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Gebietsfremde invasive Schadinsekten haben im Obstbau
im vergangenen Jahrzehnt groRe wirtschaftliche Schaden
verursacht und den kommerziellen Obstanbau vor neue He-
rausforderungen gestellt. Die Griinde flr die Ausbreitung
dieser Insekten sind vielfaltig. RegulierungsmalRnahmen zur
Einddammung dieser Neozoen bendtigen Erfahrungen in ver-
schiedenen Kulturpflanzen und umfangreiche Kenntnisse
zum Verhalten der invasiven Arten. Flr die Kirschessigfliege
gibt es bereits erste wirksame Regulierungsstrategien, sowie
eine Dekade an Erfahrung und somit umfangreiches Wissen
zur Biologie, Okologie und Genetik dieses Schadinsekts, wel-
ches fur die Weiterentwicklung von Bekdampfungsmafnah-
men unabdingbar ist. Invasive Schadwanzen werden derzeit
an verschiedenen Standorten intensiv untersucht. Potenziell
wirksame, alternative Methoden zur Regulierung werden ak-
tuell in Forschungsprojekten erarbeitet.

Biologische Schadlingsbekdmpfung, Einnetzung, Invasive
Schaderreger, Kirschessigfliege, Marmorierte Baumwanze,
Griine Reiswanze, Schlupfwespen

Foreign invasive species have caused considerable economic
damage in fruiticulture during the past decade. Consequent-
ly, commercial fruit production is facing major, new challeng-
es. Reasons for the spread of those pest insects are manifold.
Appropriate control measures for the containment of inva-
sive species depend on several years of experience with di-
verse fruit cultures and in-depth-knowledge of the insects’
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behaviour. For Spotted Wing Drosophila, first efficient mech-
anisms for the control of fruit infestation were identified and
are in use. Moreover, broad knowledge of biology, ecology,
and genetics of this species is available and can be applied
for the development of further control strategies. Research
on invasive stink bugs is currently undertaken at different lo-
cations. Effective means for their population regulation are
developed in those research projects.

Biological control, insect nets, invasive pests, Spotted Wing
Drosophila, Brown Marmorated Stink Bug, Southern Green
Stink Bug, parasitoids

Die schnelle Ausbreitung invasiver Schadinsekten ist derzeit
eine der grofSten Herausforderungen im Obstbau in Deutsch-
land sowie in allen anderen obstanbauenden europaischen
Landern. Internationaler Handel und Tourismus sind die hdu-
figsten Wege der Einschleppung von gebietsfremden Arten
(Bradshaw et al., 2016). Viele dieser oft polyphagen invasiven
Schadinsekten sind an die klimatischen Bedingungen in den
Anbaugebieten der neu besiedelten Regionen angepasst und
konnen sich somit sehr schnell etablieren, zumal natirliche
Feinde zur Populationsregulierung im neuen Verbreitungsge-
biet fehlen (Venette & Hutchinson, 2021). Die fortschreitende
globale Erwarmung beglinstigt diesen Trend v. a. bei warme-
liebenden Arten. Eine Folge der Klimaerwarmung sind milde-
re Winter, die zu geringerer natirlicher Mortalitdt in den Po-
pulationen fiihren kdnnen und langere Warmeperioden, wel-
che die Ausbildung mehrerer Generationen pro Jahr begiins-
tigen kénnen (Gutierrez & Ponti, 2014; Skendzic et al., 2021).

Dies ist ein Open-Access-Artikel, der unter den Bedingungen der Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz (CC BY 4.0) zur Verfuigung gestellt wird

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de).

Zur Verdffentlichung eingereicht/angenommen: 3. Dezember 2021/3. Februar 2022



Beispiele hierfiir sind die Kirschessigfliege, Drosophila suzukii
Matsumura 1931 (Diptera: Drosophilidae) und invasive Stink-
wanzen. Problematisch sind derzeit im deutschen Obstbau,
v. a. im Kern-, Stein- und Beerenobstanbau, die Kirschessig-
fliege und zwei Arten invasiver Schadwanzen, die Marmorier-
te Baumwanze Halyomorpha halys (Stal 1855) und die Gri-
ne Reiswanze, Nezara viridula (Linnaeus 1758) (Hemiptera:
Pentatomidae). Im Folgenden wird daher auf diese Neozoen
im Obst eingegangen, wobei der Fokus auf Erfahrungen der
letzten Jahre im Obstanbau in Sidwestdeutschland liegt. In
der dort zu findenden, kleinraumig strukturierten Landschaft
werden im allgemeinen verschiedene Obstsorten in raumli-
cher Ndhe und zeitlich tGberlappenden Reifeperioden meist
auf wenigen ha-grofRen Familienbetrieben kultiviert.

Die Kirschessigfliege, D. suzukii, hat sich seit ihrem Erstfund
2011 in Deutschland zu einem der wirtschaftlich wichtigs-
ten Schadlinge im Stein- und Beerenobstanbau entwickelt
(Vogt et al., 2012; LTZ Augustenberg, 2019a; b). In ihrem Ur-
sprungsgebiet in Sldost-Asien ist D. suzukii vor 2010 nicht als
Schadling erwédhnt worden (Haye et al., 2016). Diese Fliege
nutzt, im Gegensatz zu den heimischen Fruchtfliegenarten,
zur Eiablage reifende sowie erntereife gesunde Friichte
(Atallah et al., 2014; Keesey et al., 2015), in denen sich die
Larven entwickeln und die Friichte dadurch zum Kollabieren
bringen. Die Generationsdauer von Ei bis zum adulten Tier ist
kurz und betragt unter glinstigen Bedingungen etwa 10 bis 17
Tage (Tochen et al., 2014). An einer StRkirsche kénnen unter
starkem Befallsdruck mehr als 30 Eier abgelegt werden, bei
Fruchtbonituren wurden aus einer einzelnen Himbeere oder
Brombeere regelmaRig um die 30, aber auch bis zu 90 und
mehr Larven ausgewaschen (unveréffentlichte Daten, JKI und
LTZ). Dadurch kann in kurzer Zeit ein Totalausfall der Ernte
die Folge sein. Die Anwendung von Insektiziden an den nahe-
zu reifen Friichten ist schwierig und nicht effizient. Dies zum
einen, da die Mittel mit den geschiitzt innerhalb der Friichte
fressenden Fliegenlarven nicht in direkten Kontakt treten und
zum anderen wegen zulassungsbedingten Wartezeiten nach
einer Anwendung kurz vor der Ernte oft nicht genutzt werden
kdonnen. Deshalb ist je nach Pflanzenschutzmittel ein Einsatz
nicht oder nur begrenzt moglich. Da in manchen Obstkulturen
keine wirksamen Insektizide zugelassen sind, haben sich An-
tréage auf Notfallzulassungen nach Art 53/EU-VO 1107/2009
geeigneter Pflanzenschutzmittel in den letzten Jahren fir
eine Reihe von Obstarten als unumganglich erwiesen. D. su-
zukii bevorzugt rote bis schwarze, weichschalige Friichte und
kann etwa 80 verschiedene Pflanzenarten als Wirte nutzen
(Poyet et al., 2015; Kenis et al., 2016), so finden die Fliegen
wahrend der gesamten Vegetationsperiode durchgehend
geeignete Friichte zur Eiablage. In Deutschland kdnnen sich
je nach Region bis zu finf Generationen pro Jahr entwickeln
(Wiman et al. 2014; Weber & Kockerols, 2016), wobei sich
die aufeinanderfolgenden Generationen tberlappen und da-
her in einer Obstanlage alle Entwicklungsstadien gleichzeitig
auftreten (Asplen et al., 2015). Die unterschiedliche Empfind-
lichkeit dieser Stadien (Ei, Larve, Puppe, adulte Fliege) gegen-
Uber klimatischen Bedingungen (Hamby et al., 2016; Eben et
al., 2018; Koppler et al., 2019; Winkler et al., 2020; Jung et
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al., 2021) und Insektiziden (Harzer & Sauter, 2017) macht die
Moglichkeiten der Populationsregulierung mit synthetischen
Wirkstoffen schwierig. Grundlegendes Wissen zur Reproduk-
tions- und Entwicklungsbiologie sowie zu circadianen Aktivi-
tatsperioden (Eiablage, Paarungsverhalten) und zur jahres-
zeitlichen Abfolge der Wirtspflanzennutzung ist wesentlich
fiir die Erarbeitung effizienter Bekampfungsstrategien (Ham-
by et al., 2013; Asplen et al., 2015; Kirkpatrick et al., 2018;
Van Timmeren et al., 2017; Shaw et al., 2019a). Erschwerend
kommt hinzu, dass die begrenzte Wirksamkeit der Insektizide
und somit die, auf einige wenige synthetische Wirkstoffe re-
duzierte Bekdmpfung, langfristig zur Entstehung von resisten-
ten Populationen fiihren wird (Gress & Zalom, 2019).

Weltweit wird in zahlreichen Forschungsgruppen seit Jahren
intensiv nach praktikablen Alternativen zur Bekdmpfung der
Kirschessigfliege gesucht (Cha et al., 2012; Erland et al., 2015;
Revadi et al., 2015; Lee et al., 2016; Wallingford et al., 2016;
Mori et al., 2017; Renkema et al., 2017; Feng et al., 2018;
Schetelig et al., 2018; Tonina et al., 2018; Klick et al., 2019;
Cloonan et al., 2019; Eben et al., 2020; Spitaler et al., 2020).
Dabei spielen fiir die Entscheidung tiber den Einsatz einer di-
rekten BekampfungsmaBnahme wdhrend der Vegetationspe-
riode zunachst die Populationsstarke, die abiotischen Bedin-
gungen, vor allem die Temperatur, sowie der Entwicklungs-
stand der Wirtsfrucht eine Rolle (Jung et al. 2021; @rsted et
al., 2021). Eine direkte Regulierung mit zuldssigen Insektizi-
den kann somit nach Befallsrisiko vorgenommen werden,
wodurch deren Einsatz auf das notwendige Mall begrenzt
werden sollte (s. auch: https://www.isip.de/isip/servlet/isip-
de/entscheidungshilfen/gartenbau). Regulierungsstrategien
ohne Anwendung synthetischer Insektizide, wie der Einsatz
verhaltensdndernder Substanzen (Clymans et al., 2019; Rice
etal. 2017), waren bisher nur unter Laborbedingungen erfolg-
reich und konnten in Freilandversuchen weder als Repellent-
stoffe gegen die Eiablage, noch als wirksame Kontakttoxine
bestatigt werden. Reifende und reife Wirtsfriichte sind stets
attraktiver im Vergleich zu chemischen Stoffen, die aus die-
sem Grund auch nicht fir den Massenfang tauglich sind (Fan-
ning et al., 2017). Ebenso haben Versuche mit sterilen Mann-
chen (Nikolouli et al., 2020) bisher nicht zu den gewlinschten
Reduktionen in den Fliegenpopulationen gefiihrt. Bei hohem
Befallsdruck und glinstigen abiotischen Bedingungen in den
Sommermonaten sind bei sehr attraktiven Wirtsfriichten, wie
z. B. Himbeeren, trotz Vergleichs auf mogliche sortentypische
Resistenzen, keine signifikanten Sortenunterschiede in der
Befallshaufigkeit erkennbar (Pinggera et al., 2018; Wohner
et al. 2021). Die Ergebnisse umfangreicher Befallsbonituren
in den Jahren 2014 — 2021 an Kirschen haben gezeigt, dass
bei hohem Befallsdruck die zu dem Zeitpunkt reifen Kirschen
aller Sorten befallen werden (unveréffentlichte Daten JKI; LTZ
Augustenberg, 2019b). Parameter wie Schalendicke oder Zu-
ckergehalt von SiRkirschen hatten keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Anzahl der abgelegten Eier oder die Anzahl der
sich daraus entwickelnden Larven (Hemer, 2017).

Ein Vergleich der Wirkung fliichtiger Substanzen aus verschie-
denen Erdbeersorten als Hemmstoffe gegen die Eiablage von
D. suzukii, fand durch gesteigerte Konzentration einer Duft-
stoffkomponente keine Hemmung der Eiablage, jedoch eine
erhohte Sterblichkeit der Fliegenembryonen (Brédcker et al.,
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2020). Diese Ergebnisse sind von Bedeutung fir zuklnftige
Resistenzzlichtungen im Rahmen der Strategien zur nachhal-
tigen Schéadlingsbekdmpfung. MaRgeblich fiir den Populati-
onsaufbau im Frihjahr sind die Anzahl der Kélte- und Frost-
tage im Winter, die zur Wintermortalitdt der Adulten fiihren
(Stockton & Loeb, 2021). Die Entwicklungsdynamik der nach-
folgenden Generationen wird durch die, in jedem Jahr vari-
ierenden, vorherrschenden Temperatur- und Feuchteverhalt-
nisse in den frithen Sommermonaten, wahrend der Reifezeit
von SuRkirschen, beeinflusst (Jung et al., 2021; Eben et al.,,
2018; Leach et al., 2019; Wiman et al., 2016).

Die Wirksamkeit von Insektiziden gegen die Kirschessigflie-
ge ist abhangig vom Wirkmechanismus der Praparate. Eine
reine Kontaktwirkung, wie z. B. bei Natur-Pyrethrum, wirkt
nur auf die adulten Fliegen bei direktem Kontakt. Der Einfluss
auf die Befallsentwicklung ist somit sehr gering, da Eier und
Larven in den Friichten nicht betroffen sind. Als Kontaktin-
sektizid wirkt auch das synthetische Pyrethroid Karate Zeon
mit dem Wirkstoff Lambda-Cyhalothrin. Dagegen haben das
Insektizid SpinTor mit dem Wirkstoff Spinosad sowie Exirel
mit dem Wirkstoff Cyantraniliprole eine teilsystemische Wir-
kung und somit auch einen Effekt auf die Eier und die Larven
der Kirchessigfliege (Shawer et al., 2018; Shaw et al., 2019b).
Beim Einsatz von Insektiziden ist weiterhin deren Regen- so-
wie UV-Stabilitat von Bedeutung fur den zu erwartenden Be-
handlungserfolg (Van Timmeren & Isaacs, 2013). Die Anwen-
dung der genannten Insektizide gegen die Kirschessigfliege ist
nicht in allen betroffenen obstbaulichen Kulturen und nicht in
jedem Jahr maoglich. Fir jede Kultur ist daher die Indikation
und bei befristeten Notfallzulassungen nach Art. 53 der aktu-
elle Zulassungstand pro Jahr sowie die spezifische Wartezeit
vor der Ernte (d. h. Riickstandsproblematik) zu beachten. Fur
die Anwendung im Privatgarten stehen keine Insektizide zur
Verfligung.

In der Pflanzenschutzberatung sind seit einigen Jahren kul-
turtechnische und kulturhygienische MaBnahmen zur Re-
gulierung der Kirschessigfliege etabliert (Kuske et al., 2016;
Uberblick in LTZ Augustenberg, 2019a; b; Weber & Kockerols,
2016; Wichura et al., 2018). Zur Uberwachung des Auftre-
tens der Fliegen v. a. zu Saisonbeginn wird das Monitoring
mit gelochten Becherfallen empfohlen. Ab dem Beginn der
Fruchtreife sollen regelmaRig visuelle Bonituren der Friichte
auf vorhandene Eier der Kirschessigfliege erfolgen (Kirschen)
bzw. beim Beerenobst kann der Fruchtbefall durch das Aus-
waschen der Larven in Salzwasser ermittelt werden (LTZ Au-
gustenberg, 2019a; b; Vogt, 2020). Kurze Ernteintervalle, um
zu vermeiden, dass reife Friichte Uber ldngere Zeit fir die
Eiablage zur Verfligung stehen, sowie Entfernen von Fallobst
und moglichst schnelles Kiihlen des Ernteguts auf Temperatu-
ren von 1-3°C sind wichtig, um den Ernteverlust so gering wie
moglich zu halten (Leach et al., 2018). Falls Fruchtbefall fest-
gestellt wurde, sollten nicht marktfahige Friichte gepfllickt
und Larven bzw. Eier durch Vergdren oder Solarisation abge-
totet werden. Befallene Friichte missen dazu in geschlosse-
nen Behiéltern gelagert werden.

Die derzeit wirksamste, nachhaltigste und rein mechani-
sche Bekdmpfungsstrategie ist die Einnetzung der gesamten
Obstanlage mit feinmaschigen Insektennetzen (0,8 x 0,8 mm
oder 0,8 x 1,0 mm Maschenweite, bzw. < 1 mm?) (Weydert
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et al., 2014; Kuesel et al., 2019; Augel et al. 2020, https://
droso-demo-netz.julius-kuehn.de) (Abb. 1). Die Netze mis-
sen spdtestens zum Farbumschlag der Friichte geschlossen
werden. Im Beerenobst, v. a. bei Himbeeren, ist es wegen der
fortlaufenden Bliitenentwicklung erforderlich, unter den Net-
zen Bestdauber (Hummeln) einzusetzen. Bei Kirschen dagegen
werden die Netze meist erst nach dem Fruchtansatz geschlos-
sen. Erfolgt das SchlieBen friher, missen auch hier Bestauber
eingesetzt werden.

Zur Evaluierung der wirtschaftlichen und befallsreduzieren-
den Wirkung von Einnetzungen der Obstanlage wird unter der
Leitung des Julius Kiihn-Instituts, Institut fir Pflanzenschutz
in Obst und Weinbau (OW) in Dossenheim seit 02/2017 unter
Beteiligung der LWK Nordrhein-Westfalen, der LWK Nieder-
sachsen und des LTZ Augustenberg (Baden-Wiirttemberg) ein
vom BMEL geférdertes Modell- und Demonstrationsvorha-
ben durchgefiihrt (Demonstrationsvorhaben: , Einnetzen von
Obstkulturen zu Schutz gegen die Kirschessigfliege, Drosophi-
la suzukii”, Forderkennzeichen 2815MD010). Hauptziel dieses
Vorhabens ist, das Einnetzen von Obstkulturen in der Praxis
umzusetzen und als Standard-Regulierungsstrategie gegen D.
suzukii zu verbreiten. Dabei werden auch die bundesweiten
Ziele des Nationalen Aktionsplans fiir die nachhaltige Ver-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) bericksichtigt.
Seit 31.07.2020 ist auflerdem in Baden- Wirttemberg die
Gesetzesnovelle im Naturschutzgesetz (NaturSchG) und im
Landwirtschaft- und Landeskulturgesetz (LLG) zur Starkung
der Biodiversitat in Kraft getreten, die den Ausbau des 6ko-
logischen Landbaus und eine Reduktion von chemisch-syn-
thetischen Pflanzenschutzmitteln um 40-50 % (PfISchAnwVO)
bis zum Jahr 2030 zum Ziel hat (https://mlr.baden-wuert-
temberg.de/de/unsere-themen/biodiversitaet-und-landnut-
zung/biodiversitaetsgesetz/).

An dem Modell- und Demonstrationsvorhaben waren bis
Ende 2019 insgesamt 22 Betriebe aus drei Bundesldandern
(BW, NI, NRW) beteiligt und bis Projektende im Dezember

Abb. 1. Beispiel einer eingenetzten Obstanlage. Eingenetzte und
nicht-eingenetzte Himbeeranlage mit Regenkappen eines am
Demonstrationsvorhaben zum ,Einnetzen von Obstkulturen als
Schutz gegen die Kirschessigfliege, Drosophila suzukii“ beteiligten
Betriebes in NRW (Bildautorin: Silke Benz, LWK, NRW).
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2021 noch 15 Betriebe aus Baden-Wirttemberg und Nord-
rhein-Westfalen. Die Arbeiten an SiRkirschen und Bee-
renobstkulturen unter Netz wurden in jedem Bundesland von
Projektbetreuern begleitet. In jedem der Betriebe wurden der
technische Ablauf der Einnetzung und die angewandte Konst-
ruktion validiert und optimiert. Zusatzlich erfolgten Erhebun-
gen zur Auswirkung der Netze auf Nitzlinge (v. a. Fressfeinde)
und zum Auftreten weiterer Schaderreger, z. B. Spinnmilben
und Fruchtschalenwickler, sowie durch Pilzbefall verursach-
te Krankheiten. Zur Erfassung moglicher Veranderungen des
Mikroklimas durch das Einnetzen wurden Temperatur und re-
lative Luftfeuchtigkeit kontinuierlich mittels Datenloggern in
den eingenetzten Bestdnden gemessen (Abb. 2A, B).

Die betriebswirtschaftliche Bewertung der Einnetzungen
erfolgte in einem Teilprojekt des Demonstrationsvorhabens
durch das Julius Kiihn-Institut, Institut fur Strategien und Fol-
genabschéatzung (SF) in Kleinmachnow.

Begleitet wird dieses Projekt durch intensive Offentlichkeits-
arbeit in Form von Hoftagen, Vortragen auf Fachtagungen,
Kurzfilmen auf YouTube, Faltblattern und Veroffentlichungen
in Fachzeitschriften. Generell zeigten die Netze eine sehr gute
Schutzwirkung gegen den Befall der Kirschessigfliege in jeder
der untersuchten Kulturen. Innerhalb der Einnetzungen wa-
ren wenige bis keine Kirschessigfliegen zu finden und es trat
kein oder nur vernachlassigbarer Fruchtbefall auf (Abb. 3A,
B).
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Die im Rahmen des Projektes produzierten und auf YouTube
zu sehenden Video-Filme stellen mehrere am Projekt betei-
ligte Betriebe mit unterschiedlichen Systemen der Einnet-
zung vor und zeigen wichtige Aspekte des Einnetzens, die es
zu beachten gilt, um die bestmogliche Wirkung zu erzielen.
Ebenso wird die Methodik zur Uberwachung des Auftretens
der Kirschessigfliege (Adulte, Larvenbefall) vorgestellt und
beschrieben. Video-Interviews mit Betriebsleitern geben ei-
nen sehr guten Einblick in die Praxis des Einnetzens. Ein ani-
mierter Erklarfilm erlautert, warum es wichtig ist, Einnetzun-
gen zu etablieren. (https://www.youtube.com/playlist?list=-
PL1s9INNnONtvHROKt49bFS6GE19FZvTrt).

Auf der Projektseite des Demovorhabens (https://droso-de-
mo-netz.julius-kuehn.de) und auf dem Wissensportal Dro-
sophila des JKI (https://drosophila.julius-kuehn.de/) werden
umfangreiche Informationen zu Biologie, zur Verbreitung und
zum Management der Kirschessigfliege bereitgestellt.

Eine positive Nebenwirkung der Netze war der Schutz gegen
andere Schaderreger an den Friichten, wie z. B. die Kirsch-
fruchtfliege. Zu beachten ist jedoch sowohl fiir die Kirsches-
sigfliege als auch fur andere Schaderreger am Obst, dass zum
Zeitpunkt des SchlieBens der Netze die Gefahr besteht, dass
Schadlinge bereits eingedrungen sind und sich schnell und
ungehindert ausbreiten konnen, da z. B. nachfolgende Nutz-
linge ausgeschlossen werden. Falls dies der Fall ist, kénnen
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Abb. 2. Daten zum Mikroklima in Obstanlagen auf einem Demonstrationsbetrieb. Absolute Temperatur (A) und relative Luftfeuchte (B) in-
nerhalb einer eingenetzten Himbeeranlage (Netz) und der nicht eingenetzten Kontrollparzelle wahrend einer Dreitagesperiode auf einem
Betrieb in NRW. Die Daten wurden kontinuierlich mit Datenloggern erhoben.
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Abb. 3. Beispiel fiir Fallenfange und Fruchtbefall durch die Kirschessigfliege in einem Demonstrationsbetrieb. Vergleichende Fallenfange
(A) und Fruchtbefall (B) in eingenetzten und nicht-eingenetzten Himbeeranlagen auf einem Betrieb in NRW (s. Abb. 1).
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spezifische Insektizide oder Nitzlinge gezielt eingesetzt wer-
den.

Das Auftreten der Kirschessigfliege wird vor und wahrend der
Reifezeiten der eingenetzten Friichte mit Hilfe von Essigfallen
Uberwacht. Sind Kirschessigfliegen zum Zeitpunkt des Schlie-
Rens der Netze bereits im Bestand, muss direkt nach dem
SchlieBen der Netze eine Insektizidanwendung durchgefiihrt
werden.

Als weiterer Baustein einer nachhaltigen Bekdampfungsstra-
tegie gegen D. suzukii wird eine gezielte Freilassung von fir
diesen Zweck geziichteten, wirtsspezifischen Parasitoiden
untersucht. Dabei sind zwei Arten von Pupalparasitoiden
von besonderem Interesse: die kosmopolitische Art Trichop-
ria drosophilae (Hymenoptera: Diapriidae) (Abb. 4) und die
ebenfalls weltweit verbreitete Erzwespe, Pachycrepoideus
vindemiae (Hymenoptera: Pteromalidae) (Rossi Stacconi et
al., 2019; Englert & Herz, 2019; Wolf et al., 2019).

Der Fokus eines aktuellen Forschungsprojektes liegt dabei auf
Freilassungen dieser Parasitoide in geschiitzten, d. h. einge-
netzten Anlagen. Im Rahmen des im Friihsommer 2021 be-
gonnenen und vom BMEL geférderten Projektes zur Anwen-
dung von Pupalparasitoiden gegen die Kirschessigfliege unter
der Leitung des Instituts fir Biologischen Pflanzenschutz des
JKI in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Pflanzenschutz in
Obst- und Weinbau des JKI in Dossenheim, der Hochschule
Geisenheim und der Fa. Katz Biotech AG wird untersucht, wie
parasitische Schlupfwespen in eingenetzten Beerenkulturen
effizient zur Regulierung von D. suzukii beitragen (Verbund-
projekt: ,,Anwendung von Pupalparasitoiden zur biologischen
Regulierung der Kirschessigfliege in der Praxis (ParaDrosu)”,
Forderkennzeichen 281 880 5A19, 2021-2024). Das Ziel ist
die Massenzucht von Pupalparasitoiden flr die kommerzielle
Anwendung in verschiedenen Kulturen unter Netz, wodurch
langfristig gesehen der Insektizideinsatz zur Bekdampfung der
Kirschessigfliege weiter reduziert und die Vermarktbarkeit
der Friichte gesichert werden sollen. Es gibt zudem Hinweise
aus der Forschung, dass diejenigen Pflanzenschutzmittel, die
effizient gegen die Kirschessigfliege im Beerenobst eingesetzt

Abb. 4. Puppenparasitoid bei der Eiablage. Weibchen der Schlupf-
wespe Trichopria drosophilae (Hymenoptera: Diapriidae) bei der
Eiablage in eine Puppe von Drosophila suzukii (Diptera: Drosophili-
dae) (Bildautorin: Camilla Englert, JKI).
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werden, negative Wirkungen auf diese Pupalparasitoide ha-
ben (Schlesener et al., 2019). Um diese Frage beantworten zu
kdnnen, werden im oben genannten Forschungsprojekt La-
boruntersuchungen und Freilandstudien auf dem Versuchs-
feld des JKI in Dossenheim sowie in Praxisbetrieben durch-
gefuhrt.

Invasive Schadwanzen - Halyomorpha
halys und Nezara viridula

Bei den invasiven Schadwanzenarten sind es die Marmorier-
te Baumwanze, Halyomorpha halys, und die Griine Reiswan-
ze, Nezara viridula, die in der letzten Dekade zunehmend
wirtschaftliche Probleme im Obstbau sowie im Garten- und
Ackerbau verursachen und europaweit sowie im nordameri-
kanischen Raum zu einem vieldiskutierten Thema geworden
sind (Leskey & Nielsen, 2018; Dieckhoff et al., 2020) (Abb. 5A,
B). Diese beiden Schadwanzenarten sind aus (sub-) tropischen
Regionen Asiens bzw. Afrika eingeschleppt worden und pro-
fitieren von den zunehmend warmeren Klimabedingungen in
Mitteleuropa (Werner, 2005; Haye & Zimmermann, 2017).

Sie zeichnen sich durch ein sehr breites Wirtspflanzenspek-
trum aus und befallen Arten aus dem Kern- und Steinobst-
bereich ebenso gerne wie diverses Beerenobst. Besonders
beliebt sind Birne, Apfel und Pfirsich sowie Vertreter der Son-
derkulturen, z. B. Kiwi (Todd, 1989; Leskey & Nielsen, 2018).
Bei einem frithen Befall der Friichte kann es durch die Saug-
schaden zum AbstofRen oder zu Verkriippelungen der sich
entwickelnden Friichte kommen. Ein spater Befall kann bei
der Ernte, in Abhangigkeit von Kultur und Sorte, unter Um-
stdnden zunachst unentdeckt bleiben und sich erst in der
Lagerung entwickeln (Acebes-Doria et al., 2016; Bergh et al.,
2019). Eine Direktvermarktung der geschadigten Friichte ist
in der Regel nicht mehr moglich. Besonders H. halys hat sich
zu einem wirtschaftlich bedeutenden Schadorganismus in
den neu besiedelten Obstanbaugebieten entwickelt. Apfel-
anbauer in den mittelatlantischen Regionen der USA hatten
2010, knapp 20 Jahre nach der Einschleppung von H. halys,

Abb. 5. Invasive Stinkwanzen auf Friichten. (A) Adulte Halyomorpha
halys (Hemiptera: Pentatomidae) auf Himbeere (Bildautorin: Chris-
tine Dieckhoff, LTZ); (B) Ansammlung von H. halys Nymphen auf
Nektarinen. Unterschiedliche Entwicklungsstadien von Nymphen
der Marmorierten Baumwanze saugen an Nektarinen (Bildautorin:
Kirsten Képpler, LTZ).
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erstmals wirtschaftliche Schaden in Héhe von 37 Mio. USD
berichtet (Rice et al., 2014). Im Zuge der Bekdmpfung der
Schadwanzen in den Kulturen wurde bis zur vierfachen der
sonst Ublichen Menge an Insektiziden ausgebracht, was eine
hohe 6kologische Belastung darstellt (Leskey et al., 2012a).
Fir Italien wurde die Marmorierte Baumwanze erstmals 2012
beschrieben und hatte sich bereits ein Jahr spater in meh-
reren wirtschaftlich bedeutenden Anbaugebieten Norditaliens
ausgebreitet (Haye et al., 2015). Aus diesen Regionen werden
seit 2014 zunehmend wirtschaftliche Schaden gemeldet (Kopp-
ler et al., 2020), die sich im Jahr 2019 (d. h. weniger als zehn
Jahre nach der Einschleppung) infolge hoher Populationsdich-
ten in Birnen, Pfirsichen und Nektarinen auf einen wirtschaft-
lichen Verlust von liber 356 Mio. € ausweiteten (Maistrello et
al., 2020). Diese Schaderregerentwicklung hatte zudem eine
erhohte Ausbringung an Pflanzenschutzmitteln in den betrof-
fen Obstanbaugebieten zur Folge (Maistrello et al., 2017).

Aufgrund der Biologie und der Lebensweise der Schadwan-
zen, die sich durch eine hohe Mobilitdt in Zeit und Raum
auszeichnen, ist eine chemische Bekdmpfung grundsatzlich
nur sehr schwer durchfiihrbar. Nymphen wie adulte Tiere
verstecken sich oft auf der Blattunterseite, wodurch sie vor
FraRfeinden und auch vor Insektizidapplikationen teilweise
geschiitzt sind. Kontinuierliche Zuwanderungen von Indivi-
duen aus den umliegenden Rand- und Saumstrukturen ver-
groBern die Populationen an einem Standort laufend und
erschweren so zusatzlich eine effektive Bekdmpfung. Zudem
zeichnet sich die Marmorierte Baumwanze durch eine sehr
hohe Widerstandsfahigkeit gegen die meisten verfligbaren
Wirkstoffe aus. In Deutschland (ebenso wie in der Schweiz
und Osterreich) sind derzeit keine wirksamen Pflanzenschutz-
mittel fiir den Obstbau zugelassen. Studien aus Nordamerika
zeigten zum Beispiel eine gute Wirkung zur Regulierung der
Marmorierten Baumwanze bei Wirkstoffen wie Dimethoat,
Malathion, Permethrin, Chlorpyrifos und Endosulfan (Aigner
etal., 2015; Leskey et al., 2012b; Leskey & Nielsen 2018). Die-
se Mittel haben in Deutschland und zum Teil auch EU-weit
(Endosulfan, Chlorpyrifos) keine Zulassung mehr.

Einnetzung der Bestdnde, wie sie bereits gegen andere Scha-
derreger wie die invasive Kirschessigfliege durchgefiihrt wer-
den, kénnen auch einen gewissen Schutz gegen Schadwanzen
bieten (Candian et al., 2018; Maistrello et al., 2020; Candi-
an et al., 2021). Der Zeitpunkt der Einnetzung, eine dicht
abschlieBende Konstruktion und regelmaRige Kontrolle der
Integritat der Netze ist entscheidend fir einen Erfolg dieser
MafRnahmen. In Obstanbaugebieten in der Emilia-Romagna
(Italien) wurden positive Erfahrungen mit Insektenschutznet-
zen mit einer Maschenweite von ca. 4 x 2 mm gemacht. An
den Anlagenrandern angebracht kdnnen sie den Einflug der
Wanzen aus den Saumbereichen reduzieren (Torggler, 2020).
Aus Italien wird auch berichtet, dass das urspriinglich gegen
Apfelwickler entwickelte Alt’Carpo-Insektenschutznetz er-
folgreich gegen die Marmorierte Baumwanze eingesetzt wur-
de (Romet et al. 2010; Tavella, 2021).

Vorkommen und Dichte der Populationen von Schadinsek-
ten in Obstbestanden konnen mithilfe von Fallen oder Fal-
lensystemen ermittelt werden. Lockstofffallen sind hierbei
wichtige Hilfsmittel. Fir die Marmorierte Baumwanze wur-
de bereits ein wirksamer Lockstoff entwickelt, der auf dem
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Aggregationspheromon der adulten Tiere basiert (Khrimian
et al., 2014). Besonders im Friihjahr und Herbst sind diese
Pheromonfallen erfahrungsgemaR sowohl fiir Adulte als auch
Nymphen besonders fangig. Wahrend der Sommermonate
allerdings haben reifende Friichte einer Vielzahl von Wirts-
pflanzen eine hohere Attraktivitat fir die Wanzen, was sich
in den Fangzahlen der Pheromonfallen in dieser Zeit nieder-
schlagt (LTZ — pers. Beobachtung).

Abgesehen von einer klassischen Monitoringstrategie kdnnen
derartige Lockstoffe mit dem Einsatz chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel in sog. ,attract-and-kill“ Strategien
kombiniert werden und so zur Bekdmpfung von Schadpopu-
lationen in den Bestdnden beitragen. In den USA wurde eine
solche Strategie erfolgreich in kommerziellen Apfelanlagen
eingesetzt (Morrison et al., 2019). In Deutschland wird die
Umsetzung einer solchen MalRnahme durch den Mangel an
effektiven Wirkstoffen und fehlende Zulassungen erschwert.
Fir die Grine Reiswanze stehen zu diesem Zeitpunkt keine
wirksamen Lockstoffe zur Verfigung.

Parasitoide, vor allem Arten in den Familien Scelionidae, Eu-
pelmidae (Hymenoptera) und Tachinidae (Diptera), gehoren
zu den wichtigsten natirlichen Gegenspielern von Baumwan-
zen. Dabei sind es v. a. Arten der Gattungen Trissolcus (Hyme-
noptera: Scelionidae) (Jones, 1988; Orr, 1988) und Anastatus
(Hymenoptera: Eupelmidae) sowie Telenomus (Hym.: Scelio-
nidae), die erfolgreich Eigelege von Stinkwanzen parasitieren
(Dieckhoff et al., 2017; Costi et al., 2019; Stahl et al., 2019a).
Arten in der Gattung Trissolcus spp. sind auf eine oder eini-
ge wenige Wirtsarten aus derselben Gattung oder nahe ver-
wandten Gattungen in derselben Ordnung spezialisiert. Sie
stellen somit ideale Kandidaten fiir Bekdmpfungsstrategien im
Sinne des biologischen Pflanzenschutzes dar. In Deutschland
parasitiert Trissolcus basalis erfolgreich die Griine Reiswanze
im Freiland ebenso wie im geschiitzten Anbau (unveréffent-
lichte Daten LTZ). Zwei mit der Marmorierten Baumwanze im
Ursprungsland Asien vergesellschaftete Eiparasitoide, T. japo-
nicus und T. mitsukurii, wurden in Europa erstmals 2017 so-
wohl in Italien (T. japonicus und T. mitsukurii) als auch in der
Schweiz (T. japonicus) nachgewiesen und 2020 dann auch in
Deutschland (T. japonicus) (Peverieri et al., 2018; Stahl et al.,
2019b; Scaccini et al., 2020; Dieckhoff et al., 2021) (Abb. 6).
Es ist davon auszugehen, dass diese Eiparasitoide zusammen

Abb. 6. Eiparasitoid Trissolcus japonicus (,Samuraiwespe”). Ein
Mannchen von T. japonicus (Hymenoptera: Scelionidae) kurz nach
dem Schlupf auf einem Eigelege der Marmorierten Baumwanze
(Hemiptera: Pentatomidae) (Bildautor: Olaf Zimmermann, LTZ).



mit ihrem Wirt verschleppt wurden. Mit Parasitierungsraten
von bis zu 70 % ist T. japonicus im Ursprungsland ein wichti-
ger Gegenspieler von H. halys und zeigt auch in seinen neuen
Ausbreitungsgebieten bereits hohe Parasitierungsraten ge-
genlber einheimischen Eiparasitoiden auf (Yang et al., 2009;
Talamas et al. 2013; Zapponi et al., 2021).

In einem vom BMEL-geférderten Verbundprojekt ,Monito-
ring und Modellierung klimasensitiver Schaderreger (Pro-
gRAMM)“ (Laufzeit: 04/2021-01/2022, FKZ: 2818713A19)
wurden exemplarisch verschiedene invasive Schadinsekten
kartiert und deren potentielle Ausbreitung modelliert (Hess
et al., 2020). Das Projekt hat die Kartierung von H. halys und
N. viridula in Deutschland maRgeblich vorangebracht und
konnte fiir die Marmorierte Baumwanze die Verbreitung vom
Erstnachweis 2011 in Konstanz am Bodensee (Heckmann,
2012) bis nach Hamburg im Jahr 2018 dokumentieren (s.
auch: https://www.neobiota-hamburg.de/de/arten). In die-
sem Projekt wurde ein deutschlandweites Monitoring-Netz-
werk aufgebaut, auf das flir Forschungsarbeiten zum Auftre-
ten der invasiven Baumwanzen als Schadlinge in Obstkultu-
ren und der Suche nach natirlichen Gegenspielern aufgebaut
werden kann.

In dem, in diesem Frihjahr begonnenen, vom BMEL-gefor-
derten Verbundprojekt , Entwicklung biologischer Pflanzen-
schutzstrategien gegen invasive nicht-geregelte Wanzenarten
mit hohem Schadpotential (BC-InStink)“ (Laufzeit: 04/2021-
03/2024, FKZ: 2818713A19) werden spezifische Pflanzen-
schutzstrategien gegen H. halys und N. viridula im Obstbau
untersucht und entwickelt. Grundlage der Strategien soll der
Einsatz natirlicher Gegenspieler sein. An diesem Verbund-
projekt sind das LTZ Augustenberg (Gesamtkoordination), das
JKI Dossenheim sowie die Fa. Katz Biotech AG beteiligt. Im
Rahmen des mehrere Versuchsanlagen und Praxisbetriebe
umfassenden Monitorings sowie mittels Bonituren und Aus-
bringung von Kodereigelegen an verschiedenen Standorten
im Verbreitungsgebiet der Schadwanzen wird die Verbreitung
von natirlichen Gegenspielern der Schadwanzen in Raum
und Zeit untersucht. Ziel ist die Massenzucht geeigneter Ge-
genspieler fiir die kommerzielle Anwendung im Rahmen bio-
logischer Pflanzenschutzstrategien. Weiterhin werden Studi-
en durchgefiihrt, um wanzentypische Schaden von anderen
in Obstanlagen haufig auftretenden Schadbildern abgrenzen
zu kénnen.

Fiir die vorgestellten invasiven Schadinsekten im Obst be-
steht aufgrund von derzeit fehlenden (Stinkwanzen) bzw. nur
in geringem Umfang zugelassenen und bedingt wirksamen
(Kirschessigfliege) Insektiziden umfassender Bedarf an For-
schungsprojekten zur Entwicklung von alternativen, effizien-
ten und nachhaltigen Regulierungsmechanismen. Vor dem
Hintergrund des zunehmenden Wegfalls von Wirkstoffen im
Zuge der sich EU-weit verscharfenden Zulassungsbedingun-
gen (z. B. Anwenderschutz, cut off-Kriterien, Okotoxizitit),
der gednderten Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung,
des bundesweiten Aktionsprogrammes zum Insektenschutz
und der entsprechenden Anderungen im Naturschutzgesetz,

Ur Kulturpflanzen, 74 (03-04). S. 63 2022

sowie des Risikos einer Resistenzbildung der Schadinsekten
gegen die wenigen verbliebenen Wirkstoffe, liegt die Zukunft
der Schadlingsbekdampfung im biologischen Pflanzenschutz.
Die Entwicklung entsprechender Pflanzenschutzstrategien
ist daher unumganglich flr eine langfristige Regulierung der
Populationen invasiver Schadlinge in allen Kulturbestdnden.
Dabei werden Strategien des biologischen Pflanzenschutzes
in Kombination mit kulturspezifischen pflanzenbaulichen und
anbautechnischen MalRnahmen zur Anwendung kommen. Es
besteht aktuell dringender Forschungsbedarf, die bereits er-
arbeiteten biologischen und IP-Strategien mit Hilfe von kon-
kreten, z. T. regional abgestimmten MalRnahmenkatalogen
umzusetzen und dies wissenschaftlich zu begleiten.
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