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Eine erfolgreiche Friiherkennung von Vorratsschadlingen
beginnt schon im Freiland und stellt einen zukiinftigen und
wichtigen Weg des Pflanzenschutzes gegen Schadinsekten
dar. Derzeit gibt es allerdings nur wenige Zahlen Uber das
Vorkommen und die Verbreitung von vorratsschadlichen In-
sekten in Deutschland und {iber die von ihnen verursachten
Schaden an pflanzlichen Nachernteprodukten. Sowohl ein-
heimische/bereits etablierte Arten als auch neue Arten, die
durch Handel und Tourismus eingeschleppt werden oder auf-
grund der Erwarmung in Folge des Klimawandels auf natdrli-
che Weise einwandern, stellen eine Bedrohung dar. Ziel die-
ser Pilotstudie war es, Konzepte und Methoden zur Erhebung
von Daten lber das Auftreten vorratsschadlicher Insekten in
Deutschland zu testen. Zu diesem Zweck wurde von 2020 bis
2022 ein Monitoring auf vier landwirtschaftlichen Betrieben,
davon drei Okobetriebe, durchgefiihrt. Innerhalb und auRer-
halb der Getreideldager wurden verschiedene mit Lockstoffen
versehene Fallen aufgestellt, die monatlich kontrolliert und
im Labor ausgewertet wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass
neben einer grolen Anzahl typischer Vorratsschadlinge in-
nerhalb der Lager (z. B. Getreideplattkafer Oryzaephilus su-
rinamensis oder Dérrobstmotte Plodia interpunctella), einige
Insekten auch in den Fallen auf den an die Lager angrenzen-
den Getreideanbauflachen gefangen wurden. Darunter wa-
ren verschiedene Mottenarten und der Getreidekapuziner
Rhyzopertha dominica. Die hier gewonnenen Erkenntnisse
bilden die Grundlage fiir das im Rahmen des Klimaschutz-So-
fortprogramms 2022 vom Bundesministerium fur Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) finanzierte und im November
2022 gestartete dreijahrige Forschungsvorhaben AVoiD (Ab-
wehr von Vorratsschadlingen in Deutschland). Dabei werden
die hier publizierten Erfahrungen in einem entsprechenden
Monitoring von Vorratsschadlingen an bundesweit verteilten
Standorten umgesetzt.
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A successful early detection of storage pests already begins in
the field and represents a future and important way of plant
protection against insect pests. Currently, however, there are
few data on the occurrence and distribution of stored-prod-
uct pest insects in Germany and on the damage they cause
to postharvest plant products. Not only established, but also
species newly introduced by trade and tourism or expand-
ing naturally due to warming in the course of climate change
pose a threat. The objective of this pilot study was to test
concepts and methods for collecting data on the incidence of
stored-product pests. To this end, a monitoring was carried
out from 2020-22 on four farms, three of which were organic.
Various semiochemical-baited traps were set up inside and
outside grain stores, which were checked monthly and evalu-
ated in the laboratory. The results show that in addition to a
large number of pest species inside storages (e.g. sawtoothed
grain beetle Oryzaephilus surinamensis or Indianmeal moth
Plodia interpunctella), some insects, including different moth
species and the lesser grain borer Rhyzopertha dominica,
were caught in traps outside, near the adjacent grain fields.
The findings obtained here form the basis for the three-year
research project AVoiD (Abwehr von Vorratsschadlingen in
Deutschland — preventing stored product pests in Germany),
which is funded by the Federal Ministry of Food and Agricul-
ture (BMEL) as part of the German Climate Protection Pro-
gramme 2022 and started in November 2022. In this project,
among other things, locations throughout Germany will be
sampled and the knowledge published here implemented.
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Auf dem Feld, nach der Ernte sowie vor der Verarbeitung
und dem Verkauf im Handel missen lagerfahige pflanzliche
Erzeugnisse vor Befall durch Schadorganismen geschiitzt wer-
den. Damit ist der Vorratsschutz ein wichtiger Faktor entlang
der Wertschopfungskette. Neben physikalischen Einfliissen
wie Hitze oder Feuchtigkeit sind biologische Elemente wie
Nagetiere, Vogel, Milben, Pilze, Mikroorganismen und vor
allem Insekten die groRten Bedrohungen fir Vorratsgiter
(Hagstrum & Phillips, 2017; Hubert et al., 2018). FraRschdaden
an und Kontamination von gelagerten Produkten, z. B. durch
Kot, chemische Ausscheidungen und Kérperteile der Schad-
erreger sowie als Sekundarbefall gebildete Schimmelpilze
und die Produktion von Mykotoxinen fiihren zu quantitativen
Verlusten, Verderb oder Qualitatsminderung und stellen ein
potentielles Gesundheitsrisiko fiir Mensch und Tier dar (Hag-
strum et al., 2012; Stejskal et al., 2014). Die durch Insekten
verursachten Nachernteverluste werden weltweit auf 5-10 %
geschatzt und erreichen in tropischen Gebieten oder Ent-
wicklungslandern 20-40 % (Kumar & Kalita, 2017; Flrstenau
& Kroos, 2020). Somit tragen Vorratsschadlinge erheblich zu
den weltweiten Nahrungsmittelverlusten bei, die von der FAO
auf mehr als eine Milliarde Tonnen pro Jahr geschatzt werden
(Gustavsson et al., 2011; Nayak & Daglish, 2018). Aufgrund
von Extremwetterereignissen und steigenden Temperatu-
ren in Folge des Klimawandels besteht auch in Deutschland
die Gefahr, dass es hdufiger zu Ernteausfdllen kommt, was
die Erntemengen verringern und die Produktpreise erhéhen
kdnnte. Ungleiche Ernten verlangen eine verstarkte Vorrats-
haltung. Daher ist die Reduzierung und im besten Fall Ver-
meidung von Schadlingsbefall an Nachernteprodukten durch
optimierte Lagerung, effektive Friiherkennung und umwelt-
freundliche Bekampfung der Schadorganismen von entschei-
dender Bedeutung fir die Erndhrungssicherheit und oberstes
Ziel des integrierten Vorratsschutzes.

In Deutschland gibt es immer noch sehr wenige Daten Uber
das Auftreten und die Verbreitung von vorratsschadlichen
Insekten und die von ihnen verursachten Schaden (Schaéller,
2013). Dies liegt zum einen daran, dass es bisher keine fla-
chendeckenden und abgestimmten Befallserhebungen gibt
und zum anderen, dass viele Landwirte oder Lagerhalter
Schadlingsbefall an ihren gelagerten pflanzlichen Erzeugnis-
sen und die daraus resultierenden Verluste nur selten doku-
mentieren oder offenlegen. Das Fehlen dieser Informationen
erschwert sowohl die Verbesserung bestehender als auch die
Entwicklung neuer Verfahren zum Schutz von Vorratsgitern
und zur Verringerung von Nachernteverlusten, wodurch z. B.
treibhausgasrelevante Emissionen verderbender Vorrate sowie
der Einsatz von Pestiziden reduziert werden kénnten. Nicht
nur einheimische oder bereits etablierte Arten, sondern auch
neue Schadorganismen, die auf natlrliche Weise einwandern
oder durch Handel und Tourismus eingeschleppt werden,
stellen hierzulande eine Gefahr dar. Darliber hinaus kdnnen

warmeliebende nicht-einheimische Getreideschadlinge auf-
grund der Klimaerwarmung nordwarts wandern (Adler et al.,
2022). Die beiden Risselkaferarten Sitophilus oryzae (Reiska-
fer) und S. zeamais (Maiskafer) (Coleoptera: Curculionidae),
der Getreidekapuziner Rhyzopertha dominica (Coleoptera:
Bostrichidae) oder die Getreidemotte Sitotroga cerealella
(Lepidoptera: Gelechiidae) sind potentielle Kandidaten, um
sich zunehmend in Deutschland zu etablieren (Miiller-Blenkle
et al., 2018). Auch die Ausbreitung des Khaprakafers Trogo-
derma granarium (Coleoptera: Dermestidae), einer der wich-
tigsten invasiven Schadlinge weltweit, in Richtung Norden
ist zu befiirchten (Adler et al., 2022). Durch héhere Jahres-
mitteltemperaturen infolge des Klimawandels werden sich
zudem die Entwicklungsbedingungen fiir vorratsschadliche
Insekten in Richtung Optimum (25—-38°C) verschieben, sodass
der Schadlingsdruck im Lager und im Feld zunimmt.

Beim Stichwort "globale Erwarmung" denkt man eigentlich
nicht sofort an Vorratsschadlinge, da im Allgemeinen davon
ausgegangen wird, dass Vorratsschadlinge in Lagern auftre-
ten, wo sie vor dufleren Witterungseinfliissen geschiitzt sind.
In der Vergangenheit herrschte deshalb die Ansicht vor, dass
sich diese Schadorganismen nur in einer warmen oder be-
heizten, vom Menschen geschaffenen Umgebung entwickeln
kdnnen, nicht aber aulRerhalb davon, was wiederum ihre Ver-
breitung in kdlteren Klimazonen einschranken kann. Aus die-
sem Grund gab es in Deutschland bisher nur wenige Bemi-
hungen, ihr Vorkommen im Freiland zu Uberpriifen oder ein
Feldmonitoring aufzubauen, so dass das natirliche Auftre-
ten von Vorratsschadlingen aulRerhalb von Lagern oft unbe-
kannt ist. Vermutlich haben sich vorratsschadliche Insekten
urspriinglich aus Arten entwickelt, die sich von Wildpflanzen
auf dem Feld erndhrten (Wolgemuth et al., 1987). Die Zucht
und der Anbau von Kulturpflanzen, das damit verbundene
reichhaltige Nahrungsangebot und die Vorratshaltung des
Menschen schufen neue Lebensrdume, die einige Insek-
tenarten eroberten, die sich von lagerfahigen pflanzlichen
Produkten erndhren konnten, wahrscheinlich aufgrund von
Praadaptationen, die ein Uberleben im Lager erméglichten.
Steigende Temperaturen und zunehmende Trockenheit und
die daraus resultierenden glinstigen Entwicklungsbedingun-
gen auBerhalb von Lagern sowie eine frilhere Abreife, z. B.
von Getreide, flihren jetzt dazu, dass es auch in Deutschland
ofter bereits im Feld zu Befall mit Vorratsschadlingen kom-
men kann, wie es in tropischen und subtropischen Gegenden
der Normalfall ist (Adler et al., 2021b).

Entgegen der generellen Auffassung treten Vorratsschadlin-
ge auch in Europa im Freiland auf. So findet man verschiede-
ne Arten in Sid- und Mitteleuropa, wo sie aktiv nach neuen
Lebensrdaumen suchen (Adler et al., 2022). Wolgemuth et
al. (1987) konnten das Vorkommen vorratsschadlicher Mot-
ten aulerhalb von Lagern und lebensmittelverarbeitenden
Betrieben in Deutschland schon Ende der 1980er Jahre be-
legen. In einer anderen Studie wurde die Moglichkeit der
Uberwinterung vorratsschadlicher Insekten im Inneren von
Stapelstrohdiemen auf dem Feld untersucht (Bahr et al.,
1995). Neben dem kalteempfindlichen Reiskdfer S. oryzae
und dem Tropischen Schimmelkéafer Ahasverus advena (Co-
leoptera: Silvanidae) wurden in mit Weizen bekdderten Lauf-
und Flugfallen, die in und neben der Strohdieme aufgestellt
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worden waren, im Frihjahr auch Imagines des Robtbraunen
Leistenkopfplattkafers Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera:
Laemophloeidae) und des Getreideplattkadfers Oryzaephilus
surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) gefunden.

Um schwere Schaden durch Eintrag vorratsschadlicher Insek-
ten aus dem Feld in das Lager zu verhindern, bedarf es einer
gezielten Abwehr bei der Einlagerung. Durch ein umfassen-
des und fortschrittliches Monitoring von vorratsschadlichen
Insekten als vorbeugende MaRnahme im Anbau, in der La-
gerung und im Handel zum Schutz der Pflanzengesundheit
kann der Befall von Nachernteprodukten sowie ein mogli-
ches Auftreten neuer Vorratsschadlinge friihzeitig erkannt
und nachhaltig bekampft werden. Auf diese Weise kdnnte
die Ausbreitung von Schadorganismen unterbunden und
damit langerfristig auch die Anwendung von umwelt- und
klimaschadlichen Pflanzenschutzmitteln im Vorratsschutz
reduziert werden. Daher missen bestehende Strategien zur
Fritherkennung von Vorratsschadlingen bzw. zur Vermeidung
ihrer Ein-/Verschleppung mit Hilfe neuer Techniken (z. B. mo-
difizierte Fallensysteme, wirksame Lockstoffformulierungen,
innovative Detektoren und Kl) Uberprift und effizienter ge-
macht werden. Dies wiederum wiirde einen wesentlichen
Beitrag zur Verbesserung des Pflanzenschutzes gegen Schad-
insekten und zur Erhaltung der Erndhrungssicherheit und da-
mit indirekt zum Klimaschutz leisten.

Ziel dieses Pilotprojekts war es, Konzepte und Methoden zur
Sammlung von Daten Uber das Vorkommen und die Verbrei-
tung vorratsschadlicher Insekten in Deutschland zu testen
und weiterzuentwickeln, um eine Grundlage fiir Folgestudien
zum Thema Friherkennung von Vorratsschadlingen zu schaf-
fen. Daflir wurde ein Monitoring auf vier landwirtschaftlichen
Betrieben an unterschiedlichen Standorten im 6stlichen Teil
Deutschlands aufgebaut. Verschiedene mit Lockstoffen (Se-
miochemikalien) bekoderte Fallen wurden im Lager und am
Rand von angrenzenden Getreideanbauflachen aufgestellt
und getestet, um das Vorkommen von vorratsschadlichen In-
sekten innerhalb, aber vor allem auRerhalb der Lagereinrich-
tungen auf dem Feld zu bestimmen.

Das Monitoring wurde 2020 auf drei getreidelagernden/-pro-
duzierenden okologischen Betrieben in Brandenburg und
Sachsen (Standorte 1-3) gestartet. 2021 kam ein weiterer
Betrieb in Sachsen-Anhalt hinzu (Standort 4) und Standort 3
wurde nicht mehr beprobt. Im Jahr 2022 wurde das Monito-
ring nur noch an den Standorten 1 und 2 fortgefiihrt. Zur Friih-
erkennung und Uberwachung von Vorratsschidlingsbefall
wurden verschiedene mit Lockstoffen bekoderte Fallentypen
fir fliegende und laufende Insekten verwendet (Abb. 1). Die
Fallen wurden jeweils (i) im Freiland, am Rand angrenzender
Getreideanbauflachen, (ii) im Eingangsbereich der Lager-
hallen (intermedia) und (iii) innerhalb der Lager aufgestellt
(Abb. 3). Die Entfernung zwischen Feld und Getreidelager be-
trug auf allen Betrieben etwa 50-75 m. Die Versuche wurden
im 1. Versuchsjahr aufgrund der Corona-Pandemie erst Mitte

4 | Furstenau

Juni gestartet, in den Folgejahren jedoch bereits Ende April/
Anfang Mai, um méglichst den gesamten Zeitraum des Insek-
tenflugs abzudecken. Im November wurden die Versuche be-
endet und abgebaut.

Alle Fallen, Pheromon- und Futterkéder wurden von der Bio-
logische Beratung GmbH (Berlin, Deutschland) bezogen. In
den drei Versuchsjahren wurden fiir fliegende Insekten griine
Trichterfallen verwendet (Abb. 1A), die mit 500 ml einer Mi-
schung aus Glyzerin und Ethanol (1:2) befillt wurden, um ge-
fangene Insekten abzutdten und fir weitere Analysen zu kon-
servieren. Als Lockstoffe dienten zwei kommerziell erhiltliche
Pheromondispenser, welche sich in einem kleinen Kérbchen
unter dem Fallendeckel befanden. Hierbei handelte es sich
um das weibliche Sexualpheromon von Lebensmittelmotten
aus der Familie der Ziinsler (Pyralidae) (Z E)-9,12-Tetradeca-
dienylacetat (TDA) sowie das weibliche Sexualpheromon
der Kornmotte Nemapogon granella (Lepidoptera: Tineidae)
(Z,2)-3,13-Octadecadienylacetat. Angebracht wurden die Fal-
len in einer Hohe von ca. 1,5 m. Im Feld wurde dafiir ein Holz-
pfahl am Ackerrand in den Boden geschlagen (Abb. 1).

Als Bodenfalle I haben wir von 2020 bis 2022 einen sogenann-
ten Blp-Lagermonitor (Biologische Beratung GmbH, Berlin,
Deutschland), eine Fallenbox mit Fralkoder (Abb. 1B), einge-
setzt. Bei dem FraRBkdder handelte es sich um eine mit trocke-
nen Pflanzenprodukten versehene Kodertasche aus insekten-
durchlassiger Gaze. Nachweislich lockt der Futterkdderbeutel

Abb. 1. Schematischer Aufbau des Fallensystems fir das Moni-
toring vorratsschéadlicher Insekten im Freiland am Rand von Ge-
treideanbauflachen. Verwendete Fallen fir fliegende Insekten (A)
Trichterfalle, und fiir laufende Insekten (B) Lagermonitor und (C)
DomeTrap (Pd: Pheromondisenser, Gl: Glyzerin, Et: Ethanol, DI:
Datalogger, Fk: Frakkoder). Die Bilder der Weizendhren und Gras-
biischel wurden mit freundlicher Genehmigung des Integrations-
und Anwendungsnetzwerks (ian.umces.edu/media-library) zur Ver-
figung gestellt.



eine Vielzahl von Insekten an, die Lagerprodukte befallen,
wie z. B. den Brotkafer Stegobium paniceum (Coleoptera:
Ptinidae), verschiedene Arten der Gattung Tribolium (Cole-
optera: Tenebrionidae), den Kornkéfer Sitophilus granarius
(Coleoptera: Curculionidae), und Lebensmittelmotten (www.
biologische-beratung.de). Zum Schutz vor Nagetieren befand
sich Drahtgaze vor der Kodertasche. Datenlogger, welche un-
ter den Deckeln der Fallen im Freiland und innerhalb der La-
ger angebracht wurden, zeichneten wahrend des gesamten
Versuchs Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf.

Im letzten Versuchsjahr (2022) wurde als weiterer Boden-
fallentyp (Bodenfalle 1), eine sogenannte Storgard Dome
Trap (Trécé Incorporated, Adair, Oklahoma, USA) eingesetzt
(Abb. 1C), die mit Pheromondispensern von drei vorrats-
schadlichen Kafern bestlickt wurde. Hierbei handelte es sich
um das Sexualpheromon des Tabakkafers Lasioderma serri-
corne (Coleoptera: Ptinidae) (=Serricornin) und um die Aggre-
gationspheromone von T. granarium (=Trogodermal) und R.
dominica (=Dominicalure). Als zuséatzlicher Lockstoff wurden
je drei Tropfen eines kommerziell erhaltlichen Kairomons,
bestehend aus Weizenkeimol (Trécé Incorporated, Adair,
Oklahoma, USA), auf ein rundes Filterpapier auf dem Fallen-
boden gegeben.

Alle vier Wochen wurden die Fallen kontrolliert. Die Fang-
flussigkeit mit den angelockten Insekten aus der Trichterfalle
wurde in eine leere Flaschen gegossen und neue Flissigkeit
wurde nachgefillt. Die gefangenen Insekten (lebend und tot)
aus den Bodenfallen, der Futterkdderbeutel (Bodenfalle I) so-
wie das Filterpapier mit Weizenkeimol (Bodenfalle Il) wurden
in Schraubdeckelgldser Gberfihrt und neues Material wurde
in die Fallen nachgelegt. Die Pheromondispenser wurden alle
zwei Monate ausgetauscht. Die anschlieRende Auswertung
der Fange anhand morphologischer Merkmale fand im Labor
statt. Nach der Bestimmung wurden die vorratsschadlichen
Insekten fur etwaige spatere Untersuchungen in einem Etha-
nol-Glyzerin-Gemisch aufbewahrt. Die Koderbeutel aus Bo-
denfalle | wurden im Labor ge6ffnet und zuerst auf lebendige
und tote Insekten untersucht. Im Anschluss wurden die tro-
ckenen Pflanzenprodukte aus den Kéderbeuteln in Glaser ge-
fllt und mehrere Wochen in einer Klimakammer bei 25+1°C
und 6515 % r. L. aufbewahrt. Hiermit wurde die Entwicklung
von Eiern, die von angelockten Schadinsekten abgelegt wor-
den waren und das Schliipfen von adulten Tieren der Folge-
generation (F1 und F2) Uberprift.

Im Laufe der dreijahrigen Pilot-Monitoringstudie auf vier
landwirtschaftlichen Betrieben wurden mit den verwendeten
Fallentypen und Lockstoffen verschiedene Vorratsschadlin-
ge gefangen, darunter vier Mottenarten, 10 Kaferarten und
Staublause (Psocoptera), die alle zuvor aus Deutschland be-
kannt waren (Tab. 1). Wie zu erwarten war, wurden mit der
Trichterfalle groRtenteils Motten und mit den beiden Boden-
fallen Kafer angelockt. Insgesamt waren in den verschiedenen
Fallen 3.404 Exemplare, hauptsachliche adulte Insekten aber

auch vereinzelt Larven (Tab. 2). Davon bildeten den grofSten
Anteil Staublduse (2.008 Ex.), die jedoch nicht bestimmt wur-
den und auch nicht weiter ausgewertet werden, Dorrobst-
motten Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) (614
Ex.), Speichermotten Ephestia elutella (Lepidoptera: Pyrali-
dae) (473 Ex.) und Getreidekapuziner R. dominica (114 Ex.)
(Tab. 1). Weltweit ist die Dorrobstmotte wahrscheinlich die
wichtigste Schadmotte in der lebensmittelverarbeitenden In-
dustrie (Adler et al., 2021a). Wahrend die Versuchsstandor-
te 1 und 2 in allen drei Versuchsjahren beprobt wurden, gab
es an den Standorten 3 und 4 keine Wiederholungen und es
konnten nur Daten flir 2020 bzw. 2021 erhoben werden, wes-
halb ein Vergleich zwischen den Betrieben sowie die Uber-
prifung eines moglichen Einflusses regionaler Unterschiede
auf das Vorkommen und die Verbreitung von Vorratsschad-
lingen nicht moglich war. AuRerdem konnten die Proben an
Standort 3 im September und Oktober 2020 nicht ausgewer-
tet werden, da die Fallen einmal von Unbekannten geleert
und das andere Mal Corona-bedingt nicht kontrolliert wer-
den konnten. Allerdings lasst sich beobachten, dass in den
Betrieben 1 und 2 im Jahr 2022 auffallend mehr Insekten im
Freiland gefangen wurden als in den anderen Versuchsjahren,
was auf einen moglichen Einfluss klimatischer Bedingungen
hinweisen kdnnte, wobei die Datalogger-Aufzeichnungen von
Temperatur und Luftfeuchte keine eindeutigen Ergebnisse
diesbezlglich lieferten. Dies sowie regionale Einflisse auf
das Auftreten von Vorratsschadlingen missten im Rahmen
des AVoiD-Projektes anhand von umfassenden Umwelt-/
Wetterdaten und mit Hilfe der gréReren Anzahl von Testbe-
trieben, die Gber ganz Deutschland verteilt sind, noch weiter
untersucht werden. Ein weiterer Grund fiir die Unterschiede
konnte sein, dass 2022 ein zusatzlicher, mit Pheromonen aus-
gestatteter, Bodenfallentyp (Bodenfalle Il) eingesetzt wurde,
der eine groRe Anzahl vorratsschadlicher Kafer gefangen hat.

Die meisten Insekten wurden innerhalb (2.288 Ex.) und am
Eingang (intermedia) der Getreidelager (717 Ex.) angelockt
(Tab. 2). An allen Standorten konnten wir jedoch auch Vor-
ratsschddlinge in den Fallen am Feldrand der Getreideanbauf-
lachen finden (399 Ex.). Den groRten Teil bildeten hier Pso-
coptera, Ziinslermotten und Getreidekapuziner, die an den
Standorten 1 und 2 gefangen wurden (Tab. 2). In Bodenfalle |
wurden neben Imagines und Larvalstadien offensichtlich auch
Eier von Vorratsschadlingen gesammelt. Dies spiegelt sich in
der groRen Anzahl von Getreideplattkdfern O. surinamensis
(1.496 Ex.) und Getreidekapuzinern R. dominica (500 Ex.)
wider, die in den Zuchtglasern mit den Futterkddern gefun-
den wurden, die 10-16 Wochen lang in einer Klimakammer
aufbewahrt worden waren (Tab. 2). Das verdeutlicht, dass
adulte Kafer der beiden Arten von den trockenen Pflanzen-
produkten in den Koderbeuteln angelockt wurden, ihre Eier
darauf ablegten und sich die Nachkommen (F1-/F2-Genera-
tion) erfolgreich entwickeln konnten. Von diesen Ergebnissen
Iasst sich jedoch nicht ableiten, wie viele Kafer tatsachlich die
Fallen aufgesucht haben bzw. im Habitat vorkamen, da gravi-
de Weibchen von O. surinamensis und R. dominica zwischen
150 und 350 Eiern lose in das Nahrungssubstrat legen kdnnen
(Adler et al., 2021a).

Insbesondere das Vorkommen von R. dominica auf dem Feld
an Standort 1 und 2 ist von groBem Interesse, da es sich bei
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Tab. 1. Gesamtzahl der wahrend des Monitorings von 2020 bis 2022 auf vier Standorten in Deutschland gefangenen Arten vorrastschadli-
cher Insekten und Individuen pro Art (A: adulte Insekten; L: Larven, wenn beide Stadien gefangen wurden. Bei allen anderen Exemplaren

handelt es sich um Imagines der jeweiligen Arten).

1 Plodia interpunctella (Pyralidae) — Dérrobstmotte 614
2 Ephestia kuehniella (Pyralidae) — Mehlmotte 31
3 Ephestia elutella (Pyralidae) — Speichermotte 473
4 Nemapogon granella (Tineidae) — Kornmotte 12
1 Ahasverus advena (Sylvanidae) — Tropischer Schimmelplattkafer 37
2 Anthrenus sp. (Dermestidae) — Teppichkéafer 1
3 Cryptolestes ferrugineus (Laemophloeidae) — Leistenkopfplattkdfer A 9
Cryptolestes ferrugineus L 1
4 (Cryptophagidae) — Schimmelkafer 7
5 Dermestes sp. (Dermestidae) — Speckkafer A 5
Dermestes sp. L 16
Oryzaephilus surinamensis (Silvanidae) — Getreideplattkafer 47
7 Rhyzopertha dominica (Bostrichidae) — Getreidekapuziner A 114
Rhyzopertha dominica L 4
Sitophilus granarius (Curculionidae) — Kornkafer 10
Stegobium paniceum (Ptinidae) — Brotkafer 13
10 Trogoderma sp. (Dermestidae) — Speckkéafer 2
1 Psocoptera — Staublduse 2.008

dieser Art um ein Kosmopoliten der tropischen und sub-
tropischen Lander handelt, der in Deutschland synathrop in
Getreidelagern und Warenvorraten (und nicht im Freiland)
vorkommend bekannt war (Niehuis, 2021). In Polen konnte
R. dominica bereits vor einigen Jahren im Freiland zusammen
mit anderen Vorratskaferarten gefunden werden (Klejdysz &
Nawrot, 2010). Aber auch in Deutschland wurde R. dominica
schon auf Feldern und in Waldern beobachtet (Niehuis,
2021). Aus den USA ist bekannt, dass sich R. dominica wah-
rend des Sommers entlang bewaldeter Flussldufe von Siiden
nach Norden ausbreitet (Campbell et al., 2006). Zur Bewer-
tung der Ausbreitungsfahigkeit adulter R. dominica wurden
Wiederfangstudien mit markierten Kafern im Feld durchge-
fahrt. Dafir wurden Segmenttrichterfallen in verschiedenen
Abstdnden vom Startpunkt platziert. Die durchschnittliche
Distanz der wiedergefangenen Kafer betrug ca. 380 m und
reichte bis zur maximalen Fallendistanz von 1.000 m. Eini-
ge Kafer wurden auch in Klebefallen gefangen, die in einer
Entfernung von bis zu 3,6 km vom Freilassungsort aufgestellt
waren. Darliber hinaus ist R. dominica in der Lage, sich in be-
schadigten Eicheln verschiedener Eichenarten zu vermehren
und zu entwickeln (Jia et al., 2008). Interessanterweise stan-
den im vorliegenden Versuch am Feldrand von Standort 2, wo
die Bodenfallen aufgestellt worden waren und in denen wir R.
dominica Adulte fanden, mehrere Stieleichen (Quercus robur
L.) (Abb. 2 und 3). Es ist zu vermuten, dass die im Freiland an-
gelockten Kafer aus beschadigten Eicheln geschlipft sind. Da
dies noch zu Uberprifen ist, sind Untersuchungen der an die-
sem Standort gesammelten Eicheln geplant, um die Herkunft
und mogliche Entwicklung von R. dominica zu ermitteln.

Die Ergebnisse zeigen, dass einige Vorratsschadlinge, wie der
genannte Getreidekapuziner, bei giinstigen Bedingungen im
Freiland vorkommen und wahrscheinlich auBerhalb von La-
gereinrichtungen in Deutschland Giberwintern kdnnen. Neben
den zuvor beschriebenen Eicheln oder Strohdiemen/-ballen
auf dem Feld (Bahr et al., 1995), kénnten die Insekten mog-
licherweise auch Bauten von Feldmadusen und Hamstern, in
denen die Nager Stroh und Kérner eingelagert haben, zur
Uberwinterung nutzen (Adler et al., 2022). Das Auftreten von
Vorratsschadlingen aulRerhalb der Lager stellt in jedem Fall
eine zusatzliche Bedrohung fiir die eingelagerten pflanzli-
chen Erzeugnisse und moglicherweise auch fir die Kulturen
auf dem Feld dar. Daher ist es wichtig das Monitoring von
vorratsschadlichen Insekten im Freiland fortzufihren und
auszubauen, um ihr Vorkommen oder einen Befall im Feld
frihzeitig zu erkennen und schnellstmoglich geeignete (Ge-
gen-)Malnahmen zu ergreifen (= Verteidigung im Feld), be-
vor sie sich weiterverbreiten und naheliegende Lager befal-
len kénnen. Eventuell kdnnten mit Hilfe des Monitorings auch
die Uberwinterungsorte der Insekten im Freiland identifiziert
und anschliefend beseitigt werden, um die Entwicklung und
eine Ausbreitung der Schadlinge direkt zu verhindern.

Um eine erfolgreiche Anwendung in der Praxis zu gewahr-
leisten, ist es unerlasslich, zukinftig weitere Labor- und Frei-
landversuche durchzufiihren, in denen verschiedene Fallen-
systeme und Lockstoffformulierungen (Kombinationen von
Pheromonen) vertiefend auf ihre Fangigkeit bzw. Attraktivitat
getestet und weiterentwickelt werden. Dazu zdhlen neben
den in der vorliegenden Studie verwendeten drei Fallentypen
(Trichterfalle, Lagermonitor und DomeTrap) und Lockstoffen,
die die Erwartungen erfiillten und sowohl im Lager als auch
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Tab. 2. Fange vorratsschadlicher Insekten mit Lockstofffalen (Trichterfalle, Bodenfalle I: Lagermonitor und Bodenfalle II: DomeTrap), die
von 2020 bis 2022 auf vier getreidelagernden/-verarbeitenden Betrieben (Standorte 1-4) in Deutschland (i) auRerhalb am Feldrand, (ii)
im Eingangsbereich der Lager (Intermedia) und (iii) innerhalb der Getreideldger aufgestellt waren (A: adulte Insekten; L: Larven, wenn
beide Stadien gefangen wurden. Bei allen anderen Exemplaren handelt es sich um Imagines der jeweiligen Arten; F1: nach 10-12 Wochen
in Klimakammer geschlupfte Insekten der F1-Generation; F2: nach 16 Wochen in Klimakammer geschliipfte Insekten der F2-Generation).

Standort 1 Standort 2 Standort 3 Standort 4
Gefangene
Ort Fallentyp Schidlingsarten Gesamt
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021
Trichterfalle  Plodia interpunctella 3 1 1 11 16
Ephestia kuehniella 2 5 1 8
Ephestia elutella 1 4 5 1 11
Nemapogon granella 7
Ahasverus advena 2
Cryptolestes
ferrugineus A
Cryptophagidae 1
Oryzaephilus 1
surinamensis
Rhyzopertha 2 8 10
dominica A
Psocoptera 58 8 66

(i) AuBerhalb

(i) Summe gefangener Insekten auRerhalb 2 16 141 2 22 182 11 23 399
(Adulte + Larven)




Tab. 2. Fortsetzung.

Trichterfalle  Plodia interpunctella 52 1
Ephestia kuehniella
Ephestia elutella 10 10
Ahasverus advena

Cryptolestes
ferrugineus A

Oryzaephilus
surinamensis

Trogoderma sp.

Psocoptera 7

Bodenfalle|  Plodia interpunctella 1

Ephestia elutella 5

(ii) Intermedia

Dermestes sp. L

Oryzaephilus
surinamensis

nach 12 Wochen (F1)

Rhyzopertha 1
dominica A

nach 10 Wochen (F1)
nach 16 Wochen (F2)

Psocoptera

48
200

13 182

(ii) Summe gefangener Insekten intermedia 88 194

(Adulte + Larven)

im Freiland effektiv verschiedene Vorratsschadlinge gefangen
haben, auch noch weitere kommerziell erhéltliche Pheromo-
ne und Fallen (z. B. Klebe-, Licht-, Saug- und unterschiedliche
Barberfallen), mit denen eventuell noch andere Schadlingsar-
ten nachgewiesen werden konnen. Dariiber hinaus muss die
Evaluierung neuer Methoden der Schadlingsfriiherkennung,
die den Einsatz automatisierter Systeme und Kl einschlief3en,
vorangetrieben werden. In den letzten Jahren wurden be-
reits mehrere Studien zur Ferniberwachung und Friherken-
nung von Vorratsschadlingen mit Hilfe der Bioakustik (Ml-
ler-Blenkle et al., 2022) sowie Kamerafallen, KI und ,Deep
Learning” durchgefiihrt (Feston et al., 2022). Des Weiteren
muss in Zukunft enger mit den Pflanzenschutzdiensten der
Bundeslander in Deutschland sowie den europaischen Nach-
barlandern zusammengearbeitet werden (Adler et al., 2022),
um durch umfassende Erhebungen zum Auftreten von Vor-
ratsschadlingen in der Agrarlandschaft potentielle Schador-
ganismen friihzeitig zu identifizieren und damit eine mogliche
Ausbreitung in Deutschland zu verhindern.

Ein flichendeckendes Monitoring sollte so angelegt sein, dass
moglichst viele Regionen/Betriebe im ganzen Land einbezo-
gen und besonders Fallen im Siiden und Westen von Deutsch-
land aufgestellt werden, wo die Gefahr des Eindringens neuer
Schéadlingsarten aus benachbarten (warmeren) Landern am
groRten ist. Daten Uber den Einfluss regionaler bzw. klimati-

7 6 1 75 8 150
10 11
6 4 7 37
1 1 2
2 2
1 1
a4 58 109
3 4
D)
1 1
1 1 4 6
675 675
1 2
48
200
100 12 71 8 386
71 10 13 137 86 18 717

scher Unterschiede auf das Auftreten von Vorratsschadlingen
kdnnten dazu beitragen, durch Korrelationen zwischen Schad-
lingsvorkommen und Temperatur Prognosemodelle zu erstel-
len, die Riickschliisse auf eine weitere Ausbreitung in der Zu-
kunft zulassen. Der Einfluss von Temperatur auf das mogliche
Vorkommen von Vorratsschadlingen in Deutschland wurde
bereits in der Vergangenheit untersucht, unter anderem am
Beispiel des urspriinglich aus Zentralasien stammenden La-
gerkafers Trogoderma variabile (Coleoptera: Dermestidae),
der in den 1940er Jahren nach Nordamerika eingeschleppt
wurde (Elbert, 1978). Allerdings wurden in der Studie nur die
Lebensdauer und das Eiablageverhalten bei verschiedenen
Temperaturen im Labor getestet. Eine Einschleppung dieses
wirtschaftlich relevanten Schadlings mit Getreideprodukten
aus den USA und Kanada in die Bundesrepublik Deutschland
wurde befilirchtet, wobei derzeit keine genauen Daten da-
riber vorliegen, inwieweit diese Prognose tatsachlich einge-
treten ist. Dank neuer digitaler Techniken, die es u. a. ermog-
lichen, detaillierte Daten z. B. Uber biotische und abiotische
Faktoren im Lager und im Feld zu genieren, einer besseren
Vernetzung mit Nachbarstaaten und der heutigen Kenntnisse
auf dem Gebiet der Modellierung sind mittlerweile bessere
Prognosen zu erwarten. Letztendlich kénnen die Erkenntnis-
se eines flichendeckenden Monitorings genutzt werden, um
frihzeitig gezielte GegenmalRnahmen zu ergreifen und somit
Nachernteverluste zu vermeiden. Die Tatsache, dass eine



Tab. 2. Fortsetzung.

Trichterfalle  Plodia interpunctella 112 14
Ephestia kuehniella
Ephestia elutella 183 16
Nemapogon granella

Ahasverus advena

Psocoptera 90

Bodenfallel  Plodia interpunctella
Anthrenus sp.

Cryptolestes
ferrugineus A

Oryzaephilus
surinamensis

nach 12 Wochen (F1)

Rhyzopertha
dominica A

(i) Innerhalb

Stegobium paniceum
nach 12 Wochen (F1)
Psocoptera

22

33 63

Bodenfalle Il  Ahasverus advena

Cryptophagidae
Dermestes sp. L

Oryzaephilus
surinamensis

Rhyzopertha
dominica A
Stegobium paniceum

Psocoptera

(iii) Summe gefangener Insekten innerhalb 420 97

(Adulte + Larven)

Gesamtzahl der gefangenen Insekten (i-iii) 510 307

Schadlingspopulation in einem friithen Befallsstadium hau-
fig noch relativ klein ist, ermoglicht den Einsatz und erhoht
die Erfolgswahrscheinlichkeit von alternativen nicht-chemi-
schen Bekampfungsmethoden (biologisch, biotechnisch und
physikalisch), wodurch die Anwendung umweltschadlicher
Pflanzenschutzmittel nachhaltig reduziert werden konnte
(Firstenau & Kroos, 2020). Dies wiirde wiederum einen we-
sentlichen Beitrag zur Erndhrungssicherung und dem Klima-
schutz leisten. Aus all den genannten Griinden stellt das hier
vorgestellte Monitoring einen wichtigen Teil und zukiinftigen
Weg des Pflanzenschutzes gegen Schadinsekten im Vorrats-
schutz dar.

Ich mochte mich bei den vier beteiligten Betrieben dafiir be-
danken, dass wir unsere Fallen in ihren Lagern und auf den

18 52 1 1 238 6 442
12 12
25 15 4 171 420
2 5
1 2
152 14 11 5 322 594
1 1 2
1 1
1 1
3 2 3 7 19
400 93 328 821
1 1 2
9 11
22
70 2 14 385 567
1 1
B 3
1 1
1 1 2
8 8 16
2 2
161 24 185
458 70 27 79 415 722 2.288
770 82 62 398 512 763 3.404

Feldern aufstellen durften und so das Monitoringprojekt
durchfiihren konnten. Den Kontakt zu drei der Betriebe ver-
mittelte Nadine Feuerbach (jetzt agrathaer GmbH) tGber das
Netzwerk Vorratsschutz (VSnet) des JKIs. Des Weiteren gilt
mein Dank Katrin Heindorf, Gritta Meier und Raphael Biich-
ner (Julius Kiihn-Institut, Institut fiir Okologische Chemie,
Pflanzenanalytik und Vorratsschutz, Berlin, Deutschland) fir
ihre groRe Unterstlitzung beim Auf- und Abbau der Fallen,
den regelmaBigen Kontrollen sowie bei der Bestimmung
und Auswertung der gefangenen Insekten. Ebenso danke
ich Frank Hertel (Frank Hertel Engineering) flr seine Mit-
arbeit an dem Projekt in einem der Betriebe.

Der Autor erklart, dass keine Interessenskonflikte vorliegen.
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Abb. 2. Fallensystem bestehend aus Trichterfalle, Bodenfalle | und
Il fir das Monitoring vorratsschadlicher Insekten am Rand eines
Roggenfelds auf Standort 2 neben/unter Robinien und Stieleichen.
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