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Borkenkifer-Massenvermeh-
rungen, insbesondere durch den
Buchdrucker, traten in den ver-
gangenen Jahrzehnten gehiuft
auf. Ausloser waren jeweils
Sturm — und Schneebruchereig-
nisse oder ausgeprigte Trocken-
perioden. Fiir Waldbesitzer und
Forstdienste stellen Borkenki-
fer-Massenvermehrungen eine
grof3e Herausforderung dar.

Bewihrte ForstschutzmaBnahmen kon-
nen nur dann erfolgreich sein, wenn sie
zielgerichtet und rechtzeitig erfolgen.
Dafiir sind das kontinuierliche Monitoring
und die genaue Kenntnis des Entwick-
lungsstands der Kéferpopulation unum-
ganglich. Mit dem Forschungsprojekt
»~PHENIPS plus®“ soll ein dsterreichwei-
tes Online-Monitoring der Buchdrucker-
entwicklung und der Befallsgefahrdung
geschaffen werden, das als Informati-
onsportal und Entscheidungshilfe fiir das
Borkenkifermanagement und die nach-
haltige Waldbewirtschaftung dienen soll.

Der Buchdrucker (Ips typographus)
zdhlt in Europa zu den bedeutendsten
forstschadlichen Insektenarten in fich-
tendominierten Waldokosystemen. Er ist
Teil des natiirlichen Artenspektrums und
wird als Schliisselart fiir die natiirliche
Dynamik von Fichtenwéldern angese-
hen. In bewirtschafteten Waldern stellen
Massenvermehrungen des Buchdruckers
jedoch eine enorme Bedrohung nicht nur
fiir wirtschaftliche Ressourcen, sondern
auch fiir eine Vielzahl anderer Waldfunk-
tionen dar. Die dramatische Zunahme
der Schadholzmengen und das gebiets-
weise flachige Absterben von Fichten-
bestdnden durch Buchdruckerbefall in
den letzten Jahren haben gezeigt, wie
stark die nachhaltige, multifunktionale
Bewirtschaftung von Fichtenwildern
durch Massenvermehrungen des Buch-
druckers gefahrdet ist. Weiter steigende
Temperaturen, haufigere Trockenperio-
den und Extremwetterereignisse im Zuge
der Klimakrise lassen erwarten, dass
zukiinftig Borkenkéferkalamititen noch
stirker an Bedeutung gewinnen werden
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Abbildung 1: Der Buchdrucker besitzt ein enormes Vermehrungspotential. Ein Weib-
chen legt durchschnittlich etwa 50 Eier ab, aus denen sich bei einem Geschlechter-
verhdltnis von 1 : 1 potentiell 25 Mdnnchen und 25 Weibchen entwickeln konnen. Mit
der erfolgreichen Absolvierung mehrerer Geschwisterbruten und Tochtergenerationen
steigt die potentiell mogliche Anzahl an Nachkommen/Jahr/Weibchen exponentiell an.

und somit Schutz- und Wirtschaftswil-
der ihre Funktion nicht mehr iiberall im
gewohnten Ausmal erfiillen kdnnen. Fiir
das Management von Borkenkéifermas-
senvermehrungen und die Abschétzung
der Befallsgefdhrdung ist die kontinuier-
liche Uberwachung der Kiferpopulation
unumginglich. Der Erfolg von kurati-
ven Forstschutzmafnahmen wird ganz
wesentlich von deren termingerechten
Durchfithrung bestimmt. Dazu ist die
genaue Kenntnis des Entwicklungsstands
der Buchdruckerpopulation und der
akuten Befallsdisposition der Fichtenbe-
stinde essentiell.

Grundlagen des
Modells PHENIPS

Massenvermehrungen des aggressiven
Buchdruckers werden begiinstigt, wenn
Standortsbedingungen und Witterungs-
verlauf eine hochgradige Befallsdispo-
sition der Fichtenbestinde hervorrufen,
und wenn die Standorts- und Witterungs-
faktoren gleichzeitig die rasche und ver-
lustfreie Entwicklung der Borkenkéfer
ermdglichen. Phénologie und Entwick-
lung des Buchdruckers sind weitge-
hend von der Temperatur abhingig. Zur
Darstellung dieses Zusammenhanges
beim Buchdrucker wurde das Modell
PHENIPS (= PHENology of IPS typo-
graphus) entwickelt.

Mittels PHENIPS ist es mdglich, den
Schwérm- und Befallsbeginn im Friih-
jahr, die Entwicklung der Brut, den
Beginn von Geschwisterbruten, die
Anlage von Folgegenerationen, die
Induktion der Diapause und die Uber-
winterungsfahigkeit der Brut anhand von
Klimadaten (Lufttemperatur und Son-
neneinstrahlung) der Waldstandorte zu
berechnen. Nachfolgend sind die wesent-
lichen  Entwicklungskennwerte  des
Buchdruckers, die fiir die Modellierung
mittels PHENIPS verwendet werden,
aufgefiihrt:

Schwarmaktivitit, Schwirm- und

Befallsbeginn im Friihjahr

» Schwellenwert fiir das Schwérmen:
Lufttemperaturmaximum (Tmax)
>16,5°C

* Schwérmbeginn im Friithjahr: Tem-
peratursumme fiir Tmax > 8,3 °C ab
1.April > 60 Tagesgrade

* Befallsbeginn im Friihjahr: Tempera-
tursumme flir Tmax > 8,3 °C ab 1.April
> 140 Tagesgrade

Brutentwicklung

* Entwicklungsnullpunkt: 8,3 °C

» Temperatursumme fiir die Entwicklung
einer Generation (Ei — reife Jungkifer):
557 Tagesgrade

» Beginn von Geschwisterbruten:
rel. Temperatursumme > 50 %
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¢ Induktion der Diapause:
Tagesldnge < 14,5 Stunden
+ Uberwinterungsfihigkeit der Bruten:
rel. Temperatursumme > 60 %

Schwirmbeginn  bzw. Befallsbeginn
(erste Hauptschwiarmphase) im Friihjahr
werden anhand des Schwellenwertes von
16,5 °C fiir das Schwéirmen und anhand
von Temperatursummen fiir die Akkli-
matisierungsphase der {iiberwinternden
Kifer (durchschnittliche Temperatur-
summe von 60 bzw. 140 Tagesgraden
ab 1. April) abgeschitzt. Fiir die Berech-
nung der Brutentwicklung beriicksichtigt
das Modell PHENIPS explizit einstrah-
lungsbedingt erhohte Rindentempera-
turen, die anhand des Zusammenhangs
zwischen der Temperatur in der Rinde
an der exponierten Stammseite und der
Sonneneinstrahlung in Abhéngigkeit von
der Uberschirmung berechnet werden.
Die Entwicklungsgeschwindigkeit der
Bruten folgt dabei einer Optimumskurve
(Abbildung 2). Die Entwicklungsrate
steigt bei Rindentemperaturen, die iiber
einen optimalen Temperaturbereich hin-
ausgehen, nicht weiter an, sondern ver-
langsamt sich und kommt bei Erreichen
eines oberen Temperaturschwellenwer-
tes zum Stillstand. Anhand dieser nicht-
linearen Beziehung kann man die fiir
die Entwicklung relevanten, effektiven
Temperaturen berechnen. Durch Auf-
summierung dieser effektiven Tempera-
turen kann der Brutentwicklungsstand
abgeschitzt werden und damit der Zeit-
punkt der Entwicklungsvollendung der
jeweiligen Generation (Schliipfbeginn
der Jungkéfer), aber auch das Auftreten
von Geschwisterbruten sowie die Uber-
winterungsfahigkeit der Brut bestimmt
werden. Fiir eine erfolgreiche Uberwinte-
rung der Bruten des Buchdruckers muss
bis zum Wintereinbruch das Jungkéfer-
stadium erreicht werden. Larven und
Puppen des Buchdruckers konnen nicht
erfolgreich iiberwintern. Anhand der
Temperatursummen, die im Spatherbst
(Ende Oktober) erreicht werden, kann
auf die Wintermortalitdt spatbegonnener
Bruten geschlossen werden. Zur Vermei-
dung von Verlusten bei zu spit begonne-
nen Bruten ist die Mehrzahl der Kéfer ab
Mitte August nicht mehr schwiarm- und
brutbereit (reproduktive Diapause) und es
werden ab diesem Zeitpunkt in der Regel
keine weiteren Bruten mehr angelegt.
Basierend auf diesen Temperaturschwel-
lenwerten und notwendigen Wéarmesum-
men fiir Entwicklung und Aktivitdt der
Kifer berechnet das Modell PHENIPS
die Borkenkéferentwicklung anhand von
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Abbildung 2: Die Entwicklungsrate des Buchdruckers ist abhdngig von der Temperatur
und folgt einer Optimumskurve (unterer Entwicklungsnullpunkt Tu = 8,3 °C; oberer
Entwicklungsnullpunkt To = 38,9 °C, Temperaturoptimum Topt = 30,4 °C).

aktuellen Wetterdaten. Die Wetterdaten
werden in ein Datenbanksystem {iiber-
nommen und die einzelnen Berechnungs-
schritte automatisiert abgearbeitet. Die
Modellergebnisse konnen dann in Form
von  Temperatursummendiagrammen,
Tabellen und Karten im Internet laufend
aktualisiert dargestellt werden.

PHENIPS plus — eine digitale
Informationsplattform fiir das

Borkenkifermanagement

Seit Juli 2020 ist fiir ganz Osterreich eine
flachige, tagesaktuelle Berechnung der
Buchdruckerentwicklung auf Basis von
regionalisierten Wetterdaten als Karten-
service auf der Homepage des Instituts
flir Forstentomologie, Forstpathologie
und Forstschutz (IFFF) verfiigbar. Die
Osterreichweite, flachige Modellierung
der Buchdruckerentwicklung erfolgt
anhand der tiglich von der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) gelieferten Wetterdaten. Die
Modellergebnisse werden sowohl fiir
konkrete Wetterstationen als auch fiir die
Flache mithilfe der INCA-Wetteranaly-
sedaten der ZAMG abgebildet (Abbil-
dung 3). Anhand der INCA-Wetterdaten
wird auf einem 1 km-Raster die Entwick-
lung téglich berechnet. Auf interaktiven
Karten wird online dargestellt, wann und
wo welche Generation des Kéfers begon-
nen hat und in welchem Entwicklungs-
stadium sich die jeweilige Generation
gerade befindet.

Digitales Werkzeug fiir die

Forstpraxis

Das Online-Kartenservice stellt den
Schwirm- und Befallsbeginn im Friih-
jahr, die Entwicklung der Bruten, die
Abfolge der Generationen und die Uber-
winterungsfahigkeit zeitlich-raumlich dy-
namisch dar. Damit kann die jdhrliche
Generationszahl und somit das Vermeh-
rungspotential der Kéfer abgeschétzt
werden. Zusétzlich kdnnen stationsbe-
zogene, detaillierte Analysen der Bor-
kenkéferentwicklung abgerufen werden.
Die modellierte Generationsentwick-
lung wird fiir die jeweilige Klimastation
anhand von Temperatursummenkurven
fiir zwei unterschiedliche Bestandessze-
narien dargestellt (maximal mogliche
Entwicklung durch einstrahlungsbedingt
erhohte Rindentemperaturen auf Freifla-
chen sowie besonnten Bestandesrdndern
und minimale Entwicklung bei starker
Uberschirmung im Bestandesinneren).
Weiters werden die Termine fiir den
Flugbeginn im Friihjahr, die Anzahl der
Schwirmtage und der Beginn der jewei-
ligen maximal moglichen Generation
tabellarisch ausgegeben.

Neues Forschungsprojekt

Im Rahmen des Forschungsprojekts
PHENIPS plus soll in den néchsten
fiinf Jahren eine Plattform geschaffen
werden, die als Informationsportal und
Entscheidungshilfe fiir das Borken-
kiafermanagement dienen soll. Durch
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Abbildung 3: Darstellung der Entwicklung des Buchdruckers anhand unterschiedlicher thematischer Karten und stationsbezogener
Analysen im Internet.

eine Forschungskooperation zwischen sowie fiir die rechtzeitige Bereitstellung

der Universitdt fiir Bodenkultur Wien von Fallen oder Fangbdaumen dienen. Sie / Danks agung
(BOKU) und dem Bundesforschungszen- ist ein wesentlicher Baustein zur fundier-

trum fiir Wald (BFW) soll mit PHENIPS ten Abschitzung der Gefahren von Buch- Das Forschungsprojekt PHENIPS plus
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Behandlung bereits befallenen Holzes
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