Anhaltspunkte zur Beurteilung
winschenswert.

Die Methode kann wahrend der gesamten Vegetationsperiode angewandt werden, kann aber
in Hinblick auf den Dickmaulrisslerbefall ab Ende Mai - Juni, wo der Reifungsfral? der Kafer
beginnt, zur Uberwachung der Befallsintensitat eingesetzt werden. Bei troggebundenen
Fassadenbegriinung sollte der Zustand vorhandener Kletterpflanzen eventuell mit Hilfe eines
Gewichtungsfaktors starker berlcksichtigt werden als die Unterpflanzungen mit Stauden und
Grasern, wenn die Kletterpflanzen den Hauptteil der Begriinungsfunktion tibernehmen und
malfdgeblich zum Begrinungsziel beitragen. Abgestorbene Pflanzen werden in der Regel nicht
bei Bonituren bericksichtigt, wenn dieser Ausfall jedoch durch Schaden der Larven verursacht
wurde, ware es dennoch wichtig diesen in der Aufnahme abzubilden.
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Fur eine einheitlichere Zuordnung kénnte der Boniturschliissel grafisch dargestellt werden, um
die Fral3schaden der Dickmaulrissler aufzunehmen. So konnten beispielsweise bei der
Bewertung des charakteristischen Buchtenfral3es fiir die Boniturklasse ,7 Punkte: 1-7,5 %
gering abgefressen® 4% Fral3schaden als buchtenférmige Flache am Rand einer lanzettlich
geformten Gesamtflache von 100% (Blatt) eingezeichnet werden, um die Klasse zu
visualisieren. Anwender*innen kdnnten die Schaden besser einordnen, wenn Abbildungen der
Klassen zur Verfigung stehen, die sie mit dem vorliegenden Schaden vergleichen kénnen.
Ein anderer eingrenzender Faktor konnte der hohe zeitliche Aufwand sein. Eine regelmaRiige
Bonitur von Standorten wird nicht umgesetzt werden, wenn der Aufwand nicht in Relation zu
dem erzielten Nutzen steht.
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6.3 Erstellung einer Entscheidungshilfe

In diesem Kapitel werden Parameter dargestellt, die die wirtschaftliche Schadschwelle
beeinflussen und zur Einordnung des Dickmaulrusslerbefalls in Fassadenbegriinungen dienen
kénnen. Die Antworten und Annahmen, die fir den jeweiligen Standort getroffen werden,
haben Einfluss auf das empfohlene Vorgehen. Die ausgewdahlten EinflussgrofRen, die
festgelegte Abfolge der Fragen und die Darstellung der Entscheidungsfindung als
Entscheidungsbaum sowie als ein anwendungsfreundlicheres Entscheidungsdiagramm
folgen.

6.3.1 Unterteilung der Knotenpunkte

Im integrierten Pflanzenschutz wird haufig mit wirtschaftlichen Schadschwellen und
Bekampfungsschwellen gearbeitet. Diese werden in Kapitel 4.3.4 beschrieben. Die
Schadschwellen, die angeben, wann eine Bekampfung erfolgen sollte, unterscheiden sich
hinsichtlich Kultur, Schadling, Zeitpunkt und Standort. Fur Zierpflanzen bestehen aufgrund
dieser ineinandergreifenden Zusammenhénge keine allgemein verbindlichen und
verlasslichen Schadschwellen (Frutschi et al. 2019, S. 43—-44).

Daher wurden fir die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Entscheidungshilfe die
EinflussgroRen Pflanzenzustand, Vorkommen und Entwicklung des Schadlings, Zeitpunkt und
Standort festgelegt. Zu diesen Parametern wurden Fragen entwickelt, die die Werte, die
diesen zugeordnet werden kdnnen, in zwei Gruppen teilt.

Die Antworten auf diese Fragen, fir die eine hierarchischen Abfolge festgelegt wurde, sollen
zu der Auswahl von mdglichen Regulierungsstrategien fuhren. Es werden also Spaltungen in
zwei Gruppen vorgeschlagen, die in einer spateren Kombination miteinander zu einer
geeigneten Regulierungsstrategie fuhren sollen. AuRerdem werden Grundgedanken zur
weiteren Scharfung dieser Unterteilungen aufgefuhrt.

6.3.1.1 Pflanzenzustand

In Abbildung 37 wird gezeigt, wie das Vorkommen von charakteristischem Buchtenfrafd
verwendet werden kann, um zwei Gruppen fur einen Entscheidungsbaum zu definieren. Eine
Uberlegung ware es mit den Boniturklassen fir den BuchtenfraB zu arbeiten, um die
Bekampfungsschwelle fiir Fassadenbegriinungen zu scharfen. So kénnte beispielsweise bei
einem gewissen Anteil (>x%) von bestimmten Klassen (Boniturnoten <5) zu einem
festgelegten Zeitpunkt (z.B. September) ein Schwellenwert gesetzt werden.
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Wurde am Standort Pflanzen mit
Fragestellung Schaden in Form des
Eben e 1- charakteristischen Buchtenfralles

gefunden?

derzeitige i nein
Datengruppen
I
I I
s Anteil von Anteil von
mogl_lc_he Boniturnoten <5 Boniturnoten <5
Konkretisierung % <%

Abbildung 37: Darstellung der Teilung der Datenpunkte in zwei Gruppen fir den Konten
Pflanzenzustand (Ebene 1)

6.3.1.2 Vorkommen des Schadlings

Der erarbeitete Vorschlag fur den Entscheidungsbaum kann artenlbergreifend fur alle
Dickmaulrissler angewandt werden. Fir die artspezifische Abstimmung des Eingriffs kann die
Regulierungsmalinahme selbst angepasst werden.

Abbildung 38 zeigt wie das generelle Auftreten von adulten Tieren oder Larven um Festsetzen
der Gruppen herangezogen werden kann. Kénnte man die Befallsstarke zufriedenstellend und
zuverlassig messen, konnte die Schwelle nach oben verschoben werden, das heif3t, sobald
ein gewisser Wert (x) Uberschritten wird, sollte eine Bekampfung erfolgen.

Sind am Standort Larven oder
Fragestellung adulte Exemplare des
Eb ene 2: Dickmaulrisslers gefunden

worden?

derzeitige _ _
Datengruppen ja nein
I
! [
mégliche Mehr als x
Konkretisierung Exemlare 0-x Exemplare

Abbildung 38: Darstellung der Teilung der Datenpunkte in zwei Gruppen fir den Knoten
Vorkommen des Schadlings (Ebene 2)
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Wenn die Befallsstarke ein weiteres Mal erhoben werden kénnte (y), konnte die Entwicklung
der Dickmaulrisslerpopulation verfolgt werden und wie in Abbildung 39 dargestellt, in die
Entscheidungsfindung miteinflieRen.

Frag estel I un g Wie entwickelt sich die GrolRe
. der Dickmaulrisslerpopulation
Ebene 4: am Standort?

derzeitige gleichbleibend
Datengruppen AIETEE oder riicklaufig
maogliche
Konkretisierung e y<X

Abbildung 39: Darstellung der Teilung der Datenpunkte in zwei Gruppen fir den Knoten
Entwicklung der PopulationsgréfRe (Ebene 4)

6.3.1.3 Zeitpunkt

Gerade bei der Bekdmpfung des Dickmaulrisslers spielt der Zeitpunkt eine wichtige Rolle. Da
die Populationen sich rasch entwickeln und an einem Standort etablieren kénnen, die effektive
Bekampfung und andere MaRnahmen aber nur in bestimmten Zeitrdumen ergriffen werden
koénnen, kénnte hier eine niedrige Schwelle gewahlt werden, um den Dickmaulriisslerbefall
durch zeitnahes Handeln einzuddmmen. Die gewahlte Aufteilung trennt zwei Zeitraume nach
Handlungsmadoglichkeiten. Entweder sind klassische Regulierungsmdéglichkeiten zurzeit oder in
naher Zukunft gleich direkt umsetzbar oder es missen noch einige Wochen oder Monate
vergehen, in denen sich der Befall verstarken kann, bevor klassische Einzelmalinahmen
ergriffen werden kbénnen.

Man kénnte genauere Einschrankungen treffen, wenn mehr Daten aus Uberwachungen von
Befallsstandorten vorliegen wirden, mit denen ein vorliegender Problemstandort zur
Einordnung zu gegebenem Zeitpunkt verglichen werden kénnte. Mit solchen Vergleichswerten
konnte Uber ein fortlaufendes Monitoring die Dringlichkeit eines Eingriffs und der ideale
Zeitpunkt fur einzelne MaRnahmen abgeleitet werden.

Zur einfacheren Einordnung und zur Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit bei spaterer
Anwendung des Entscheidungsdiagramms wird anstelle des Zeitpunkts im Entwickungszyklus
der Dickmaulrusslerpopulation an dem Standort. wie in Abbildung 40 dargestellt. die Jahreszeit
abgefragt.
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Fragestellung Welche Jahreszeit herrscht
Ebene 3: gerade?

derzeitige - _
Datengruppen Fruhling Sommer-Winter

madgliche _ ' -
Konkretisierung April-Juni Juli-Mérz

Abbildung 40: Darstellung der Teilung der Datenpunkte in zwei Gruppen fir den Knoten
Zeitpunkt (Ebene 3)

6.3.1.4 Standort

Bei Fassadenbegriinungen handelt es sich um hochwertige Anlagen, deren Wiederherstellung
oder Sanierung mit hohen Kosten verbunden sein kann. Vor allem bei wandgebundenen
Systemen ist mit gréRerem Aufwand und damit verbundenen Kosten zu rechnen. Im
vorgeschlagenen Entscheidungsweg hangt die Unterteilung der Gruppen letztendlich auch
vom Ermessen der Betreiber*innen ab. Es werden, wie in Abbildung 41: Darstellung der
Teilung der Datenpunkte in zwei Gruppen fur den Knoten Standort (Ebene 5) gezeigt, robuste
und sensible Standorte unterschieden.

Die Behandlungsschwelle kénnte mit der Dimensionierung der Fassade sinken, da mit
zunehmender Grol3e der vertikalen Grinflache (x m?) meist auch deren Leistung (Mikroklima,
Luftqualitat, Lebensraum) steigt. Auch zu bedenken ist wie die optische Wirkung der
Fassadenbegriinung an dem jeweiligen Standort eingestuft wird. Ist den Verantwortlichen ein
makelloses Erscheinungsbild, das von wenig FralRschaden an den Blattern gepragt wird,
besonders wichtig, kann auch das ein ausschlaggebender Faktor sein. Daneben kdnnen
weitere Standortfaktoren an dieser Stelle in die Bewertung einflieBen. Auch die
Wiederherstellungskosten fir die Definition einer wirtschaftlichen Schadschwelle lie3en sich
aus solchen Faktoren (wie z.B. Bauweise, Pflanzen, Dimensionierung, Lage...) ableiten. Wenn
es diese Funktionalitaten unter erschwerenden Umstanden zu erhalten gilt, kann der Standort
als sensibel bezeichnet werden.
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Frag estellung Wie wird der Standort
Ebene 5: eingeschatzt?

Da(::g:lzggiﬁlgF?en sensibel robust
mégliche dFlé'\lg:hed Flache
‘o wandgebundene wandgebundene
Konkretisierung BG > x m2 BG < x m?

Abbildung 41: Darstellung der Teilung der Datenpunkte in zwei Gruppen fir den Knoten Standort
(Ebene 5)

6.3.2 Darstellungen einer Entscheidungsfindung

Als Ergebnis wurden drei Kategorien festgelegt. Die erste in Abbildung 42 dargestellte
Moglichkeit empfiehlt keine besonderen Pflegemalinahmen, die in Hinblick auf den
Dickmaulrisslerbefall an dem Standort ergriffen werden miissen und nur gegebenenfalls ein
weiteres Monitoring, um die Entwicklung des Standorts zu beobachten. Das ist beispielsweise
bei Standorten, an denen in der Vergangenheit Befall festgestellt wurde oder nach der
Umsetzung von Maflinahmen sinnvoll. Die zweite Kategorie empfiehlt ein Monitoring zu starten
und ggf. eine EinzelmalRnahme gegen den Dickmaulriisslerbefall am Standort zu ergreifen.
Die dritte Moglichkeit besteht darin ein Monitoring durchzufihren und ein kombiniertes
Bekampfungskonzept fiir den Standort zusammenzustellen und zu verfolgen.

Keine besonderen
Pflegemal3nahmen,
ggf. Monitoring

Monitoring und ggf.
Einzelmalinahme

Abbildung 42: Ergebniskategorien fir die Entscheidungshilfe (eigene Erstellung)

76



6.3.2.1 Der Entscheidungsbaum mit Ergebnisspalten

Die folgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt, wie der
Entscheidungsweg aufgebaut ist, wenn man die zuvor definierten Fragen in ihrer festgelegten
Abfolge mit den mdglichen Ergebnissen verknipft. Als Darstellungsform ist ein klassischer
Baum gewahlt. Gelangt man zu einem gesetzten ,Stopp“ wird das weitere Vorgehen
empfohlen, bei dem der Weg endet.

Ebene 1:

Buchtenfrad?

ja nein

Ebene2: Ebene2:
Larven oder Kafer? Larven oder Kafer?

ja nein ¢ ja nein

Ebene 4
Dickmaulrissler-
population?

Standort?

Abbildung 43: Darstellung eines Entscheidungsbaumes als Grundlage fiir die Entwicklung einer
Entscheidungshilfe

6.3.2.2 Das Entscheidungsdiagramm

In der folgenden Abbildung 44 ist derselbe Vorschlag fur eine einfache, besonders
niedrigschwellige Entscheidungshilfe noch einmal als Diagramm grafisch dargestellt. Das
Entscheidungsdiagramm soll leichter lesbar und dadurch besser nutzbar sein als der zuvor
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dargestellte Entscheidungsbaum. Beantwortet man die Fragen in den Feldern, gelangt man
zu einer Empfehlung fur das weitere Vorgehen. Dabei folgt man den jeweiligen Pfeilen. Trifft
die ausformulierte Antwort in einem der Pfeile zu, endet man bei einer Empfehlung, ist die

Antwort unzutreffend, ist dem anderen Pfeil zu einer weiteren Frage zu folgen.

Buchtenfral3?

nein

nein Kafer,

Larven? Kafer,
Ja Larven?

Friihling Jahreszeit?

Sommer -
Winter

Dickmaulrissler-

gleichbleibend -
ricklaufig

A Standort?

nein

population? zunehmend

sensibel

(=
o
S
()
©
<
o
7]
)
o]
()
=
Q
X

Pflegemalinahmen,
ggf. Monitoring

Abbildung 44: Darstellung eines Entscheidungsdiagramms fur die integrierte Bekampfung des

Dickmaulrisslers in Fassadenbegriinungen
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7 Diskussion

7.1 C: Bewertung des Schadlingsbefalls in Fassadenbegriinungen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Beantwortung der Fragestellung von Forschungsfrage
C, welche EinflussgréRen fur die Bewertung des Schadlingsbefalls in Fassadenbegrinungen
wichtig und fir zukunftige Aufnahmen sinnvoll sind und wie geeignete Mafinahmen
ausgewahlt werden kénnen.

Das Auftreten des Dickmaulrisslers, die Pflanzen im System und deren Erscheinungsbild, der
Zeitpunkt der Beurteilung und die Einschatzung der Sensibilitdt des Standortes sind
entscheidend um geeignete Malinahmen gegen den Dickmaulrisslerbefall auszuwahlen.

Um diese EinflussgréRen miteinander zu verknipfen wurde eine Entscheidungshilfe erstellt.
Der gewahlte Aufbau der Entscheidungshilfe lasst die Nutzer*Innen durch die Beantwortung
von bis zu fuinf Fragen zu einem Vorschlag fur das weitere Vorgehen gelangen. Es sind nur
wenige Daten notwendig, die durch eine Kontrolle von Problemstandorten relativ einfach und
sicher gewonnen werden kdnnen, um ein Ergebnis in Form von einer Empfehlung zu
erreichen. Selbst wenn fur die Bekampfung interessante und wichtige Details wie
beispielsweise die Art der Dickmaulrissler, die in der Fassadenbegriinung leben, oder die
Befallsstarke nicht erkannt werden kdnnen, erhalt man eine erste Handlungsempfehlung.

Der Entwurf dieser sehr niedrigschwelligen Entscheidungshilfe sollte bei der Anwendung
weiterentwickelt und die Unterteilung der Gruppen (Antworten auf die Fragen) muss in Zukunft
noch gescharft werden. Das ware mdoglich, sobald mehr Daten fur den Vergleich von
Standorten und messbare Kennzahlen zur Verfiigung stehen wirden, Uber die Rickschlisse
auf die Befallsstarke gezogen werden konnen. Danach konnten feiner abgestimmte
GroRRenordnungen fir die Unterteilung der Gruppen (Antworten auf die Fragen) festlegt und
Uberprift werden.

Zunachst werden die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Standorte (vgl. Kapitel 6.1) mit
der erstellten Entscheidungshilfe ausgewertet. Dann wird auf die verwendete Klassifizierung
und Anwendung der Entscheidungshilfe eingegangen.

7.1.1 Auswertung der Standorte mit dem Entscheidungsbaum

Werden die vier untersuchten Standorte (,Standort 1: MUGLI-Troge*, ,Standort 2: MUGLI-
Wand®, ,Standort 3: Grinwand Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-Platz* und ,Standort 4:
Trogbepflanzung Rotenturmstraf3e®) mit der erstellten Entscheidungshilfe betrachtet und die
Fragen anhand der gesammelten Daten beantwortet, ergeben sich die in Abbildung 45
dargestellten Entscheidungswege.
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Ebene 1:

Buchtenfray?

ja nein

Ebene2: Ebenez:
Larven oder Kafer? Larven oder Kafer?

Ebene 4:
Dickmaulrissle

Standort?

Abbildung 45: Darstellung der Entscheidungswege fir die Standorte mit der erstellten
Entscheidungshilfe

Fur ,Standort 4: Trogbepflanzung Rotenturmstrale® endet der Weg bei der Empfehlung, dass
keine besonderen MalBnahmen, die den Dickmaulrisslerbefall konkret adressieren, ergriffen
werden mussen. Es wurden weder Anzeichen von Buchtenfrald aufgenommen noch konnten
Larven oder Kéafer des Dickmaulrisslers entdeckt werden. Vereinbarte Pflegeleistungen mit
regelmafigen Sichtkontrollen und bei Bedarf ein weiterfiihrendes Monitoring sollten fur die
gunstige Entwicklung in Bezug auf den Dickmaulriisslerbefall der Standorte ausreichen.

11% der Pflanzen an ,Standort 3: Grinwand Friedrich-Wilhelm-Raiffeisen-Platz* zeigten
Anzeichen von charakteristischem Buchtenfral3. Es wurden keine Dickmaulriissler am
Standort gefunden. Die Empfehlung, die man durch die Anwendung der Entscheidungshilfe
erhalt, lautet, dass ein weiterfihrendes Monitoring durchgefuhrt werden sollte und
gegebenenfalls eine EinzelmaRinahme ergriffen werden kann, um das Auftreten
Dickmaulriissler am Standort zu reduzieren.

Bei den Standorten 1 und 2 des Ausstellungsobjekts MUGLI wurden bei tGiber zwanzig Prozent
der Pflanzen FraRRschaden in Form des charakteristischen BuchtenfralRes der adulten
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Dickmaulrissler vermerkt. Bei Standort 1, der wandgebundenen Fassadenbegriinung, wurden
Larven des Dickmaulriisslers entdeckt und bei Standort 2, den troggebundenen Systemen,
wurden adulte Dickmaulriissler aufgefunden. Die Aufnahmen wurden im Sommer
durchgefiihrt. Es konnte Keine Populationszunahme festgestellt werden. Es ist davon
auszugehen, dass bei einem Raum, der die Kommunikation und Wissensvermittlung tber
Bauwerksbegrunung starken soll, die optische Wirkung und die Funktionalitat der
Ausstellungsflachen von relativ hoher Bedeutung sind. Zum jetzigen Zeitpunkt ergibt sich bei
der Auswertung mit dem Entscheidungsdiagramm, dass an den Standorten ein kombiniertes
Bekampfungskonzept fur den Dickmaulrisslerbefall gewahlt werden sollte, das von einem
Monitoring begleitet wird.

7.1.2 Mogliche Scharfung der Entscheidungshilfe

Nach einem Monitoring im Pflanzenbestand eine geeignete Bekdmpfungsstrategie und den
optimalen Zeitraum der Bekdmpfung zu wahlen, wird von Forschungsergebnissen gestiitzt
(Burghause et al. 2012, S. 5). Diese Entscheidungshilfe stellt einen ersten Ansatz dar,
Ergebnisse eines Monitorings in Handlungsempfehlungen fiir Fassadenbegriinungen zu
Ubersetzen.

Die Fragen, die beantwortet werden, stellen Knotenpunkte dar, die die Daten in zwei Gruppen
(Klassen) teilen. In Kapitel 6.3.1 werden auch Grundgedanken zur weiteren Schérfung dieser
Unterteilungen aufgefihrt. Der erarbeitete Entscheidungsbaum ist sehr niederschwellig
aufgebaut. Wirde man nur bei dem ersten Knoten ,Buchtenfral?“ den Vorschlag fir die
Schéarfung mit ,Anteil von Boniturnoten <5 >10%"“ einbauen, wurden sich bereits andere
Empfehlungen fur die Auswertung der aufgenommenen Standorte ergeben. Um fir eine
solche Schéarfung sinnvolle Klassen bilden zu kénnen, missten aber weitere Erkenntnisse zu
Befallsstarken gewonnen werden. Das ware durch die Untersuchung von weiteren Standorten
auch im Zusammenhang mit der Anwendung von RegulierungsmafRnahmen mdglich.

Auch die Ergebniskategorien (Zuweisung zu einer Klasse) kénnen noch verfeinert werden,
wenn mehr Informationen Uber erprobte MaRnahmen und Behandlungsmdglichkeiten in
Fassadenbegrunungen in Verbindung mit zuvor aufgenommenen Daten zur Verfliigung
stehen. Grundsatzlich konnte auch die Anzahl der Fragen, auf denen die Entscheidungen
basieren, erweitert werden, und die Teilungsregeln selbst sollten bei jeder Anwendung kritisch
geprift und gegebenenfalls angepasst werden.

7.2 B: Zusammenfassende Bewertung der angewandten Erhebungssysteme

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Beantwortung von Forschungsfrage B, und behandelt
worin die Starken und Schwachen von Erhebungssystemen bestehen und wie diese
verbessert werden kénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden unterschiedliche Anséatze verfolgt, um den
Dickmaulrisslerbefall in Fassadenbegrinungen festzustellen und zu Uberwachen. Diese
Erhebungsmethoden sind in Abbildung 46 dargestellt. Zum einen wurde versucht, das
Vorhandensein von Larven des Dickmaulrisslers durch gezielte Grabungen an den
Pflanzenwurzeln zu kontrollieren (nach Sprick 2012). Um das Vorhandensein von adulten
Kéafern der Gattung Otiorhynchus sp. zu prifen, wurden mehrere Methoden recherchiert und
zusammengestellt. Dafir wurde im Rahmen dieser Arbeit eine adaptierte Klopfprobe (nach
KOB s.a.), die mit einer gezielten Suche nach adulten Kafern erganzt wurde, konzipiert und
angewandt. AulRerdem wurden verschiedene Fallensysteme fir Dickmaulriissler ausgewéahlt
(nach Wrede 2016, Roberts et al. 2020 und van Tol et al. 2020) und direkt in den
Fassadenbegriinungen getestet. Eine Bonitur der Pflanzen mit besonderem Augenmerk auf
die Fral3schaden der adulten Dickmaulrissler (nach Thelen Germann 2015 und Billmann und
Lindner 2006) wurde einmalig an allen Standorten durchgefuhrt.
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Abbildung 46: Darstellung der angewandten Erhebungssysteme (eigene Erstellung)

7.2.1 Kontrolle des Larvenbefalls durch Grabungen

Mit der Methode zur Kontrolle des Larvenbefalls durch Grabungen (Nach Sprick 2012) (vgl.
Kapitel 5.1.1.2 und 6.2.1), bei der mit mehreren gezielten Grabungen an den Pflanzen in einer
Tiefe von bis zu 10 cm nach Larven der Gattung Otiorhynchus gesucht wurde, konnten Larven
des Dickmaulriisslers gefunden werden.

Der Vorteil der Larvenerhebungen ist, dass diese Uber eine lange Zeitspanne im Jahresverlauf
durchgefuhrt werden kénnen. Der Fund von Larven bestatigt haufig einen ersten Verdacht auf
Dickmaulriisslerbefall, allerdings sehen Reineke et al. (2012, S. 153) die exakte
Artbestimmung als eine Grundvoraussetzung zur Entwicklung effektiver
Bekampfungsstrategien, da sich die Empfindsamkeiten gegeniber bestimmten Behandlungen
und der optimale Beka&mpfungszeitpunkt abhangig von der Phanologie der Arten
unterscheiden kdnnen. Zur Artbestimmung von Otiorhynchus Larven kdnnte ein molekulares
Diagnoseverfahren, basierend auf der PCR-RFLP-Technik, verwendet werden (Reineke et al.
2012, S. 177). Diese Methode eignet sich laut den Autorien fur jedes Entwicklungsstadium
gleichermal3en. Wenn eine Artbestimmung erfolgt, kdnnen Larvenfunde auch einen Betrag zur
Abstimmung der Regulierungsstrategie fur einen spezifischen Problemstandort leisten.

Hinderlich fur den Einsatz dieser Methode war, dass diese bei schwer zuganglichen Bereichen
von Fassadenbegriinungen kaum eingesetzt werden kann. Wollen Anwender*innen die Art
der gefundenen Larven bestimmen, kann dies nicht sofort erfolgen, weitere Schritte sind dafur
erforderlich. Im Rahmen dieser Arbeit wurde auch der Ansatz verfolgt, gefundene Larven
abzusammeln und grof3zuziehen, um diese als Adulte zu einem spéateren Zeitpunkt bestimmen
zu kénnen. Dies gelang nicht, was sich mit den Berichten von Sprick (Sprick 2012, S. 12-13)
deckt, der bei einem &@hnlichen Vorgehen von Verlusten von 50% der Larven berichtete.

7.2.2 Kontrolle des Befalls der Adulten mit der adaptierten Klopfprobe

Mit der fur die Anwendung in Fassadenbegrinungen im Rahmen dieser Arbeit adaptierten
Klopfprobe, die urspriinglich im Obstbau eingesetzt wird (KOB s.a., s.p.), (vgl. Kapitel 5.1.2.5
und 6.2.3) kdénnen Dickmaulriissler nach dem Schitteln der Pflanzteile in einem dafir
vorgesehenen Tuch aufgefangen werden. Zusatzlich wurde ein Schritt erganzt, wo zwischen
den Blattern und in Ritzen der Begrinung aktiv nach adulten Kafern gesucht wurde.
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Die Anwendung dieser adaptierten Klopfprobe bedingt zwar unsichere Ergebnisse, aber die
Methode wére im Rahmen von vereinbarten PflegemalRnahmen bei einer Sichtkontrolle sofort
einsetzbar (Austrian Standards 2021, S. 15). Das Potenzial der adaptierten Klopfprobe besteht
darin, dass durch einen Fangerfolg sowohl ein Verdacht bestéatigt werden kann als auch durch
eine Artbestimmung des adulten Dickmaulrisslers, beispielsweise mithilfe des digitalen
Bestimmungsschlissel des JKI und CURCI e.V. (Hommes et al. 2015, S. 8), die
Behandlungsmethoden abgestimmt werden kénnen.

Bei den durchgefuhrten Erhebungen war es die einzige Methode, mit der adulte
Dickmaulrissler an den untersuchten Standorten gefangen werden konnten. Das aktive
Absuchen von Schlupfwinkeln und Absammeln von adulten Tieren scheint sich jedoch eher
fur privat betreute, kleine Grinstrukturen zu eignen, da dieses Vorgehen fir den
Erwerbsgartenbau als zu zeitaufwendig und zu wenig effektiv eingeschéatzt wird. Zu diesem
Ergebnis kommen auch Reinecke et al. (2012, S. 152)

7.2.3 Dickmaulrisslerpopulationen mit Fallensystemen tberwachen

Fallensysteme konnen in den Fassadenbegriinungen platziert und regelmaRig kontrolliert
werden (nach Wrede 2016, Roberts et al. 2020 und van Tol et al. 2020), eine solche
Einsatzweise macht es denkbar, dass sich diese Hilfsmittel als Monitoring Instrument eignen
konnten (vgl. Kapitel 5.1.2 und 6.2.2).

Die Ergebnisse dieser Arbeit bekréftigen die Schlussfolgerung, dass Fallensysteme besser als
zusatzliche Malnahme zur Reduzierung der Adulten im Rahmen einer kombinierten
Bekampfungsstrategie als fiir reine Monitoring - Zwecke geeignet sind, da viele unbekannte
Faktoren den Fangerfolg beeinflussen konnen. Diese Reduzierung der Adulten kann im Sinne
einer Lure & Kill Strategie erfolgen (van Tol et al. 2020, s.p.), bei der Dickmaulrtssler an
Zufluchtsorte (Fallen im Sinne von kinstlichen Unterschlupfmdéglichkeiten) gelockt werden und
sich dort mit einem Wirkstoff infizieren (und diesen auch weiterverbreiten) oder einfach
abgetotet werden. Eine Eignung als effektives Monitoring Instrument, die laut Roberts et al.
(2020, S. 559) durch ein gut gestaltetes Fallendesign in Kombination mit einem einfachen
synthetischen Lockstoff erreicht werden kann, kann fir keines der getesteten Systeme
bestatigt werden.

Die folgende Tabelle 10 zeigt welche Fallen und Verstecke fir adulte Dickmaulriissler getestet
wurden und fir welche Zwecke diese im Rahmen von Forschungen eingesetzt wurden. Die
letzte Spalte zeigt wie das jeweilige System im Rahmen dieser Arbeit getestet wurde. Die
Fallensysteme ,Fangbrett fir adulte Dickmaulrissler” und ,Flexible Stofffalle: ,Ruffle Trap®
bieten dien Dickmaulrisslern eine Unterschlupfmdéglichkeit die die nachtaktiven Kafer
tagsuber aufsuchen und zu einem spéateren Zeitpunkt wieder verlassen kénnen, wohingegen
die ,Becherfalle” eine Bodenfalle ist, in die die Tiere fallen und sterben.

Tabelle 10: Ubersicht iiber die getesteten Fallensysteme Fangbrett, Stofffalle und Becherfalle

Fangbrett fur Roberts et al. 2020 Reduzierung der Versteck mit Abtotung
adulte Kafer - Paper Adulten —Regulierung  (Nematoden)

Burghause et al. der Befallsstarke

2012 -
Verbundsbericht

Wrede 2016 -
Bericht
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Flexible
Stofffalle ,,Ruffle
Trap“

Becherfalle bzw

van Tol et al. 2020
-Paper

Burghause et al.

Vorhandensein und
Populationsdichte
Uberwachen

Vorhandensein und

Versteck mit Abtdtung
(Leinsamenol)

Totfalle

Barberfalle 2012 — Entwicklung der (Kochsalzltsung)
Verbundsbericht Population
Wrede 2016 - uberwachen
Bericht

o Fangbrett fur adulte Kafer

Mit dem Fangbrett fiur adulte Dickmaulrussler konnten keine Fange erzielt werden. Das
stimmt insofern mit den Ergebnissen aus der Literatur Uberein, da auch bei Roberts et al.
(2020, S. 557) das Fangbrett neben zusammengerolltem Karton bei einem Vergleich die
niedrigsten Fangzahlen erbrachte und auch Wrede und Ufer (2012, S. 141) nach einer
Uberpriufung dieser Fallenart zu dem Schluss kamen, dass die getestete Strategie noch
nicht geeignet ist, um Bekampfungseffekte gegen O. sulcatus in einem
produktionsgartenbaulichen Pflanzenbestand zu erzielen.

o Flexible Stofffalle ,,Ruffle Trap*“

Auch mit der flexiblen Stofffalle konnten keine Zéhldaten gewonnen werden. Selbst wenn
die flexible Stofffalle ein attraktiver Unterschlupf wére, besteht wie auch bei vielen anderen
erhaltlichen Fallensystemen das Problem, dass die gefangenen bzw. gettteten Tiere nicht
in der Falle bleiben, weil die Kafer die Falle jederzeit frei betreten und wieder verlassen
kénnen. Van Tol et al. (2020, s.p.) schreiben daher, dass die Fallen gut funktionieren, um
das Vorhandensein und die Populationsdichte des Kéfers auf dem Standort zeitnah zu
uberwachen. Die vorliegenden Ergebnisse dieser Arbeit wirden allerdings nahelegen,
dass dieses Fallendesign eher ungeeignet fir die regelmaRige Uberprufung ist, wenn die
Attraktivitat der Falle nicht noch deutlich gesteigert werden kann.

e Becherfalle

Auch mit den getesteten Becherfallen konnte kein Fangerfolg erreicht werden. Reinecke
et al (2012, S. 167-168) folgerten, dass die niedrigen Fangzahlen von Barberfallen mit
einer abschreckenden Wirkung der Fangflissigkeit oder der darin getdteten Tiere
einhergehen kénnten. Vorteilhaft ist, dass gefangene Tiere bei diesem Fallendesign in der
Falle verbleiben, was fir ein funktionales Monitoring Instrument ausschlaggebend scheint.
Fur den Einsatz in Fassadenbegriinungen ist diese Funktion wichtig.

Allerdings muss auch in Betracht gezogen werden, dass die untersuchten Fallen und
Verstecke fur adulte Dickmaulrissler insgesamt nicht fur die vorliegenden Zwecke geeignet
sein kénnten und effektivere Alternativen gesucht werden sollten. So zeigte ein Vergleich von
im Rahmen von Untersuchungen zu Otiorhynchus-Arten gewonnenen Fangzahlen von
Lebend - und Totfallen (Reineke et al. 2012, 179,168), dass mit Lebendfallen um ein Vielfaches
hohere Fangzahlen als mit Totfallen erzielt wurden. Es wird vermutet, dass
Aggregationspheromone dabei eine Rolle spielen und Fallen mit lebenden Tieren dadurch
attraktiver sind als solche mit toten Kafern. Auch Roberts et al. (2020, S. 557) berichteten,
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dass nur die ,ChemTica“-Falle, die die Tiere festsetzt, eine dauerhafte Fangrate lieferte,
wahrend diese bei anderen getesteten Fallen oder Verstecken fast bei null lag. Diese im
Handel erhdltliche Falle eignet sich mit ihrem Durchmesser von 20cm aufgrund des
Platzbedarfs und der Auffalligkeit jedoch nur bedingt fir den Einsatz in
Fassadenbegriinungssystemen. Daher kdnnte auch der Einsatz von geeigneten Lebendfallen
fur Monitoring - Zwecke in Fassadenbegrinungen weiter untersucht werden. Solche Fallen,
die die Tiere dauerhaft festsetzen, konnen auch fur die Abstimmung der Regulierungsstrategie
eine Rolle spielen, wenn die Art der Dickmaulrussler bestimmt werden kann. Beim Design
einer solchen Falle speziell fir Fassadenbegriinungen misste neben der Attraktivitat die
Dimensionierung und weiters eine gewisse Unauffalligkeit erreicht werden, um Diebstahl oder
Vandalismus vorzubeugen.

Bei den Erhebungsmethoden konnte kein Einfluss durch den eingesetzten Lockstoff
festgestellt werden. Roberts et al (2020, 559) und van Tol et al. (2020, s.p.) bestatigen jedoch
den Erfolg von kinstlichen Duftstoffen auf Basis von Wirtspflanzen, da deren Einsatz ihre
Fangzahlen signifikant gesteigert hat.

7.2.4 Bewertung des Zustands der Pflanzen mit Bonitur fir Schadlingsbefall

Eine Bonitur der Pflanzen, die auf die Erfassung der Schaden durch Dickmaulrissler abzielt,
hilft dabei die optischen Merkmale (FraRschaden der adulten Dickmaulriissler) einzuordnen
(vgl. Kapitel 5.1.3 und 6.2.4). Die Methode eignet sich nicht, um artspezifische Ergebnisse zu
erhalten, weshalb Sprick et al. (2012, S. 67) im Rahmen ihrer Untersuchungen nur selten
FraRintensitaten bonitierten, da zahlreiche Arten oft gemeinsam vorkommen und nicht sofort
zu erkennen ist, welche Fral3spur welcher Art zuzuordnen ist. Die Aufnahme der vorhandenen,
geschadigten und nicht betroffenen Pflanzenarten ermoglicht es bei der Gewinnung von
ausreichend Daten zu prifen, ob diese die Zusammenstellung robuster Pflanzenarten, die von
Dickmaulrisslen als Wirtspflanzen nicht praferiert werden, aus der Literatur stiitzen, und sie
gegebenenfalls zu erganzen. Bei der durchgeflhrten Bonitur wurden Fraf3spuren des
Dickmaulriisslers an Bergenia sp., Heuchera sp., Hosta sp. und Tiarella sp. festgestellt. Auch
in der Literatur finden sich Hinweise, dass diese Pflanzengattungen als empfindlich
beziehungsweise als bevorzugte Nahrungsquelle fir Dickmaulriissler gelten (Zielke 2016, 2;
Lanzinger 2016, 63-64; Hommes et al. 2015, 6-8).

Die Methode kann sich mit mehreren Wiederholungen in einer Vegetationsperiode auch
eignen, um Ruckschlisse auf die Entwicklung der Population an einem Standort zu ziehen
oder um die Wirksamkeit einer Malinahme zu kontrollieren. Durch diese qualitative Bewertung
konnten aus den Ergebnissen Klassifizierungen fur eine Entscheidungsfindung abgeleitet
werden.

Die durchgefiihrte Bonitur und die Auswertung der Daten fiihrte zu der Uberlegung, dass bei
weiteren Anwendungen dieser Methode fiir Fassadenbegriinungen, die sowohl mit Stauden
als auch mit Kletterpflanzen bepflanzt sind, ein Gewichtungsfaktor fur die Pflanzen, die
malfdgeblich zum Begriinungsziel beitragen sollen, verwendet werden konnte. Diese Pflanzen
wirden dann starker berticksichtigt werden.

7.3 A: Die Ableitung von Regulierungsstrategien fur den Dickmaulrisslerbefall
in Fassadenbegrinungen

Dieses Kapitel beschatftigt sich mit Malinahmen gegen den Dickmaulrissler und damit, wie
diese in Konzepte fur Fassadenbegrinungen eingebunden werden kdnnen. Adressiert wird

85



dabei die Forschungsfrage A, es wird ermittelt welche Regulierungsstrategien sich fir den
Dickmaulrisslerbefall in Fassadenbegriinungen eignen.

Unter dem Begriff Regulierungsstrategien werden hier Bek&dmpfungs- und Management-
taktiken im Sinne eines integrierten Pflanzenschutzes (IPM — vgl. Kap. 4.3) zusammengefasst.
Diese unterteilen sich in Malinahmen, die vorbeugend schon wéahrend Planung und beim Bau
der Fassadenbegriinung bericksichtigt werden kénnen, MalRnahmen, die im Rahmen von
vereinbarten Pflegeleistungen umgesetzt werden kénnen und konkreten MaRnahmen, die
nach einer Befallsfeststellung ergriffen werden sollten (nach Austrian Standards 2021).

7.3.1 Malnahmen, die bei Planung und Bau beriicksichtigt werden kénnen

Vorbeugende Malinahmen, wie ein angepasstes Pflanzkonzept, die Wahl der
Bewasserungsanlage oder die Optimierung der Substrate, kdénnen in der Planung
berlcksichtiget werden.

Bei der Pflanzenauswabhl fur den Standort ist darauf zu achten, dass die Standortbedingungen
den Bedingungen der Heimat der Pflanze entsprechen, da dies ihre Widerstandskraft gegen
Krankheiten und Schéadlingsbefall erhdht (Lanzinger et al. 2016, S. 18). AuRerdem sollten
mehrere unterschiedliche Arten kombiniert werden, um Grinstrukturen zu erhalten, sollte eine
Art vollig ausfallen (Austrian Standards 2021, S. 9).

Die folgende Abbildung 47 zeigt Pflanzen, die fiir den Dickmaulrussler als Nahrungsquelle
weniger interessant sein dirften und bei Fassadenbegriinungen eingesetzt werden konnten.
Die Zusammenstellung stiitzt sich auf die Ergebnisse der Literaturrecherche.

4 )\ 4 . . )
*Achillea sp., Alchemilla

*Lonicera sp. sp., Nepeta sp., _
Persicaria affinis, Vinca
minor,

«Carex sp, Festuca sp.,
Luzula sp., Pennisetum
sp., Sesleria sp.

v CSN

Abbildung 47: resistente Pflanzen flr Fassadenbegriinungen bei Dickmaulrisslerbefall (eigene
Erstellung)

Es kann versucht werden, das Lebensraumangebot der Fassadenbegrinung fur Natzlinge und
naturliche Feinde des Dickmaulrisslers zu verbessern, beispielsweise tber die Integration von
Nistkasten oder Nutzlingshotels, wenn dies mit den anderen Anspriichen an die Begriinung
Ubereinstimmt (Lanzinger et al. 2016, S. 64). Beim Bau der Anlage sollten die Pflanzen vor
dem Setzen sorgféltig kontrolliert und gegebenenfalls behandelt werden, da Larven des
Dickmaulriisslers Gber diesen Weg eingeschleppt werden kdénnen.
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7.3.2 MalBnahmen, die bei der Pflege berticksichtigt werden kénnen

Bei einem laufenden Pflegeauftrag ist es wichtig bei den vereinbarten Sichtkontrollen fir
Fassadenbegriinungen anzuknupfen. Haufigere Kontrollen steigern dabei die Chancen einen
Dickmaulriisslerbefall frihzeitig zu entdecken.

Wird der charakteristische Buchtenfra® des Dickmaulrisslers wahrend eines
Pflegedurchgangs entdeckt, ist es empfehlenswert das Substrat rund um welke Pflanzen nach
Larven abzusuchen. AuRerdem kann die im Rahmen dieser Arbeit fur die Uberprifung von
Schadlingsbefall in Fassadenbegriinungen adaptierte Klopfprobe durchgefiihrt werden, um
diese visuelle Kontrolle durch den Fund dieser Schadorganismen zu bestéatigen und zu
erganzen. Falls ein Exemplar des Dickmaulrisslers (Larvalstadium oder Adulte) gefangen
werden kann, kann dies auch Einfluss auf die Auswahl von den Maflinahmen haben, die nach
Befallsfeststellung ergriffen werden.

7.3.3 Malnahmen nach Befallsfeststellung

Bevor eine Malinahme oder ein MaRnahmenpaket letztendlich fur einen Standort ausgewahlt
wird, ist zu prifen, ob die Verwendung von vorgeschlagenen Pflanzenschutzmitteln zulassig
und in dem konkreten Anwendungsfall erstrebenswert ist. Dafur kann Uberprift werden,
welche Pflanzenschutzmittel mit welchen Warnhinweisen im Pflanzenschutzmittel-Register
gelistet sind (Bundesamt fuir Ernahrungssicherheit, s.p.). Die Ergebnisse dieser Suche sind im
Kapitel 4.5 bei den entsprechenden Pflanzenschutzanwendungen zu finden.

Mittel, die als schadlich fur Nutzlinge und giftig fir Wasserorganismen gekennzeichnet sind
und die nicht auf Flachen, die ein hohes Abschwemmungsrisiko bergen, ausgebracht werden
durfen, (da Ausschwemmprodukte nicht in Oberflachenwasser oder in die Kanalisation
gelangen durfen) eignen sich nicht fir den Einsatz in Fassadenbegrinungen, welche meistens
im urbanen Raum inmitten von versiegelten Oberflachen (Asphalt, Beton, Kopfsteinpflaster)
zu finden sind.

7.3.3.1 EinzelmalRnahmen

Mdgliche EinzelmaRnahmen nach der Befallsfeststellung waren das Lockern des Bodens und
der Tausch des Substrats sowie das Erneuern der ausgefallenen Pflanzen. Eine weitere
Mdglichkeit scheint beim Tausch von Pflanzen das Wechseln der Pflanzenart selbst zu sein,
so koénnen beliebte Wirtspflanzen von resistenteren Pflanzenarten ersetzt werden.

Die folgende Abbildung zeigt Pflanzen, die fiir den Dickmaulrtssler als Nahrungsquelle
besonders interessant sein dirften und die haufig bei Fassadenbegriinungen eingesetzt
werden. Die Zusammenstellung stutzt sich auf die Ergebnisse der Literaturrecherche.
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Abbildung 48: Von Dickmaulrisslern bevorzugte Wirtspflanzen, die in Fassadenbegriinungen
eingesetzt werden (eigene Erstellung)

Auch die Anwendung von entomopathogenen Pilzen (EPF) kann als EinzelmalRnahme nach
dem Auftreten der Schadlinge gewahlt werden. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass
der Pilz nach dem Einbringen ins Substrat mehrere Monate aktiv ist (Khun et al. 2020, 15).

Die erfolgversprechendste Einzelmafl3inahme scheint nach den derzeitigen Erkenntnissen aber
das Ausbringen von parasitischen Nematoden (EPN) zum richtigen Zeitpunkt zu sein. Als
biologisches Bekampfungsmittel stellen die Fadenwirmer keine Gefahr fir Pflanzen und
Saugetiere dar (Lanzinger et al. 2016, S. 39). AuRerdem sind die Chancen flr einen
Bekampfungserfolg hoch, wenn die Entwicklung der Dickmaulrtsslerpopulation verfolgt wird
und die Nematoden ausgebracht werden, weil sie altere Larval Stadien besser parasitieren
kénnen (Hommes et al. 2015, 5).

7.3.3.2 Kombinierte Bekdmpfungskonzepte

Derzeit stellt eine Kombination aus Monitoring, Massenfang und Ausbringung von
entomopathogenen Pilzen (EPF) und entomopathogenen Nematoden (EPN) im Herbst und
Frahjahr die beste Methode zur Ausrottung eines Risselkaferbefalls dar (van Tol et al. 2020,
s.p.). Das Monitoring sollte moglichst ab dem Zeitpunkt der Befallsfeststellung beginnen und
alle Mafinahmen begleiten. Je nach Zeitpunkt und Einsatzzweck sollte ein geeignetes
Erhebungssystem ausgewahlt werden.

EPF kdnnen sowohl als praventive Mal3nahme als auch nach dem Auftreten von Schéaden
durch die Dickmaulriissler eingesetzt werden (Khun et al. 2020, S. 19). Man kdnnte diese
schon im zeitigen Frihjahr ausbringen, um ihre Wirkungsdauer gut auszunutzen. Am Beginn
der Vegetationsperiode ist die Einarbeitung ins Substrat auch deshalb sinnvoll, weil die
Entwicklung der Pflanzen in der Fassadenbegriinung weniger stark gestort wird als zu anderen
Zeitpunkten. Auch der Tausch von stark befallenen Arten gegen resistentere Neupflanzungen
bietet sich an dieser Stelle im Fruhjahr (oder ansonsten im Herbst) an.

Ansari et.al. (2008, 340) konnten bei ihren Versuchen zur kombinierten Anwendung von EPN
und EPF eine erhdhte Wirksamkeit gegen den Risselk&fer Otiorhynchus sulcatus feststellen.
Wurden die Nematoden eine oder zwei Wochen nach der Ausbringung des Pilzes
angewendet, wurde eine Larvensterblichkeit von 100% erreicht, selbst wenn die biologischen
Bekampfungsmittel in reduzierten Mengen eingesetzt wurden. Die beobachteten
Wechselwirkungen deuten darauf hin, dass die kombinierte Anwendung der beiden
Pflanzenschutzmittel einen wirksamen und wirtschaftlich machbaren Ansatz zur Bekdmpfung
der Larven des Dickmaulrisslers bieten konnten (Ansari et al. 2008, S. 340).
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Fur die Reduzierung der Adulten sollten weitere Fallensysteme getestet werden. Eine
funktionale Infektionsfalle (Pope et al. 2018, S. 14) ware fur die Anwendung in
Fassadenbegriinungen vielversprechend, da diese mit einfachen Hilfsmitteln an einigen
Punkten platziet werden konnten und die Kafer die Verbreitung von diesen
Aufstellungsflachen aus Ubernehmen konnten. Das nachtliche Absammeln von
Dickmaulriisslern kdnnte die Anzahl auch reduzieren, ware aber vor allem bei grol3en Flachen
mit einem sehr hohen Aufwand verbunden und ahnlich wie das Ausbringen von Jauchen
(Lanzinger et al. 2016, s.p.) zur Vertreibung eher fir den privaten Bereich anzudenken. Die
Anwendung von chemischen Insektiziden gegen die adulten Dickmaulrussler ware maoglich,
allerdings wird es an dieser Stelle nicht fir Fassadenbegriinungen empfohlen.

Auch der Einsatz von Neem-Extrakt, der beispielsweise auch in Dingemitteln zur
Pflanzenstarkung beigesetzt ist, soll die behandelten Pflanzen vor den Fral3schaden von
Larven und adulten Kéafern schitzen (Umweltbundesamt s.a., s.p.). Allerdings sollte man
Neem-Extrakt und Nematoden niemals gleichzeitig zur Bekampfung verwenden, da der
Wirkstoff auch die Fadenwirmer tétet (Umweltbundesamt s.a., s.p.).

Bei Bedarf kann die Behandlung mit EPN noch in derselben Vegetationsperiode wiederholt
werden, oft dauert die Bekédmpfung des Dickmaulriisslers aber mehrere Jahre an.

Die folgende Abbildung zeigt eine mdgliche Abfolge von MalRnahmen. Davon kdnnten einige
fir den Standort passende Anwendungen ausgewahlt und andere weggelassen werden.

EPE EPN Reduzierung Neem- EPN
Adulte Extrakt
lite
kann 1-2 50
u . . friihestens 8
kann praventiv Wochen nach Infektionsfallen, :
ausgebracht EPF Absammeln WocE%nNnach Vﬁgésﬁ%"’l‘gn
werden ausgebracht oder Vertreiben brach
werden ausgebracht
werden
Behandlung Giel3behandlung Oberflache und Pflanzen GieRbehandlung
Substrat und Substrat Pflanzen Substrat
Pflanzentausch

Abbildung 49: Darstellung der Abfolge von den méglichen Malinahmen entomopathogenen
Pilzen (EPF), entomopathogenen Nematoden (EPN), Reduzierung der Adulte und Neem-Extrakt
bei einer kombinierten Anwendung
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7.4 Schlussfolgerungen zur Eignung der durchgefihrten Erhebungen an
Fassadenbegrinungen

Dieses Kapitel beschaftigt sich abschlieRend damit, woflr sich die untersuchten
Erhebungsmethoden fir den Dickmaulrtsslerbefall in Fassadenbegriinungen eignen.

Behandelt werden die vier in Kapitel 6.2 analysierten Methoden Larvengrabungen, adaptierte
Klopfprobe, Bonitur der Pflanzen und Fallensysteme. Es wird dargestellt, wozu die
verschiedenen Methoden genutzt werden kénnen und wann diese am besten eingesetzt
werden.

AuRerdem werden auch die in Erhebung 1 (vgl. Kapitel 5.1.1.1) gewonnenen Daten zu den
Standorten in Hinblick auf ihren Nutzen eingeordnet.

Das Ziel ist das Ableiten von Erkenntnissen fur ein mégliches Vorgehen. In Abbildung 50 ist
dargestellt, dass die getesteten Erhebungsmethoden grundsatzlich Potenzial fur die
Uberwachung der PopulationsgroRe, fiir die Regulierung der Individuenzahlen und die
Feststellung von Befall besitzen. AuRerdem wurde erkannt, dass sich die Methoden auch zur
Bewertung der Intensitdt des Schéadlingsbefalls eignen kdnnen und zur Abstimmung von
Malnahmen genutzt werden kdnnen. Gemeinsam tragen diese mafgeblich zu einer
Entscheidungsfindung in Hinblick auf die Regulierungsstrategien bei.

Bewertung der Intensitéat

Abstimmung von Feststellung
Regulierungsmafl3inahmen von Befall

Abbildung 50: Nutzen der Erhebungen im Zusammenhang mit der Anwendung in
Fassadenbegrinungen

7.4.1 Erhebungsmethoden im Jahresverlauf

Die folgende Abbildung 51 zeigt, basierend auf den Ergebnissen der Literaturanalyse und der
eigenen Erhebungen, welche Erhebungsmethoden zu welchem Zeitpunkt im Jahresverlauf
sinnvoll scheinen. Die Larvenerhebungen kdnnen von Mitte Juli bis Ende April durchgefuhrt
werden. Da die erwachsenen Kéafer im Freiland von Ende April bis Mitte Oktober am haufigsten
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auftreten, kann in diesem Zeitraum die adaptierte Klopfprobe angewandt werden. Die
Anwendung von Fallensystemen scheint nur von Mai bis Anfang September sinnvoll. Da die
erwachsenen Kafer im Freiland von Ende April bis Mitte Oktober auftreten und der
Reifungsfrall der adulten Tiere im Mai beginnen kann, kann im Zeitraum von Ende Mai bis
zum Ende der Vegetationsperiode eine Bonitur mit Fokus auf den Dickmaulrisslerbefall
durchgefuhrt werden.

JAN FEB MARZ APR MAI JUNI JULI AUG SEPT OKT NOV DEZ

Larvengrabungen

Fallensysteme

Adapt. Klopfprobe

Bonitur

Abbildung 51: Darstellung der untersuchten Erhebungsmethoden fiir Fassadenbegriinungen
und empfohlene Anwendungszeitraume

7.4.2 Nutzen der getesteten Erhebungmethoden

Alle der getesteten Erhebungsmethoden eignen sich flr unterschiedliche Zwecke. Diese
Zwecke konnen die Feststellung, die Uberwachung, die Anpassung der Behandlung, die
Regulierung der Individuenzahl oder die Bewertung der Befallsintensitét sein.

e Feststellung

Unter dem Begriff Feststellung wird das Auftreten des Schadlings beziehungsweise die
Bestdtigung des Vorhandenseins im untersuchten System verstanden. Die
Befallsfeststellung von Dickmaulriisslern in Fassadenbegriinungen kann durch
Larvenerhebungen oder die adaptierte Klopfprobe erfolgen. Die Fallensysteme
erwiesen sich im Rahmen dieser Untersuchungen als bedingt geeignet. Die getestete
Becherfalle scheint generell ungeeignet zu sein. Eine attraktivere Falle, die die Kéafer
festsetzt, kdnnte diesen Zweck erfiillen. Fallensysteme die als Versteck fungieren, das
wieder verlassen werden kann, sind nicht fiir die Befallsfeststellung geeignet.

e Uberwachung

Mit Uberwachung ist die Kontrolle der Entwicklung des Schadlings am Standort im Sinne
eines Monitorings gemeint. Diesen Zweck kdnnte die Bonitur der Pflanzen erfillen,
wenn diese mehrmals im Jahr durchgefiihrt wird. Aus den gewonnenen Daten liel3e
sich dann eine entsprechende Entwicklung der Schaden am Standort ableiten. Ob und wie
ein Bezug zwischen der Haufigkeit der Schaden an der Blattflache, deren Intensitat
(Boniturklassen) und der PopulationsgrofRe hergestellt werden kann, misste weiter
untersucht werden. Mit einem festgelegten Wert konnte auch eine Entscheidungshilfe
verbessert werden.

Auch eine attraktive Falle, die nicht wieder von den adulten Kafern verlassen werden
kann, kénnte ein wirkungsvolles Monitoring-Instrument darstellen. Bei einer Kontrolle
in regelméRligen Abstdnden Uber den Jahresverlauf kénnen gewonnene Zahldaten
Ruckschlisse auf die Entwicklung der Population liefern. Aul3erdem kann der richtige
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Zeitpunkt fir die Behandlung erkannt werden. Nach und wéahrend einer Behandlung kann
die Wirkung der Maflinahme so uberprift werden.

Alle getesteten Fallensysteme (Holzbrett, Stofffalle, Becherfalle) sowie die
adaptierte Klopfprobe und die Larvengrabungen werden als nicht fir diesen Zweck
geeignet bewertet, wenn sie keine konstanten Daten liefern kdnnen.

e Regulierung

Mit Regulierung wird an dieser Stelle die Reduzierung der adulten Dickmaulrtssler im
System  beschrieben. Dafur  eignen  sich Unterschlipfe mit  einer
Abtdtungskomponente besonders gut, vor allem wenn davon ausgegangen wird, dass
Kafer, die die Verstecke wieder verlassen, diese Komponente weiter im System verteilen
und so auch Adulte infiziert werden, die diese Verstecke nie selbst aufgesucht haben.
Auch die adaptierte Klopfprobe und andere Fallensysteme tragen zur Reduzierung
der adulten Tiere bei, da gefangene Kéafer aus der Fassadenbegrinung entfernt
werden. Allerdings waren diese eher zeitaufwendig und daher vermutlich nicht die erste
Wahl fur diesen Zweck. Als Bestandteil einer kombinierten Regulierungsstrategie kénnen
diese MalRnahmen zu einer Minderung der Befallsstarke und der Schaden beitragen.

Larvengrabungen mit dem Ziel, Tiere auf diese Weise aus dem System zu entfernen
scheinen ungeeighet, da in diesen Fall vermutlich eher ein Substrattausch
effizienter ist. Eine Bonitur der Pflanzen eignet sich nicht flr diesen Zweck.

e Bewertung

Unter der wirtschaftlichen Schadschwelle sind die Kosten fiir die Bekampfung niedriger als
der finanzielle Schaden, der entsteht, definiert. Unter dieser Schadschwelle liegt meist die
Bekampfungsschwelle, die herangezogen wird, um den richtigen Zeitpunkt fir die
Bekampfung zu erkennen (Frutschi et al. 2019, S. 43—-44). Es wéare winschenswert, eine
Bekampfungsschwelle fur Dickmaulrussler in Fassadenbegriinungen tber die Kontrolle mit
Fallen erkennen zu kénnen. Rickschlisse auf die PopulationsgréRe ziehen zu kdnnen,
scheint nach den Ergebnissen dieser Arbeit aufgrund der niedrigen Fangzahlen als
problematisch. Auch wird es bei dem Ubertragen der Methoden auf andere Standorte
schwierig sein reprasentative Flachen auszuwahlen, bei denen der Aufwand durch die
beschrankte Zugéanglichkeit der Fassadenflachen nicht rasch den Nutzen Ubersteigt.

Die Bonitur der Fassadenbegriinung kann genutzt werden, um den Zustand der
Begrinung zu bewerten. AuRerdem kdnnen die verwendeten Pflanzenarten und
deren Verteilung erfasst werden. Interessant ware es, Uber die Bonitur
Riuckschlisse auf die Bekampfungsschwelle ziehen zu kdnnen. Der Vorteil
gegeniber den anderen Methoden ist die sichere Gewinnung von Daten und die
langere Dauer des mdglichen Einsatzzeitraums. Fur das Festsetzen dieses Wertes
mussten mehr Daten gewonnen werden.

Die anderen Methoden, die untersucht wurden, haben keine Ergebnisse erbracht die
eine Bewertung im Sinne einer Quantifizierung erlauben.

e Anpassung

Die artspezifische Anpassung der RegulierungsmalBnahme kann beispielsweise bei der
Behandlung mit Nematoden (EPN) eine Rolle spielen. Kann die Art der Dickmaulrussler,
die die Fassadenbegrinung besiedeln, erkannt werden, kénnen Behandlungszeitpunkt
und die Auswahl der Nematodenstdmme auf diese abgestimmt werden. Daflir eignen sich
alle Methoden die einen Fangerfolg versprechen. Das kann die Larvengrabung, die
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adaptierte Klopfprobe oder ein Fallensystem, das die Tiere festsetzt, sein. Die
Bonitur der Pflanzen und die getesteten Fallensysteme eignen sich nicht dafur.

Tabelle 11 zeigt zusammenfassend welche Erhebungsmethoden sich fir welche Zwecke
eignen kénnen.Tabelle 11: Darstellung Erhebungsmethoden und ihrer Eignung (x) und der
Eignung unter bestimmten Umstanden (x*) fur die jeweiligen Zwecke

Tabelle 11: Darstellung Erhebungsmethoden und ihrer Eignung (x) und der Eignung unter
bestimmten Umstanden (x*) fir die jeweiligen Zwecke

Larven- Adaptierte | Bonitur Falle, die | Versteck
grabungen | Klopfprobe festsetzt mit
Abtotung
Feststellung X X X X*
Uberwachung X* X*
Regulierung X* X* X
Bewertung X
Anpassung X* X x*

7.4.3 Bauweise, Komponenten und Standorterhebungen

Das Beriicksichtigen von diesen Faktoren ist wichtig, um die Anwendung von MaRhahmen an
die Gegebenheiten vor Ort anzupassen. Diese beeinflussen die Art der Ausbringung von
Schutzmitteln und somit auch die Auswahl an Behandlungsmaéglichkeiten.

So ist das Vorhandensein eines automatischen Bewasserungssystems relevant, wenn man
eine Behandlung mit Nematoden anstrebt, da es flir den Erfolg wichtig ist, das Substrat feucht
zu halten. Der Aufwand, der notwendig ist, um diesen Zustand zu erreichen, ist dann
wesentlich geringer. Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass auch die Ausbringung der
Nematoden selbst lber ein automatisches Bewasserungssystem mit Dingemittelpumpe
denkbar ist (Wrede und Ufer 2012, S. 145). Fur eine Anwendungsempfehlung musste der
Einsatz fur langere Flie3strecken getestet werden. Bei wandgebundenen Bauweisen sollte
auch die Verteilung der Nematoden im Zusammenhang mit dem Druckverlust, der mit der
Steigerung der Hohe einhergeht, tberprift werden.

Bei bodengebundenen und bodennahen troggebundenen Systemen ist der Zugang zum
Substrat, und somit Eingriffe, die in Bodennéahe oder an den Wurzeln der Pflanzen erfolgen
sollen, einfacher als bei anderen Bauweisen. Der Aufwand der Eingriffe erhdht sich, wenn fur
das Einarbeiten von Stoffen ins Substrat oder fur die Applikation von Schutzmitteln mit Spritzen
zusatzlich Fachpersonal mit Kletterkenntnissen, ein Hubsteiger oder ein Gerlst benétigt
werden, um die Flachen zu erreichen.

Aufgenommene Standortfaktoren kénnen fir das Vergleichen von Daten mehrerer Standorte
interessant sein, um eventuell Rickschlisse Uber vom Dickmaulriissler bevorzugte Systeme
zu ziehen.
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7.5 Reflexion zu Problemen mit Methoden und Daten

Bei Aufnahme 2 konnte im Versuch zum Monitoring der Fassade mit unterschiedlichen
Erhebungssystemen nicht das erwartete Ergebnis erreicht werden. Mit den untersuchten
Fallensystemen konnten an den ausgewdahlten Standorten im Versuchszeitraum keine
Zahldaten gewonnen werden. Das konnte an der Art der in einem System gefundenen
Dickmaulrissler liegen. Otiorhynchus sulcatus soll seinen Entwicklungszyklus schon friher im
Jahr als andere Arten beenden. (Hommes et al. 2015, S. 4).

Eventuell war auch die Intensitat des Befalls an den untersuchten Standorten insgesamt zu
gering. Sollte dies der Fall sein, kdnnten mit den Fallensystemen mdglicherweise erst bei
hoherer Populationsgrof3e Zahldaten gewonnen werden.

Es ist denkbar, dass zu einem anderen Untersuchungszeitraum mit denselben Methoden und
Hilfsmitteln andere Daten gewonnen werden kénnen. Sinnvoll ware sicherlich eine ganzjahrige
Beprobung der Untersuchungsstandorte. Als Monitoring-Instrument eigenen sich Lebendfallen
maglicherweise besser als die getesteten und untersuchten Systeme.

7.6 Ausblick

Nach neuen Ansatzen kénnte bei der Verfeinerung des Entscheidungsdiagramms (Kapitel
6.3.2.2) in Hinblick auf die Einschatzung des Standorts Uber das Bertlicksichtigen von
Standortfaktoren gesucht werden. Um die wirtschaftliche Schadschwelle zu definieren,
konnten Kalkulationsansatze zur Ermittlung von Herstellungs- und Pflegekosten heran-
gezogen werden und eingearbeitet werden. Um die Bek&mpfungsschwelle genauer zu
definieren und das vorgestellte Grundgeriist der Entscheidungshilfe weiter auszuarbeiten,
missten weitere Daten gesammelt werden, die Rickschlisse auf die Befallsstarke zulassen
oder durchgefiihrte Behandlungen dokumentieren.

Weiters wéare es auch interessant in Zusammenarbeit mit Expert*innen im Schadlingsbefall
eine Entscheidungshilfe fir die Abstimmung der MafRRnahmen selbst zu entwickeln. Dafur
missten unter anderem noch die Wirksamkeit und die Handhabung der einzelnen
Behandlungen gepruft werden. Besonders interessant ware ein Versuch, um herauszufinden
ob die Ausbringung von Nematoden mit einer automatischen Bewé&sserungsanlage in einem
Fassadenbegriinungssystem zufriedenstellend zu bewerkstelligen ist.

Fur reine Monitoring-Zwecke ware es empfehlenswert weitere Fallensysteme wie
beispielsweise eine Lebendfalle fir Fassadenbegrinungen zu konzipieren und zu testen, um
deren Attraktivitdt und Funktionalitat zu prifen.
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7.7 Zusammenfassende Beantwortung der Forschungsfragen

C: Was ist fur die Bewertung des Schadlingsbefalls in Fassadenbegrinungen wichtig
und fur zukinftige Aufnahmen sinnvoll und wie kdnnen geeignete MalRBnahmen
ausgewahlt werden?

Das Auftreten des Schadlings Otiorhynchus sp., die Pflanzen im System und deren
Erscheinungsbild, der Zeitpunkt der Beurteilung und die Einschéatzung der Sensibilitat des
Standortes sind entscheidend, um geeignete Malinahmen gegen den Dickmaulrtsslerbefall
auszuwahlen. Um zu einer Empfehlung fur eine Regulierungsstrategie zu gelangen, kann die
hier erarbeitete Entscheidungshilfe herangezogen werden. Durch das Beantworten von bis zu
funf Fragen werden die vorhandenen Daten und Informationen zum Dickmaulrisslerbefall an
einem Standort so unterteilt, dass Anwender*innen zu einer Empfehlung gelangen, wie an
dem konkreten Standort beziiglich des Dickmaulrisslerbefalls vorgegangen werden kann.
Welche spezifischen Malinahmen in einem né&chsten Schritt fir den konkreten Standort
ausgewahlt werden, hangt auch noch von anderen Faktoren ab.

Die vorgestellte Entscheidungshilfe zeigt ein Grundgerist, das hinsichtlich der Teilungs-
kriterien und Kategorisierung der Ergebnisse noch weiter ausgearbeitet werden kann und soll.

B: Worin bestehen die Starken und Schwéchen von Erhebungssystemen und wie
kdnnen diese verbessert werden?

Die hier erprobten Erhebungsmethoden flir Fassadenbegriinungen eignen sich grundsatzlich
zur Feststellung, zur Uberwachung, fir die Bewertung, zur Regulierung und fir die Auswabhl
von RegulierungsmaBnahmen. Alle der getesteten Erhebungsmethoden (Kontrolle des
Larvenbefalls durch Grabungen, Monitoring mit Fallensystemen, Kontrolle mit adaptierter
Klopfprobe und Bonitur der Pflanzen) bestechen durch ihre einfache und niederschwellige
Anwendung, was eine wichtige Voraussetzung fur ihre Weiterentwicklung ist. Die gréfite
Schwéche stellt derzeit die unsichere Erbringung der gewiinschten Ergebnisse dar. Alle der
angewandten Methoden sind ausbauféahig und bei deren Auswahl missen den
Anwender*innen die Grenzen der jeweiligen Erhebungssysteme bewusst sein.

Die recherchierten Mdglichkeiten zur Bestimmung der Art des Dickmaulriisslers im Larval-
Stadium zu erproben, wirde das Ergebnis der Grabungen nach Larven verbessern. Die
Identifizierung von attraktiven Fallen, die als Infektionsstationen in Fassadenbegrinungen
genutzt werden kdnnen, kann einen wertvollen Betrag zur Verbesserung der erarbeiteten
Regulierungsstrategien leisten.

Generell wirden anziehendere Fallen die Verwendung zur Messung der Befallsstarke
ermoglichen. Die adaptierte Klopfprobe konnte mit modifizierten Hilfsmitteln aufgewertet
werden und sollte auch tagsuber erprobt werden. Die Bonitur des charakteristischen
Buchtenfral3es kdnnte mit einem Bewertungsschlissel, der die Klassen graphisch darstellt,
ergénzt werden was zu konsistenteren Ergebnissen fuhren kann. Interessant ist es, Pflanzen
zu identifizieren, die besonders resistent bzw. unattraktiv fir den Dickmaulriissler sind oder
umgekehrt bevorzugte Wirtspflanzen zu erkennen.
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A: Welche Regulierungsstrategien eignen sich fir den Dickmaulrisslerbefall in
Fassadenbegrinungen?

In der Literatur finden sich viele Anwendungen fir die Regulierung von Dickmaulrisslern in
herkdmmlichen Grinstrukturen. Neben MafRnahmen, die bei der Planung und der Errichtung
von Fassadenbegriinungssystemen berlcksichtigt werden konnen, gibt es zahlreiche
Mdglichkeiten, die Entwicklung einer Dickmaulrtsslerpopulation nach einer Befallsfeststellung
zu kontrollieren. Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einsatz von entomopathogenen
Nematoden (EPN) und Pilzen (EPF), und Neem-Extrakt sowie der Einsatz von Infektionsfallen
recherchiert und naher betrachtet.

Diese konnen beispielsweise als ausgesuchte Einzelanwendungen eingesetzt werden. Die
MalRnahmen kdnnen aber auch bei der Anwendung kombiniert werden. Dabei scheint vor
allem die Kombination von entomopathogenen Pilzen (EPF) und Nematoden (EPN) sinnvoll
zu sein (Burghause et al. 2012, S. 5). Auch Anwendungen, bei denen EPF in Infektionsstellen
im Fassadenbegriinungssystem platziert werden, um dann von den adulten Kafern
weiterverteilt zu werden, konnen vielversprechend fir die Anwendung in Fassaden-
begriinungen mit schwer erreichbaren Bereichen sein (Pope et al. 2018, S. 14).

Eine Uberprufung, ob die gleichmaRige Verteilung von Nematoden uber die automatische
Bewasserungsanlage einer Fassadenbegriinung ohne negative Auswirkungen auf das
Bewasserungssystem gelingen kann, birgt Potenzial fiir die Entwicklung einer effizienten
Ausbringungsmethode (Wrede und Ufer 2012, S. 144). Bevor jedoch eine Empfehlung dieser
Anwendungen erfolgen kann, sollte der Erfolg von Maflinahmen unter Praxisbedingungen im
Freiland Uberprift werden. Dort beeinflussen neben dem korrekten Bekampfungszeitpunkt
unter anderem die lokalen Klima-, Boden- und Substratverhéltnisse den Bekampfungserfolg.
Es ist jedoch damit zu rechnen, dass auch bei der Anwendung von wirksamen Strategien die
Bekampfung von Otiorhynchus-Arten an einem Standort oft mehrere Jahre andauern wird
(Wrede und Ufer 2012, S. 143).

7.8 Fazit

1. Wenn ein Dickmaulrisslerbefall in Fassadenbegriinungen vermutet wird, kann der
Standort mit Larvenerhebungen, der adaptierten Klopfprobe oder einer Bonitur der
Pflanzen tberprift und das Auftreten von Dickmaulriisslern mit diesen Methoden
maoglicherweise bestatigt werden.

2. Mithilfe des sehr niedrigschwellig angelegten Entscheidungsdiagramms (Kapitel 6.3.2.2)
kann eine Regulierungsstrategie fur den Befallsstandort gewahlt werden. Um eine
fundierte Entscheidungshilfe weiter zu konkretisieren, miissen Daten gewonnen werden,
die eine Quantifizierung zulassen.
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3. Fur ein Monitoring eignet sich von den untersuchten Methoden die Bonitur der Pflanzen,
die dazu mehrmals wiederholt werden sollte, am besten. Auch eine gut gestaltete
Lebendfalle kénnte diesen Zweck mdglicherweise erfiilllen. Die getesteten Verstecke
koénnten als Bestandteil einer Regulierungsstrategie zur Reduzierung der Anzahl der
adulten Kafer genutzt werden. Die Anwendung von Becherfallen wird nicht weiterem-
pfohlen.

4. Aus den vorgestellten Malinahmen zur Regulierung des Befalls (z.B. EPN, EPF, Neem-
Extrakt, Reduzierung Adulte) kbnnen passende angewendet und erprobt werden, bevor
jedoch eine konkrete Empfehlung von Behandlungen fur Fassadenbegriinungen ausge-
sprochen werden kann, sollte deren Bekampfungserfolg in Fassadenbegriinungs-
systemen weiter untersucht werden.

Das Testen der Erhebungsmethoden fuhrte zu Erkenntnissen hinsichtlich ihres Nutzens, des
geeigneten Einsatzzwecks und des Ausbaupotenzials der einzelnen Anwendungen. Als
Bausteine einer Strategie, um den Befall durch Dickmaulriisslern in Fassadenbegriinungen zu
regulieren, eignen sie sich fur die Feststellung, zur Uberwachung, fir die Bewertung, zur
Regulierung und fir die Anpassung von MalRnahmen.

Der erarbeitete Ansatz stellt einen Beitrag zur Entwicklung und Pflege von vertikalen
Begriinungen dar und dient dem Aufrechterhalten von vor allem im stadtischen Umfeld
wichtigen Funktionen von Fassadenbegriinungen.
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11 Anhang

11.1 Erhebung 1: Auflistung der 19 untersuchten Standorte

Tabelle 12: Auflistung der untersuchten Standorte

Adresse Bezeichnung Objektkategorie

1010 Wien, Dr. Karl Renner | Wartehduschen Technisches Bauwerk mit
Ring Parlament Fassadenbegriinung

1020 Wien, Friedrich- | Raika-Fluchtstiege Technisches Bauwerk mit
Wilhelm-Raiffeisen-Platz Fassadenbegrinung

1050 Wien, | Bezirksamt Gebaude mit Fassadenbegriinung
Schonbrunnerstralle 54 Margareten

1060 Wien, Fritz-Grinbaum-
Platz 1

Haus des Meeres

Gebaude mit Fassadenbegrinung

Diefenbachgasse 19

1070 Wien, Kandlgasse 39 Gymnasium Gebéaude mit Fassadenbegrinung
1090 Wien, Strudelhofgasse | Strudelhofstiege Technisches Bauwerk mit
8 Fassadenbegrinung

1140 Wien, Schanzstrasse | Gartencraft Gebaude mit Fassadenbegrinung
23

1150 Wien, | Gymnasium Gebaude mit Fassadenbegrinung

1150 Wien, Hackengasse 20

Boutique-Hotel
Stadthalle

Gebaude mit Fassadenbegrinung

1160 Wien, Schuhmeierplatz

Gymnasium

Gebaude mit Fassadenbegriinung

1160 Wien, Yppenplatz

MA 59 - Marktamt

Gebaude mit Fassadenbegrinung

1170 Wien, Geblergasse 78

Wohnhausanlage

Gebaude mit Fassadenbegrinung

1180 Wien, Gregor-Mendel-
Stral3e 33

BOKU Mendel cafe

Gebaude mit Fassadenbegrinung

1190 Wien, Boschstral3e 40

MA 30 -Wien Kanal

Gebaude mit Fassadenbegrinung

Schopfleuthnergasse 11

1190, Spittelau Techmetallwand Technisches Bauwerk mit
Ubahntrasse Fassadenbegrinung

1210 Wien, Pragerstral3e 24- | Gartenregal Technisches Bauwerk mit

38 "Florasdorf" Fassadenbegriinung

1210 Wien, | Greenwall k. A.

2500 Baden, Kaiser Franz-
Ring 5

The Park Hotel

Gebaude mit Fassadenbegrinung

derzeit mobiler

Standort

Wien,

MUGLI

Ausstellungsobjekt/Forschungs-
anlage
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Objektbeschreibung Status, Beobachtungen mnwuu%:ﬁ-n_:::w Standorteigenschaften Substrat | Bepflanzung
=
@ © ® 4 ® <
- 5 s 2 @ 2 D L wl & E o
%y g g & ©3 3 3 g 8| § |85 % g S|é £ 5
£ p £ g 2 hE g & & =.| 2 | B 2 £% Bl 2| 3| 5| .| s &
i I : : 8e2l =i 5| 3| Bs| B |5¢ 3% % o ¢ ¥E g 3| 3 % 2
= & 2 b . Z e £ & 8
is E & 3 H £8% gl % 8| 231 £.| 3 5&| 4] S| ez £ F 5| & 8
4: eis [ poni "
1020 Wien, Friedrich- Technisches Bauwerk Ca 20 m lang, Wandgebund e Lage/Wi |StraBen |technisc
Wilhelm-Raiffeisen- Raika- mit teilflachiges System  |ene mit Verscha |ndschne |quersch [hes
15.03.2021|Platz i letztes Jahr kein Befall | Wannen ca 15x15¢cm chig 6| [3 0,3|k. A ja S ttung ise nitt Substrat |ja nein nein ja nein k.A. nein
Problemstandort, im 4;
Friihjahr behoben - | Substrattausch, Suche |Wandgebund technisc nein,
derzeit Wien, mobiler Substrat und im entnommenen ene mit hes Schau abgesa
30.03.2021Standort MUGLI age Substrat Teilflachig 3 3 0,5[k. A. ja kA k. A. k. A k. A Substrat [nein nein nein lia nein ja ia nein__ |15 min 5| mblii 3[mmelt
technisc
derzeit Wien, mobiler zwei Troge mitund  |3:Troggebund hes
30.03.2021|Standort MUGLI ge F P ohne Rankhilfe ene 3 3 0,8]k. A, nein kA k. A kA kA Substrat |ja nein nein ja nein kA nein
Uran,
enger
e StraBen |technisc
Berta- Gebdude mit keine Hinweise auf sechs Troge mit 3:Troggebund Verscha quersch [hes
16.03.2021|1010 Module U Befall il ene 12| 5 0,8]k. A. ja () ttung nitt Substrat |ja nein ja ja nein kA nein

Excel -
Standorteigenschaften

der ausgewahlten

Aufgenommene Daten
Projektstandorte

n

11.2 Erhebung 1
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11.3 Erhebung 2: Aufgenommene Daten in Excel — Erhebungssysteme

Bezeichnung Abhdngige Variablen Faktor A Faktor B Faktor C
AV:
Aufnahmenr. AV: Fangzahlen B Fallend e I Begriinungsk
i Zeit L f t 7
(Tag) Fangzahlen | im Umkreis Fangart ategorie
30cm
1=Mugliwand, 2=
Anzahl der Bendtigte Zeit fir |1=Fangbrett, Muglitrog, 3=
1=20.08.21 der Kafer in 2=Becher, 3=Ruffle Raiffeisenwand,

Standort C, , Aufnahmeart A, Lockstoff B

+21.08.21(tagsiiber
)

gefundenen Kafe in fum 30cm Radius
Falle/Parzelle um die Fallen

Stunden:Minuten:S
ekunden

Trap, 4 = niichtliche

Suche

Lockstoff bei Falle; [4=Bertatrog

1=ja; O=nein

Rotenturm

3=Troggebunden,
4= Wandgebungen

w1 S3 (RaiffeisenWand) Brett, ML 1 0 0 00:01:23 1 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 1 0 0 00:00:36 2 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, OL 1 0 0 00:02:39 3 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Suche, OL 1 0 0 00:05:00 4 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 1 0 0 00:01:56 3 il 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 1 0 0 00:05:00 4 1 3 4
S2 (Muglitrog) Becher ML 1 0 0 00:00:15 2 35 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle ML 1 0 0 07:01:23 3 1 2 3
S2 (Muglitrog) Suche OL 1 0 1 00:05:00 4 0 2 3
S2 (Muglitrog) Brett OL 1 0 0 00:00:45 1 0 2 3
*S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 1 0 0 00:01:50 3 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Suche, OL 1 0 0 00:05:00 4 0 1! 4
S1 (Mugliwand) Brett, OL 1 0 0 00:00:53 1 0 1 4
S1 (Mugliwand) Becher, OL 1 0 0 00:00:25 2 0 1 4
S4 (RotenturmTrog) Fangen ML 1 0 0 00:05:00 4 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett ML 1 0 0 00:00:33 1 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher OL 1 0 0 00:00:12 2 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Ruffle OL 1 0 0 00:00:50 3 0 4 3

w1 S3 (RaiffeisenWand) Brett, ML 2 0 0 00:01:07 1 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 2 0 0 00:00:48 2 ] 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, OL 2 0 0 00:01:28 3 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Suche, OL 2 0 0 00:05:00 4 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 2 0 0 00:02:11 3 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 2 0 0 00:05:00 4 1 3 4
S2 (Muglitrog) Becher ML 2 0 0 00:00:59 2 a1 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle ML 2 0 0 00:01:18 3 1 2 3
S2 (Muglitrog) Suche OL 2 0 0 00:05:00 4 0 2 3
S2 (Muglitrog) Brett OL 2 0 0 00:01:03 1 0 2 3
*S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 2 0 0 00:03:10 3 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Suche, OL 2 0 0 00:05:00 4 0 1 4
S1 (Mugliwand) Brett, OL 2 0 0 00:01:43 3 0 1 4
S1 (Mugliwand) Becher, OL 2 0 0 00:00:46 2 0 1 4
S4 (RotenturmTrog) Fangen ML 2 0 0 00:05:00 4 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett ML 2 0 0 00:00:34 1 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher OL 2 0 0 00:00:15 2 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Ruffle OL 2 0 0 00:01:08 3 0 4 3

w1 S3 (RaiffeisenWand) Brett, ML 3 0 0 00:00:45 1 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 3 0 0 00:00:18 2 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, OL 3 0 0 00:00:55 3 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Suche, OL 3 0 0 00:05:00 4 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 3 0 0 00:00:58 3 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 3 0 0 00:05:00 4 1 3 4
S2 (Muglitrog) Becher ML 3 0 0 00:01:02 2 al 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle ML 3 0 0 00:02:13 3 al 2 3
S2 (Muglitrog) Suche OL 3 0 0 00:05:00 4 0 2 3
52 (Muglitrog) Brett OL 3 0 0 00:00:37 g 0 2 3
*S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 3 0 0 00:00:52 3 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Suche, OL 3 0 0 00:05:00 4 0 1 4
51 (Mugliwand) Brett, OL 3 0 0 00:00:45 1 0 1 4
S1 (Mugliwand) Becher, OL 3 0 0 00:01:00 2 0 1 4
S4 (RotenturmTrog) Fangen ML 3 0 0 00:05:00 4 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett ML 3 0 0 00:01:05 1 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher OL 3 0 0 00:00:12 2 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Ruffle OL 3 0 0 00:00:49 3 0 4 3

W2 S3 (RaiffeisenWand) Brett, OL 4 0 0 1 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 4 0 0 2 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 4 0 0 3 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Suche, OL 4 0 0 4 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) brett, ML 4 0 0 1 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 4 0 0 4 1 3 4
S2 (Muglitrog) Becher OL 4 0 0 2 0 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle ML 4 0 0 3 1 2 3
S2 (Muglitrog) Suche ML 4 0 0 4 i 2 3
S2 (Muglitrog) Brett OL 4 0 0 1 0 2 3
S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 4 0 0 3 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Suche, OL 4 0 0 4 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Brett, OL 4 0 0 1 0 1 4
S1 (Mugliwand) Becher, OL 4 0 0 2 0 1 4
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S4 (RotenturmTrog) Fangen OL

S4 (RotenturmTrog) Brett ML

S4 (RotenturmTrog) Becher ML

S4 (RotenturmTrog) Ruffle OL

W2

S3 (RaiffeisenWand) Brett, OL

S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML

S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML

S3 (RaiffeisenWand) Suche, OL

*S3 (RaiffeisenWand) brett, ML

*S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML

S2 (Muglitrog) Becher OL

S2 (Muglitrog) Ruffle ML

S2 (Muglitrog) Suche ML

S2 (Muglitrog) Brett OL

S1 (Mugliwand) Ruffle, OL

*S1 (Mugliwand) Suche, OL

*S1 (Mugliwand) Brett, OL

S1 (Mugliwand) Becher, OL

S4 (RotenturmTrog) Fangen OL

S4 (RotenturmTrog) Brett ML

S4 (RotenturmTrog) Becher ML

S4 (RotenturmTrog) Ruffle OL

W2

S3 (RaiffeisenWand) Brett, OL

S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML

S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML

S3 (RaiffeisenWand) Suche, OL

*S3 (RaiffeisenWand) brett, ML

*S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML

S2 (Muglitrog) Becher OL

S2 (Muglitrog) Ruffle ML

S2 (Muglitrog) Suche ML

S2 (Muglitrog) Brett OL

S1 (Mugliwand) Ruffle, OL

*S1 (Mugliwand) Suche, OL

*S1 (Mugliwand) Brett, OL

S1 (Mugliwand) Becher, OL

S4 (RotenturmTrog) Fangen OL

S4 (RotenturmTrog) Brett ML

S4 (RotenturmTrog) Becher ML

S4 (RotenturmTrog) Ruffle OL

w3

S3 (RaiffeisenWand) Brett, OL

S3 (RaiffeisenWand) Becher, OL

S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML

S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML

*S3 (RaiffeisenWand) brett, ML

*S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML

S2 (Muglitrog) Becher OL

S2 (Muglitrog) Ruffle OL

S2 (Muglitrog) Suche ML

S2 (Muglitrog) Brett ML

S1 (Mugliwand) Ruffle, OL

S1 (Mugliwand) Suche, OL

*S1 (Mugliwand) Brett, OL

*S1 (Mugliwand) Becher, OL

S4 (RotenturmTrog) Fangen OL

S4 (RotenturmTrog) Brett OL

S4 (RotenturmTrog) Becher ML

S4 (RotenturmTrog) Ruffle ML

w3

S3 (RaiffeisenWand) Brett, OL

S3 (RaiffeisenWand) Becher, OL

S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML

S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML

*S3 (RaiffeisenWand) brett, ML

*S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML

S2 (Muglitrog) Becher OL

S2 (Muglitrog) Ruffle OL

S2 (Muglitrog) Suche ML

S2 (Muglitrog) Brett ML

S1 (Mugliwand) Ruffle, OL

S1 (Mugliwand) Suche, OL

*S1 (Mugliwand) Brett, OL

*S1 (Mugliwand) Becher, OL

S4 (RotenturmTrog) Fangen OL

S4 (RotenturmTrog) Brett OL

S4 (RotenturmTrog) Becher ML

S4 (RotenturmTrog) Ruffle ML

w3

S3 (RaiffeisenWand) Brett, OL

S3 (RaiffeisenWand) Becher, OL

S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML

S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML
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*S3 (RaiffeisenWand) brett, ML 9 0 0 3 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 9 0 0 2 1 3 4
S2 (Muglitrog) Becher OL 9 0 0 2 0 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle OL 9 0 0 3 0 2 3
S2 (Muglitrog) Suche ML 9 0 0 4 1 2 3
S2 (Muglitrog) Brett ML 9 0 0 1 1 2 3
S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 9 0 0 3 0 1 4
S1 (Mugliwand) Suche, OL 9 0 0 4 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Brett, OL 9 0 0 1 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Becher, OL 9 0 0 2 0 3; 4
S4 (RotenturmTrog) Fangen OL 9 0 0 4 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett OL 9 0 0 1 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher ML 9 0 0 2 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Ruffle ML 9 0 0 3 ] 4 3
w4 S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 10 0 0 4 ik 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Brett, ML 10 0 0 1 T 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, OL 10 0 0 2 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, OL 10 0 0 3 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 10 0 0 2 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 10 0 0 3 1 3 4
S2 (Muglitrog) Brett ML 10 0 0 1 1 2 3
S2 (Muglitrog) Becher ML 10 0 0 2 1 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle OL 10 0 0 3 0 2 3
S2 (Muglitrog) Suche OL 10 0 0 4 0 2 3
*S1 (Mugliwand) Becher, OL 10 0 0 2 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 10 0 0 3 0 1 4
S1 (Mugliwand) Suche, OL 10 0 0 4 0 1 4
S1 (Mugliwand) Brett, OL 10 0 0 1 0 1 4
S4 (RotenturmTrog) Ruffle ML 10 0 0 3 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Fangen ML 10 0 0 4 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett OL 10 0 0 3 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher OL 10 0 0 2 0 4 3
w4 S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 11 0 0 4 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Brett, ML 11 0 0 1 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, OL 11 0 0 2 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, OL 11 0 0 3 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 11 0 0 2 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 11 0 0 3 1 3 4
S2 (Muglitrog) Brett ML 11 0 0 1 il 2 3
S2 (Muglitrog) Becher ML 11 0 0 2 d 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle OL 11 0 0 3 0 2 3
52 (Muglitrog) Suche OL 11 0 0 4 0 2 3
*S1 (Mugliwand) Becher, OL 11 0 0 2 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 11 0 0 3 0 1 4
S1 (Mugliwand) Suche, OL 11 0 0 4 0 1 4
S1 (Mugliwand) Brett, OL 11 0 0 1 0 1 4
S4 (RotenturmTrog) Ruffle ML 11 0 0 3 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Fangen ML 11 0 0 4 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett OL 11 0 0 i 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher OL 11 0 0 2 0 4 3
w4 S3 (RaiffeisenWand) Suche, ML 12 0 0 4 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Brett, ML 12 0 0 1 1 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Becher, OL 12 0 0 2 0 3 4
S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, OL 12 0 0 3 0 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Becher, ML 12 0 0 2 1 3 4
*S3 (RaiffeisenWand) Ruffle, ML 12 0 0 3 1 3 4
S2 (Muglitrog) Brett ML 12 0 0 it 1 2 3
S2 (Muglitrog) Becher ML 12 0 0 2 1 2 3
S2 (Muglitrog) Ruffle OL 12 0 0 3 0 2 3
S2 (Muglitrog) Suche OL 12 0 0 4 0 2 3
*S1 (Mugliwand) Becher, OL 12 0 0 2 0 1 4
*S1 (Mugliwand) Ruffle, OL 12 0 0 3 0 1 4
S1 (Mugliwand) Suche, OL 12 0 0 4 0 1 4
S1 (Mugliwand) Brett, OL 12 0 0 1 0 1 4
S4 (RotenturmTrog) Ruffle ML 12 0 0 3 1 4 3
S4 (RotenturmTrog) Fangen ML 12 0 0 4 4 4 3
S4 (RotenturmTrog) Brett OL 12 0 0 1 0 4 3
S4 (RotenturmTrog) Becher OL 12 0 0 2 0 4 3

Erhebung 2: Aufgenommene Daten in Excel — Untersuchung der Erhebungssysteme unter
Berucksichtigung der Faktoren Lockstoff (A), Fallendesign/Fangart (B) und Standort (C)

11.4 Erhebung 3: Aufgenommene Daten in Excel — angepasster Boniturbogen
fur Dickmaulrusslerbefall
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DI .

N

Al

visuelle Parameter

|Reshen (vom [Der Befall

[Boden) A-Z von

| Spatten (links. [Pllanze  Jerster Gewichtung fSchadiingen

[mach rechts) 1 |Buchstabe |Ziffer (Gattung) |Eindruck  Erscheinunglund/oder  Widerstand Beschreibu.

100 asc 1,02,03._[Gattung atswr  |der Phlanze shitd [Krankheiten stabigkeit  ng
Raikawand |, A1 19.1021 A 1|Geranium 1 9 1 9 1| 9 1 0
Raikawand |, A2 19.10.21 A 2|Geranium 1 5 1 3 1[Mehitau 9 1 1
Raikawand |, A3 19.10.21 A 3|Heuchera 2 7 1 7 1 7 1] 0
Raikawand |, A4 19.10.21 A 4[Heuchera 2 s 1 5 1 7 1 0
Raikawand |, AS 19.1021 A 5|Stellaria 3 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, A6 19.1021 A 6|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, 81 19.10.21 8 1|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, B2 19.1021 B 2|Geranium 1 s 1 5 1|Mehitau 9 1 1
Raikawand |, 83 19.10.21 0 3|Geranium 1 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, 84 19.1021 0 4|Hedera 4 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand I, C1 19.10.21 c 1|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, C2 19.10.21 C 2|Geranium 1 5 1 7 1|Eier 9 1 0|
Raikawand |, C3 19.1021 c 3|Geranium 1 7 1 9 1|_ 9 1 0
Raikawand |, C4 19.1021 c 4|Geranium 1 S 1 9 1] 9 1 0
Raikawand |, D1 19.1021 D 1|Geranium 1 3 1 1 1|mehitau 7 1 1
Raikawand I, D2 19.1021 D 2[Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, D3 19.1021 B 3|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand |, D4 19.10.21 D 4[Bergenia s 9 1 7 1 9 1] 0
Raikawand |, DS 19.1021 D 5| Geranium 1 5. 1 7 1 9 1 0
Raikawand |, E1 19.1021 3 1|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand I, £2 19.10.21 3 2 1 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand I, E3 19.10.21 E 3|Geranium 1 3 1 9 1 9 1 1]
Raikawand I, E4 19.1021 3 4|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0|
Rakawand I, F1 19.10.21 F 1[stellaria 3 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, F2 19.1021 F 2|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, F3 19.1021 F 3| 0] 1 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, F4 19.10.21 F 4|Geranium 1 s 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, G1 19.1021 G 1|Calamintha 6 7 1 9 1 39 1 0
Raikawand Il, G2 19.10.21 G Stellaria 3 1 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, G3 19.10.21 G 3|hedera 4 1 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, G4 19.1021 G 4|Geranium 1 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, G5 19.10.21 6 s [ 1 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, G6 19.10.21 G 6|Heuchera 2 3 1 7 1 7 1 0
Raikawand Il, G7 19.1021 6 7|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand Il, G8 19.10.21 G 8 0 7 1 3 1 5 1 0
Raikawand Il, H1 19.10.21 H 1|Heuchera 2 7 1 5 1 7 1 0
Raikawand Il, H2 19.10.21 H Geranium 1 3 1 1 9 1 0
Raikawand Il, H3 19.1021 H Geranium 1 9 1 1 9 1 0
Raikawand Ill, D1 18.10.2021 [ Hosta 7 S 1 1 9 1 0
Raikawand Ill, D2 18102021 D Geranium 1 3 1 1 9 1 0
Raikawand Ill, D3 18.10.2021 D 3|Geranium 1 S 1 1|Blattiaus 7 1 0
Raikawand Ill, D4 18.10.2021 D 4Bergenia 5 5. 1 7 1 7 1 0|
Raikawand Ill, DS 18.10.2021 D 5] Geranium 1 3 1 9 1 | 9 1 0
Raikawand Ill, E1 18.10.2021 3 1|Hosta 7 7 1 9 1|windsch: 9 1 0
Raikawand Ill, E2 18.10.2021 3 2[Hosta 7 7 1 9 1| Windsch 9 1 0
Raikawand Ill, E3 18.10.2021 3 3|Hosta 7 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand I, E4 18.10.2021 3 4]Geranium 1 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, €S 18.10.2021 € 5|Hosta 7 B 1 9 1 39 1 0
Raikawand Ill, F1 18.10.2021 F 1|Heuchera 2 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, F2 18.10.2021 F 2[Hosta 7 5 1 9 1] Windsch| 9 1 0
Raikawand Ill, 3 18.10.2021 F 3|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, F4 18.10.2021 F 4]Geranium 1 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, 5 18.10.2021 F 5|Hosta 7 s 1 9 1 9 1 0
Raikawand i, F6 18.10.2021 F 6[Hosta 7 5 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, G1 18.10.2021 G 1|Geranium 1 B 1 B 1|Blattizus 9 1 0
Raikawand Ill, G2 18.10.2021 G 2[Hosta 7 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, G3 18.10.2021 IE 3[Geranium 1 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand Ill, G4 18.10.2021 le 4|Bergenia s 5 1 5 1 7 1 0
Raikawand Ill, G5 18.10.2021 Raikawand G 5|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0|
Raikawand IV, B1 18.10.2021  Rail B 1|Geranium 1 s 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, B2 18.10.2021 8 2[Bergenia s B 1 7 1 7 1 of
Raikawand IV, B3 18.10.2021 B 3|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0|
Raikawand IV, B4 18.10.2021 8 4|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, C1 18.10.2021 c 1 7 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, C2 18.10.2021 C 2 7 6 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, C3 18102021 c 3 7 B 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, C4 18.10.2021 c a 7 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, D1 18.10.2021 D 1 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, D2 18.10.2021 IB 2 1 9 1 9 1 9 1 d
Raikawand IV, D3 18.10.2021 o 5 3 1 5 1|Blattlaus 9 1 of
Raikawand IV, D4 18.10.2021 o 7 7 1 9 1 9 1 of
Raikawand IV, DS 18.10.2021 D 7 B 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, E1 18.10.2021 € 7 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, E2 18.10.2021 3 2 1 1 9 1 39 1 0
Raikawand IV, E3 18.10.2021 3 1 5 1 9 1 9 1 0
Raikawand IV, E4 18102021 Raikawand v 3 4[Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, E1 18.10.2021  Rail v 3 1 i 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, E2 18.10.2021 v € 2|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, E3 18.10.2021 v E 3[Bergenia 5 1 1 9 1 9 1 0]
Ralkawand V, £4 18.10.2021 v 3 4|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0|
Raikawand V, ES 18.10.2021 v 3 5|Bergenia s 7 1 7 1 5 1] 0
Raikawand V, F1 18.10.2021 v F 1]Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, F2 18.10.2021 vV F 2[Heuchera 2 S| 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, F3 18.10.2021 v F 3|Heuchera 2 s 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, F4 18.10.2021 v F 4]Hosta 7 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, G1 18.10.2021 v I3 1[Bergenia S 7 1 9 1 9 1 0
Ralkawand V, G2 18.10.2021 v G 2[Heuchera 2 7 1 7 1 7 1 0
Raikawand V, G3 18.10.2021 v G 3|hedera 4] 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, G4 18.10.2021 v G 4[hedera 4 9 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, H1 18.10.2021 v H 1| Carex 8| 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, H2 18.10.2021 v |H 2|Heuchera 2 3 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, H3 18.10.2021 v H 3 [ 1 1 9 1 9 1 0
Raikawand V, H4 18.10.2021 v H 4[Heuchera 2 3 1 9 1 39 1 0
Raikawand VI, D1 18.10.2021 Vi D 1|Hosta 7 7 1 9 1 9 1 o]
Raikawand VI, D2 18.10.2021 vi D 2|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0
Raikawand VI, D3 18.10.2021 Vi D 3|hedera 4 7 1 9 1 39 1 0
Raikawand VI, D4 18.10.2021 Vi 0 4 [ 1 1 9 1 9 1 0
Raikawand VI, DS 18.10.2021 Vi D 5|Geranium 1 s 1 9 1 ) 1 0
Raikawand VI, E1 18.10.2021 Vi E 1[Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0
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Raikawand VI, E2
Raikawand VI, E3
Raikawand VI, E4
Raikawand VI, F1
Raikawand VI, F2
Raikawand VI, G1
Raikawand VI, G2
Rotenturmtrog I, Al
Rotenturmtrog |, A2
Rotenturmtrog |, B1
Rotenturmtrog |, C1
Rotenturmtrog |, C2
Rotenturmtrog I, C3
Rotenturmtrog II, A1
Rotenturmtrog Il, A2
Rotenturmtrog I, B1
Rotenturmtrog II, B2
Rotenturmtrog II, C1
Rotenturmtrog II, C2
Rotenturmtrog Il, D1
Rotenturmtrog I, D2
Rotenturmtrog Ill, A1
Rotenturmtrog Ill, A2
Rotenturmtrog Iil, B1
Rotenturmtrog Il C1
Rotenturmtrog Ill, C2
Rotenturmtrog Ill, C3
Rotenturmtrog Iil, D1
Rotenturmtrog Iil, D2
Rotenturmtrog IV, A1
Rotenturmtrog IV, A2
Rotenturmtrog IV, B1
Rotenturmtrog IV, C1
Rotenturmtrog IV, C2
Rotenturmtrog IV, C3
Rotenturmtrog IV, D1
Rotenturmtrog IV, D2
Rotenturmtrog V, A1
Rotenturmtrog V, A2
Rotenturmtrog V, B1
Rotenturmtrog V, B2
Rotenturmtrog V, C1
Rotenturmtrog V, C2
Rotenturmtrog V, C3
Rotenturmtrog V, D1
Rotenturmtrog V, D2
Rotenturmtrog VI, A1
Rotenturmtrog VI, A2
Rotenturmtrog VI, B1
Rotenturmtrog VI, B2
Rotenturmtrog VI, C1
Rotenturmtrog VI, C2
Rotenturmtrog VI, D1
Rotenturmtrog VI, D2
Mugliwand |, A1
Mugliwand |, A2
Mugliwand I, A3
Mugliwand |, Ad
Mugliwand |, B1
Mugliwand |, B2
Mugliwand |, B3
Mugliwand |, B4
Mugliwand I, C1
Mugliwand |, C2
Mugliwand I, C3
Mugliwand |, D1
Mugliwand 1, D2
Mugliwand |, D3
Mugliwand |, D4
Mugliwand I, DS
Mugliwand |, E1
Mugliwand |, E2
Mugliwand |, E3
Mugliwand |, E4
Mugliwand I, F1
Mugliwand I, F2
Mugliwand I, F3
Mugliwand I, F4
Mugliwand I, FS
Mugliwand I, G1
Mugliwand I, G2
Mugliwand |, G3
Mugliwand |, G4
Muglitrog I, A1
Muglitrog |, A2
Muglitrog |, B1
Muglitrog |, B2
Muglitrog |, C1
Muglitrog |, C2
Muglitrog I, C3
Muglitrog II, Al
Muglitrog II, A2

18.10.2021
18.10.2021
18.10.2021
18.10.2021
18.10.2021
18.10.2021
18.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
19.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021
21.10.2021

VI E 2|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0| 27, 3

VI E 3|Geranium 1] 2 1] 9 1 9 1 0 25 3]

VI E 4|Geranium 1 9 1 9 1 9 1 0| 27 3

VI F 1|Geranium 1 5, 1 9. 1 9 1 0| 23 3

VI F 2|Heuchera 2 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

VI G 1|Hosta 7 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

Raikawand VI G 2|hedera 4 9 1 9 1 9 1 0| 27 3
| A 1|Lonicera 1 5 1 7 1 9 1 0| 21 3

| A 2|Lonicera 11 5 1 7. 1 9 1 0| 21 3

| B 1|Epimedium 9 54 : ) 9 1 9 e 0| 25 3

| C 1|Carex 8 5 1 9 1 9 1 [ 23 3

| C 2|Carex 8 7 1 9 1 9 1 0| 25 3

| C 3|Carex 8 7. : ! 9 1 L 1 0| 25 3

Il A 1|Clematis 12 3 1 9. 1 9 1 0| 21 3

Il A 2|Clematis 12 3 1 9 1 9 1 0| 21 3

I B 1|Epimedium 9 9 : 9 4 9 1 0| 27 3

I B i 9 5 1 3 1|Mehltau 9 1 1] 17 3

Il C 1|Carex 8 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

I C 2|Carex 8 5 1 9 . 9 1 0| 23 3

I D 1|Vinca 10 9. 1 9. 1 9 1] 0| 27, 3

Il D 2|Vinca 10 9 1 9. 1 9 1 0| 27 3

A 1|Wisteria 14 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

A 2| Wisteria 14 5 1 9 1 9 1 0 23, 3

B 1|Epimedium 9 7 1 9 1 9 1 0| 25 3

C 1|Carex 8 5 1 9. 1 9 1] 0| 23 3

C 2|Carex 8 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

C 3|Carex 8 3 1 9. 1 9 1 0| 21 3

D 1|Vinca 10, 4 1 9 1 9 1 0| 25 3

Rotenturmtrog D 2|Vinca 10 7 1 9 1 9 1 0| 25 3
A 1|Clematis 12 5 1 9. 1 9 1 0| 23 3

A 2|Clematis 12 5 1 9. 1 9 1 0| 23 3

B 1|Epimedium 9 7 1 7 1|Mehltau 9 1 1] 23 3

C 1|Carex 8 5 1 9. 1 9 1 0| 23 3

C 2|Carex 8 S ; 9 1 9 1 0| 23 3

C 3|Carex 8 5 1 9 1 g 1 0| 23 3

D 1|Vinca 10 7 1 9 1 9 1 0| 25 3

D 2|Vinca 10 7 14 9 1 9 1 0 25, 3

A 1|Parthenocissu: 13 9 1 9 1 9 1 0| 27, 3

A 2 Parthenncissui 13 9 1 9 1 9 1 o] 27, 3

B 1|Epi i 9 5 1 3 1|Mehltau 9 1 0| 17, 3

B 2|Epimedium 9 5 1 7 1|Mehltau 9 1 0| 21 3

C 1|Carex 8 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

C 2|Carex 8 3 1 9 1 9 1 0| 21 3

C 3|Carex 8 7 1 9. 1 9 1 0| 25 3

D 1|Vinca 10 7 1 9. 1 9 1 0| 25, 3

Rotenturmtrog D 2|Vinca 10 rd 1 9 1 9 1 0 25, 3
A 1|Lonicera 11 5 1 9. 1 9 1 0| 23 3

A 2|Lonicera 1 7 1 9 1 9 1 0 25 3

8 1|Epimedium 9 7 1 9 1 9 1 0 z_s_i 3

B 2|Epimedium 9 7 1 9. 1 9 1 0| 25, 3

C 1|Carex 8 5 1 9 1 9 1 0 23[ 3

c 2[carex 8 B 1 9 1 9 1 0 zil 3

) 1|Vinca 10] 7 1 9 1 9 1 of 25 3

Rotenturmtrog D 2|Vinca 10 7 1 9. 1 . 1 0| ZSI 3
i A 1[Bergenia s B 1 9 1 9 1 0 2_3_! 3

A it 1 9 1 9 1 9 1 0 27, 3

A 3 1 & : 9 1 9 1 0| 27l 3

A 4|Alchemilla 15 5 1 9 1 9 1 0| Zj 3

B 1|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0| 25 3

B i 5 7 1 7 1 7 1 0| 21 3

B 3|Geranium 1] 9 1 9 1 9 1] 0 27 3]

B 4|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0 25 3

C 1|Geranium 1 5 1 9 1 9 1 o] 23 3

C 2|Tiarella 16 3 1 3 1 S 1 1] 11 3

C 3|Alchemilla 15 3 1 5 1 9 1 1 17 3

D 1|Bergenia 8 5 : | 5 1 9 : 1] 19, 3

D 2|Tiarella 16| 3 1 3 1 7 i 1] 13 3

D 3|Tiarella 16, 3 | 3 1 7 1 1] 13 3

D 4|Geranium 1 5 : 9 1 9 3 0| 23 3

D 5|Geranium 1] 9 1 9 1 9 1 0 27 3

E 1|Bergenia 5 3 1 5 1 H 1 0 13 3

E 2|Tiarella 16, 1 1 9 1 9 1 0| 19 3

E 3|Geranium 1 7 1 9. 1 9 1 0| 25, 3

E 4|Geranium 1 7. 1 9 1 9 1 0| 25 3

E 1|Geranium 1 5 1 9 1 9 1 0| 23| 3

F 2|Geranium 1 Z - 9 1 9 1 0| 25 3

F 3|Geranium 1 7 1 9 1 9 1 0| 25 3

F 4|Bergenia 5 5 1 5 1 5 1 0| 15 3

F 5|Bergenia 5 5 1 5 1 5 1 0| 15 3

G 1|Geranium 1 5 1 9 1 9 1 0| 23 3

G 2|Geranium 1 7 1 9. 1 9 1 0| 25 3

G 3|Alchemilla 15 5 1 9. 1 9 1] 0| 23 3

G 4|Bergenia S5 5 1 5 1 7 1 0 17 3

Muglitrog A 1]Lonicera 11 5 1 3 1 5 1 0| 13 3
Muglitrog A 2|Fallopia 17, 8 1 5 1 3 1 0| 13 3
Muglitrog B 1|Calamintha 6 5 1 S 1]infekt 9 1 1 19 3
Muglitrog B 2|symphyotricht 18, 9 1 9 1 9] 1 [ 27 3]
Muglitrog C 1[Allium 19 3 1 9. 1 9 1 0 21 3
Muglitrog. C 2| Allium 19, 5 1 9 1 9 1 0| 23| 3
Muglitrog C 3] Allium 19 3] 1 9] 1 9 1 0| 21 3
Muglitrog Il A 1 Panhenoclssui 13 9 1 5 1 7 1 0| 21 3
Muglitrog Il A 2 |Parthenocissu: 13 9 1 5 1 7 1 0 21! 3

Erhebung 3: Aufgenommene Daten in Excel —angepasster Boniturbogen
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