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1. Einflihrung

An allen Pflanzen in Feld und Flur, seien sie wild
wachsend oder von Menschenhand kultiviert,
finden wir Insekten und andere Organismen,
die an ihnen fressen, saugen oder auf andere
Weise schmarotzen. Fiir diese Organismen
interessieren sich wieder andere, die als Rauber,
Parasiten oder Antagonisten aktiv sind und die
Pflanzenfresser im Zaume halten. Das ,Fressen
und Gefressenwerden” ist das normale Spiel

in den Nahrungsketten in unseren Natur- und
Agrarlandschaften.

Besondere Beachtung verdienen diese Mecha-
nismen allerdings, wenn Nutzpflanzen von
Schaderregern befallen werden und natirliche
Gegenspieler auftreten, die sie attackieren und
unter Kontrolle zu halten vermogen.

Organismen, die in der Lage sind, zur nattrlichen

Regulation von Schadlingspopulationen beizu-
tragen, bezeichnen wir als Niitzlinge. Die Nutz-
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lingsforschung hat sich zwischenzeitlich zu einem
bedeutenden Fachgebiet der Agrarokologie und
Pflanzenschutzforschung entwickelt.

Ziel ist, die Leistung der Ntzlinge und die
Moglichkeiten ihrer Forderung starker in das
Konzept des integrierten Pflanzenschutzes
bzw. in den Pflanzenschutz des Okologischen
Landbaus einzubeziehen.

Mit dem vorliegenden Heft soll ein Uberblick
uber alle wichtigen Nutzlinge in unseren Agrar-
landschaften gegeben werden.

Es werden Forschungsergebnisse vorgestellt, die
zeigen, wie groR die Leistung der natiirlichen
Gegenspieler sein kann. Der Leser erfahrt
zudem, wie die Effekte der Niitzlinge gesteigert
werden konnen und wie der biologische Pflan-
zenschutz funktioniert.



Die Raubwanze Dicyphus
errans beim Aussaugen
einer Blattlaus

2. Was ist was

Natiirliche Gegenspieler (Antagonisten)
Natiirlich vorkommende Organismen, die
andere Organismen fressen oder parasitieren
oder mit ihnen um Lebensraum und Nahrung
konkurrieren und diese damit verdrangen.

Niitzlinge

Natiirlich vorkommende oder eingesetzte
tierische Organismen, die Schadlinge fressen
oder parasitieren und somit zur naturlichen
Kontrolle der Schadlinge beitragen.

Nutzorganismen

Niitzlinge und andere Organismen, die fiir den
Menschen niitzliche Leistungen vollbringen.
Hierzu zahlen auch die Seidenraupe zur Erzeu-
gung von Seide, die Honigbiene zur Produktion
von Honig und Bienenwachs und die Hummeln

zur Bestaubung von Gemiise in Gewachshausern.

Pradator (Raduber)

Rauberisch lebender tierischer Organismus, d. h.
andere tierische Organismen (Beute) werden
erbeutet und zumindest teilweise gefressen.

Parasit (Schmarotzer)

Organismus, der an oder in einem anderen
Organismus (Wirt) lebt und Energie und
Substanzen fiir Wachstum und Entwicklung
ohne eine gleichwertige Gegenleistung von ihm
bezieht.

Parasitoid
Tierischer Organismus, der sich in einem Wirts-
tier entwickelt und es abtotet.

Natiirliche Regulation (biologische
Selbstregulation, Natural Control)
Begrenzung der Massenvermehrung eines
Schadlings oder anderer Organismen durch
die Wirkung von Pradatoren, Parasitoiden und
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Die Larve des Siebenpunkt-
marienkafers Coccinella
septempunctata

anderen Antagonisten oder auch durch intra-
und interspezifische Konkurrenz um vorhandene
Ressourcen.

Biologischer Pflanzenschutz

(Biological Control)

Anwendung lebender Organismen (einschlie3-
lich Viren) zum Schutz von Pflanzen oder Pflan-
zenerzeugnissen vor Schadorganismen.

Das heilit, es werden Organismen angewendet,
um Schadorganismen direkt zu dezimieren oder
biologische Prozesse ausgenutzt, um Schader-
regerpopulationen indirekt zu reduzieren.

Zum biologischen Pflanzenschutz gehoren
folgende Verfahren:

* die Anwendung insektenpathogener Viren,
Bakterien und Pilze,

* die Anwendung von antagonistischen
Bakterien und Pilzen gegen
Pflanzenkrankheiten,

* die Anwendung und Ansiedlung von
Niitzlingen (Pradatoren, Parasitoiden),

die Anwendung von Lockstoffen
(Attractants), z. B. Sexualpheromone und
Aggregationspheromone,

die Einbiirgerung von Gegenspielern von
Schaderregern sowie

Verfahren der Forderung natiirlicher Anta-
gonisten von Schadorganismen, insbeson-
dere zur Unterstiitzung der Ansiedlung,
Vermehrung und Uberwinterung von
Nutzlingen.

Schaderreger (Schadorganismen)
Organismen, die an Nutzpflanzen, in Nutzpflan-
zenbestanden und an Ernteglitern wirtschaftliche
Schaden verursachen konnen.

Schédlinge
Tierischer Schaderreger

GliederfiiBer (Arthropoden)

Tierstamm, zu dem die Spinnentiere, Krebstiere,
HundertfiRer, TausendfiiBer und Insekten
gehoren.



3. Nitzlinge und integrierter Pflanzenschutz

Der Pflanzenschutz in Deutschland ist durch das
Pflanzenschutzgesetz aus dem Jahr 2012 neu
geregelt (Gesetz zur Neuordnung des Pflanzen-
schutzrechtes vom 6. Februar 2012, BGBI |

S. 148) und darf nur nach guter fachlicher Praxis
durchgefiihrt werden. Die gute fachliche Praxis
im Pflanzenschutz umfasst insbesondere die
Einhaltung der allgemeinen Grundsétze des
integrierten Pflanzenschutzes. Die Grundsatze
des integrierten Pflanzenschutzes sind durch die
gesetzliche Regelung in Anhang Ill der Richtlinie
2009/128/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 21. Oktober 2009 festgelegt. Der
integrierte Pflanzenschutz wird definiert als eine
Kombination von Verfahren, bei denen unter
vorrangiger Beriicksichtigung biologischer, bio-

technischer, pflanzenziichterischer sowie anbau-
und kulturtechnischer MaBnahmen die Anwen-
dung chemischer Pflanzenschutzmittel auf das
notwendige MaR beschrankt wird. Die Bestim-
mung und Einhaltung des notwendigen Males
sind ein wichtiges Ziel des Nationalen Aktions-
planes zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP). Federfiihrend fiir
den NAP ist das Bundesministerium fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) unter dessen Leitung sich ein breites
Biindnis verschiedener Behorden und For-
schungseinrichtungen zusammengeschlossen
hat, um die Risiken des chemischen Pflan-
zenschutzes zu reduzieren.

Pflanzenschutzkonzepte

Integrierter
Pflanzenschutz

e Anwendung aller praktikablen
MaBnahmen zur Schadensabwehr

e MaBnahmen nach Befallsermittlung

e situationsbezogene Dosierung von
Pflanzenschutzmitteln

e Einbeziehung natirlicher
Regelmechanismen und
o6kologischer Forderungen

Pflanzenschutz im
Okologischen Landbau

e Verbot synthetischer Pflanzenschutzmittel
insbesondere Herbizide

e Verbot gentechnisch veranderter
Organismen

e Vorbeugende MaBnahmen und natirliche
Regelmechanismen haben Vorrang
gegeniiber Abwehr und Bekdmpfung

e Biologischer Pflanzenschutz

e eingeschrankte Nutzung von Pflanzen-
schutzmitteln auf naturstofflicher Basis

e Pflanzenstérkungsmittel




Die Idee des integrierten Pflanzenschutzes
(Integrated Plant Protection, Integrateted Pest
Management, Integrated Control) wurde in den
1950er Jahren als Reaktion auf die zunehmende
Anwendung synthetischer Pestizide im Obstbau
Nordamerikas geboren. Die Euphorie beziiglich
der neuen Wirkstoffe war seinerzeit so gro3,
dass die Nebenwirkungen auf Niitzlinge und die
Mechanismen der nattirlichen Schadlingsregu-

lierung nicht mehr ausreichend beachtet wur-
den. In der Folgezeit wurde der integrierte
Pflanzenschutz auch durch Deutschland stu-
fenweise weiterentwickelt und ist bis heute das
tuberwiegende Leitbild fiir einen modernen
Pflanzenschutz weltweit. Die Europaische Union
hat sich inzwischen auf die folgenden 8 Grund-
satze geeinigt.

| Natwendiges Mat! |
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Das Instrumentarium des integrierten Pflanzenschutzes schlieBt die Foérderung

der natiirlichen Regulation durch Niitzlinge ein.
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Die 8 allgemeinen Grundsadtze des inte-
grierten Pflanzenschutzes nach der Richtlinie
2009/128/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 21. Oktober 2009 Anhang
[[F

1. Die Vorbeugung und/oder Bekdmpfung von
Schadorganismen sollte neben anderen Opti-
onen insbesondere wie folgt erreicht oder unter-
stiitzt werden:

* Fruchtfolge;

« Anwendung geeigneter Kultivierungsverfah-
ren (z. B. Unkrautbekédmpfung im abgesetzten
Saatbett vor der Saat/Pflanzung, Aussaatter-
mine und -dichte, Untersaat, konservierende
Bodenbearbeitung, Schnitt und Direktsaat);
gegebenenfalls Verwendung resistenter/to-
leranter Sorten und von Standardsaat- und
-pflanzgut sowie zertifiziertem Saat- und
Pflanzqut;

Anwendung ausgewogener Diinge-, Kal-
kungs- und Bewdsserungs- sowie Draina-
geverfahren;

Vorbeugung gegen die Ausbreitung von
Schadorganismen durch HygienemaBnahmen
(z. B. durch regelméBiges Reinigen der Ma-
schinen und Geréte);

Schutz und Férderung wichtiger Nutzorga-
nismen, z. B. durch geeignete Pflanzenschutz-
maBnahmen oder die Nutzung okologischer
Infrastrukturen innerhalb und auBerhalb der
Anbau- oder Produktionsflachen.

2. Nachhaltigen biologischen, physikalischen und
anderen nichtchemischen Methoden ist der Vor-
zug vor chemischen Methoden zu geben, wenn
sich mit ihnen ein zufriedenstellendes Ergebnis
bei der Bekdampfung von Schadlingen erzielen
[@sst.

3. Die eingesetzten Pestizide miissen so zielarten-
spezifisch wie méglich sein und die geringsten
Nebenwirkungen auf die menschliche Gesund-
heit, Nichtzielorganismen und die Umwelt ha-
ben.

4. Der berufliche Verwender sollte die Verwen-
dung von Pestiziden und andere Bekdm-
pfungsmethoden auf das notwendige MaB
begrenzen (z. B. durch Verringerung der Auf-

wandmenge, verringerte  Anwen-
dungshaufigkeit oder Teilflachenan-
wendung), wobei er beriicksichtigen
muss, dass die Hohe des Risikos fiir
die Vegetation akzeptabel sein muss
und das Risiko der Entwicklung von
Resistenzen in den Schadorganis-
menpopulationen nicht erhdht wer-
den darf.

. Wenn ein Risiko der Resistenz gegen .

PflanzenschutzmaBnahmen bekannt ist und der
Umfang des Befalls mit Schadorganismen wie-
derholte Pestizidanwendungen auf die Pflanzen
erforderlich macht, sind verfiighare Resistenzver-
meidungsstrategien anzuwenden, um die Wirk-
samkeit der Produkte zu erhalten. Dazu kann die
Verwendung verschiedener Pestizide mit unter-
schiedlichen Wirkungsweisen gehéren.

. Der berufliche Verwender muss auf der

Grundlage der Aufzeichnungen (ber Pesti-
zidanwendungen und der Uberwachung von
Schadorganismen den Erfolg der angewandten
PflanzenschutzmaBnahmen dberpriifen.

. Schadorganismen miissen mit geeigneten Me-

thoden und Instrumenten, sofern solche zur
Verfligung stehen, Giberwacht werden. Zu diesen
geeigneten Instrumenten sind unter anderem
Beobachtungen vor Ort und Systeme fiir wissen-
schaftlich begriindete Warnungen, Voraussagen
und Friihdiagnosen, sofern dies maoglich ist,
sowie die Einholung von Ratschldgen beruflich
qualifizierter Berater zu zahlen.

. Auf der Grundlage der Ergebnisse der Uber-

wachung muss der berufliche Verwender
entscheiden, ob und wann er Pflanzenschutz-
maBnahmen anwenden will. Solide und wis-
senschaftlich begriindete Schwellenwerte sind
wesentliche Komponenten der Entscheidungsfin-
dung. Bei der Entscheidung (iber eine Behand-
lung gegen Schadorganismen sind wenn mdglich
die fiir die betroffene Region, die spezifischen
Gebiete, die Kulturpflanzen und die besonderen
klimatischen Bedingungen festgelegten Schwel-
lenwerte zu beriicksichtigen.




Damit ist das Instrumentarium des integrierten
Pflanzenschutzes vorgezeichnet. Es schliet die
Beachtung und Forderung der nattirlichen
Regulation durch Nutzlinge ein.

In weitergehenden Beschreibungen des
Handlungsrahmens des integrierten Pflanzen-
schutzes im Ackerbau, Obstbau und Gemiise-
anbau oder in anderen Kulturen, wie z. B. Hop-
fen, zeigt sich der hohe Anspruch des integrier-
ten Pflanzenschutzes, insbesondere auch im
Hinblick auf die Beachtung und Forderung von
Niitzlingen, wenngleich die Voraussetzungen in
allen Kulturen unterschiedlich sind.
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Besonders gute Voraussetzungen bestehen im
Obstbau. Deshalb sind in den Richtlinien fiir die
kontrollierte integrierte Obstproduktion, die
regional von Anbauverbanden und den Bundes-
landern ausgearbeitet werden, verschiedene
MaBnahmen der Niitzlingsschonung und
-forderung vorgeschrieben.

Wie werden nun die Niitzlinge in das Konzept

des integrierten Pflanzenschutzes einbezogen?

1. Beachtung des natiirlichen Auftretens von
Niitzlingen bei der Uberwachung der Felder
nach Schadlingen und die Anpassung der
Schwellenwerte an das Nitzlingsauftreten.

2. Beachtung der Nebenwirkung von Pflan-
zenschutzmitteln auf Nitzlinge zur Vermei-
dung eines Zusammenbruches der natiir-
lichen Regulation.

3. Durchfithrung von MaRnahmen zur Verbes-
serung der Lebensraume von Nutzlingen.

4. Gezielte Zufuihrung von Nutzlingen in Felder.
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Durch das Verbot der Anwendung synthetischer
Pflanzenschutzmittel sowie gentechnisch ver-
anderter Organismen grenzt sich der Pflanzen-
schutz im Okologischen Landbau deutlich vom
integrierten Pflanzenschutz ab (siehe Abbildung
,Pflanzenschutzkonzepte®, Seite 7). Deshalb
mussen zur Regulierung von Unkrautern und
Schadorganismen wie in keinem anderen
Bewirtschaftungssystem die komplexen Zusam-
menhange beachtet werden, die Auftreten und
Vermehrung beguinstigen. Dazu gehort neben
der genauen Kenntnis der Biologie auch das
Wissen um die verschiedenen acker- und pflan-
zenbaulichen MaRnahmen, mit denen ihre
Entwicklung gefordert oder gehemmt werden
kann. Von zentraler Bedeutung sind hier die
pflanzengerechte Standort- und Sortenwahl, eine
gut gegliederte Fruchtfolge mit dem Wechsel
von Halm- und Blattfrucht einschlieRlich mehr-

Handlungsrahmen —
Pflanzenschutz im
Okologischen Landbau

jahriger Ackerfutterbau, Sommerung und
Winterung sowie die Bodenbearbeitung und
Diingerwirtschaft. In seinem Handlungsrahmen
(Abbildung unten) ist der Okologische Landbau
auf die Nutzlingsforderung durch qualitativ
hochwertige Saumbiotope wie z. B. Hecken und
Feldraine als auch auf den gezielten Einsatz von
Niitzlingen in besonderem MaRe angewiesen.

Die Einbeziehung der Niitzlinge in das Pflan-
zenschutzkonzept des Okologischen Landbaus
unterscheidet sich nicht vom integrierten
Pflanzenschutz. Da auch im Okolandbau eine

begrenzte Zahl von Pflanzenschutzmitteln auf
naturstofflicher Basis angewendet wird, muss
man auch hier die Nebenwirkungen der einge-
setzten Mittel auf die Nutzorganismen beachten,
um ihre Leistungsfahigkeit nicht zu beeintrach-
tigen.
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Arten und Beschreibung
Stamm: Fadenwiirmer (Nematoda),
Klasse: Secernentea,

Ordnung: Rhabditida.

Fadenwiirmer oder Nematoden sind eine ahnlich
erfolgreiche Tierklasse wie die Insekten. Sie
haben sich fast alle Lebensraume erobert, von
der Tiefsee bis ins Hochgebirge. Die tiberwie-
gende Anzahl der Arten sind harmlose Boden-
bewohner. Einige wenige Arten richten erheb-
liche Pflanzenschaden an, und andere spielen als
Parasiten der Entwicklungsstadien bodenbewoh-
nender Schadinsekten eine bedeutende Rolle.
Zur Ordnung der Rhabditiden gehoren die
beiden Familien Steinernematidae und
Heterorhabditidae. Mit einer Korperlange von
bis zu 1 mm sind die farblosen Wiirmer nur mit
dem Mikroskop deutlich zu erkennen. Wahrend
das Hinterteil spitz zulauft, sind die Nematoden
auf der anderen Seite abgerundet, und man
erkennt einen kleinen Chitinhaken im Kopf, mit
dessen Hilfe sie in den Insektenkorper eindrin-
gen konnen (Heterorhabditis).

Biologie und Beute

Die Dauerlarven der Gattung Heterorhabditis
suchen aktivim Boden nach Insektenlarven.
Andere Arten wie z. B. Steinernema carpo-
capsae lauern ihren Opfern in den obersten
Bodenschichten auf. Viele Arten verfolgen beide
Strategien. Haben die Dauerlarven einen Wirt
gefunden, dringen sie direkt iiber die Haut in die
Blutbahn ein oder benutzen den Umweg tiber
den Darmkanal oder das Atemrohrensystem
(Tracheen) der Insekten.
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Die Nematoden sind mit Bakterien aus der
Gruppe der Enterobacteriaceae eine symbio-
tische Beziehung eingegangen, um ihre Beute zu
toten. Sie werden im vorderen Darmbereich
aufbewahrt und erst bei Befall eines Insektes in
dessen Korper abgegeben. Die Bakterien ver-
mehren sich und werden ihrerseits von den
Nematoden als Nahrung gefressen. Es bilden
sich getrenntgeschlechtliche (Steinernema) oder
zwittrige (Heterorhabditis) ausgewachsene
Stadien, die Eier ablegen.

Leistung und Bedeutung

Seit einigen Jahren werden verschiedene Arten
und Rassen dieser Familien in kommerziellen
Massenzuchten vermehrt und vorwiegend im
Gartenbau gegen wichtige Schadlinge eingesetzt.
Besonders die im Boden schadigenden Larven-
stadien sind aufgrund ihrer geschiitzten Lebens-
weise durch die Anwendung herkommlicher
Pflanzenschutzmittel nur schwer oder gar nicht
zu regulieren. Vorteilhaft ist die einfache
Ausbringung der Nematoden im GieBverfahren.
Gegen folgende Schadlinge werden insekten-
pathogene Nematoden eingesetzt:

Schadlinge

Gartenlaubkafer (Phyllopertha horticola)
Dickmaulriissler (Otiorhynchus sulcatus)
Maulwurfsgrille (Gryllotalpa gryllotalpa)
Trauermiicke (Sciaridae)

Genetzte Ackerschnecke

(Deroceras reticulatum)
Garten-Wegschnecke (Arion distinctus)

Nematoden

Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis megidis
Steinernema carpocapsae
Steinernema feltiae
Phasmarhabditis hermaphrodita



Spinnen

Arten und Beschreibung
Stamm: GliederfiiRer (Arthropoda),
Klasse: Spinnentiere (Arachnida),
Ordnung: Webespinnen (Araneae).

In Deutschland kommen mehr als 800 unter-
schiedliche Webespinnenarten vor. Sie werden
in zahlreiche Familien unterteilt. Besonders
hervorzuheben sind Sackspinnen (Clubionidae),
Kugel- oder Haubennetzspinnen (Theridiidae),
Baldachinspinnen (Linyphiidae, wichtige Arten:
Erigone atra, E. dentipalpis, Oedothorax
apicatus und Walckenaeria acuminata),
Laufspinnen (Philodromidae), Streckerspinnen
(Tetragnathidae), Krauselspinnen (Dictynidae),
Kreuz- oder Radnetzspinnen (Araneidae, wich-
tige Arten: Araneus diadematus, A. marmoreus
und A. cucubitinus), Krabbenspinnen
(Thomisidae) und Wolfsspinnen (Lycosidae,
wichtige Arten: Pardosa amentata, P. hortensis
und P. agrestis).

Weberknechte (Opiliones) gehoren nicht zu den
Webespinnen, sie bilden eine eigene Ordnung.

GroRe, Gestalt und Musterstrukturen der
Webespinnen konnen sehr unterschiedlich sein.
Allen gemein ist allerdings der flieRBende Uber-
gang zwischen Kopf und Riickenplatte, wo sich
auch die 6 bis 8 Augen befinden. Die Mund-
werkzeuge haben Giftklauen. Der groRe
Hinterleib setzt sich vom Vorderkorper klar ab.
Am Ende befinden sich Spinndrtisen, mit denen
sie Gespinste herstellen konnen. Sie enthalten
Kleb- und/oder Krauselfaden. Weibchen sind in
der Regel groRer als Mannchen.

Einige Arten lassen sich relativ leicht bestimmen,

ansonsten gehort die Arterkennung in die Hand
von Spezialisten.

AR 13
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Die Wespenspinne Argiope
bruennichi- eine*r au-
figsten Artéh in Feldern
und Saumstrukturen

Biologie und Beute

Die meisten einheimischen Arten entwickeln
nur eine Jahresgeneration, dafiir kann sich ihre
Lebensspanne aber auch tiber mehrere Jahre
erstrecken. Webespinnen ernahren sich als Jager
und Fallensteller hauptsachlich von Insekten
und anderen GliederfiiBern. Dabei vertilgen sie
nicht nur Schadlinge. Indifferente Insekten und
andere Niitzlinge gehoren auch zu ihrer Beute.
Die Webespinnen treten in allen Strukturen
unserer Agrarlandschaften, Waldern, Saum- und
anderen Kleinbiotopen auf. Studien zeigen, dass
sie sich hervorragend an die Besonderheiten
des Ackerbaues angepasst haben und auf

den Feldern in hohen Dichten auftreten,
insbesondere wenn die Felder von krautigen
Saumstrukturen umgeben sind.

14  FHR

Leistung und Bedeutung

Wenngleich Webespinnen bei ihrer Nahrungs-
aufnahme nicht zwischen Schadlingen und
anderen Arthropoden unterscheiden konnen, so
besteht bei einem verstarkten Schadlingsauftre-
ten, z. B. Blattlause und Getreidefliegen, auch
die Beute anteilig mehr aus Schadlingen. Das
konnte in molekulargenetischen Untersuchungen
nachgewiesen werden.

Aufgrund ihrer hohen Dichte in Garten und
Feldern — in Weizenfeldern leben ca. 10 Spinnen
pro m? — vermogen sie erheblich in die Prozesse
der natiirlichen Regulation in allen Okosystemen
einzugreifen. Bei Spinnen handelt es sich

um polyphage Raubarthropoden. Die in der
Umgebung des Bodens lebenden Webespinnen
werden wie auch die Laufkafer zu den epiga-
ischen Raubarthropoden gezahlt. Spinnen kann
man nur mit groter Miihe ziichten, deshalb
werden sie nicht fiir die biologische Bekampfung
eingesetzt.
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Die Raubmilbe
Phytoseiulus persimilis

Arten und Beschreibung
Stamm: GliederfiiRer (Arthropoda),
Klasse: Spinnentiere (Arachnida),
Ordnung: Milben (Acari).

Unter den ca. 3.000 Milbenarten, die in Europa
vorkommen, finden sich zahlreiche rauberisch
lebende Arten. Sie gehoren insbesondere der
Familie der Phytoseiidae an (wichtige Arten:
Typhlodromus pyri, Amblyseius andersoni,
Euseius finlandicus und Seiulus tilliarum), der
Familie der Stigmaeidae (wichtige Art: Zetzelia
mali) und der Familie der Trombidiidae
(wichtigste Art: Sammetmilbe, Trombidium
holosericeum). Andere Arten werden erfolgreich
bei der biologischen Bekampfung von Spinn-
milben und Thripsen in Gewachshausern
angewendet, z. B. Phytoseiulus persimilis,
Amblyseius cucumeris und A. barkeri.
Phytoseiulus persimilis gehort bei uns aber nicht
zu den naturlich vorkommenden Milben.

Abgesehen von der ca. 4 mm groRRen, roten und
samtartig behaarten Sammetmilbe sind die
meisten Raubmilben mit nur 0,3 bis 0,6 mm
GroRe eher unscheinbar. Wahrend die Jugend-
stadien hellgelb gefarbt sind, erscheinen die
erwachsenen Tiere braunlich. Larven besitzen 3
Beinpaare, Nymphen und ausgewachsene Tiere
4 Beinpaare. Unter der Lupe erkennt man, dass
Raubmilben einen etwas langlich-ovalen Korper-
bau haben und relativ wenig behaart sind. Sie
bewegen sich flink. Die Bestimmung der Raub-
milbenarten bereitet Schwierigkeiten

(Spezialist konsultieren!).

Biologie und Beute

Die im Herbst begatteten Weibchen tiberwintern
in Rindenrissen an Stammen und Zweigen sowie
unter Knospenschuppen von Baumen, insbe-
sondere Obstbaumen. Die Sammetmilbe
uberwintert unter Herbstlaub. Im Friihjahr wird
sie bei Temperaturen tiber 10 °C aktiv.
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Ab Anfang Mai, nach Verlassen ihrer Winter-
quartiere, begeben sie sich auf Beutesuche.
StoRen die blinden Tiere auf Beute, packen sie
blitzschnell mit ihren zangenartigen Greifwerk-
zeugen (Cheliceren) zu. Als Beute dienen
weichhautige Tiere, die ihre Korpergroe in der
Regel nicht tibersteigen, insbesondere kleine
Larven und Eier von Insekten, Weichhautmilben,
Gallmilben und Spinnmilben. Sie nehmen aber
auch den Inhalt von Pollen und Pilzsporen sowie
Honigtau und Pflanzensaft auf.

In der Regel bilden Raubmilben 3 bis 4 Genera-
tionen, bei hohen Temperaturen und hoher
Luftfeuchte (70 %) 5 bis 6. In jeder Generation
legt ein Weibchen innerhalb von 2 bis 3 Wochen
ca. 20 Eier. Bis sich daraus ausgewachsene Tiere
entwickelt haben, vergehen je nach Tempera-
turen 1 bis 3 Wochen.

Leistung und Bedeutung

Die Raubmilben fressen pro Tag z. B. mehrere
Spinnmilben und deren Eier. Besondere Bedeu-
tung haben Raubmilben bei der nattirlichen
Kontrolle von Spinnmilben, insbesondere der
Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi), im
Kernobst und im Weinbau. Wissenschaftliche
Untersuchungen zeigten, dass im Durchschnitt
einer Apfelanlage ca. 0,5 Raubmilben pro Blatt
ausreichen, um den Spinnmilbenbefall unter
nattirlicher Kontrolle zu halten. Phytoseiulus
persimilis und andere Raubmilben lassen sich
gut ziichten — eine wichtige Voraussetzung fur
ihren Einsatz im Rahmen der biologischen
Schadlingsbekampfung in geschiitzten Raumen.
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Arten und Beschreibung
Stamm: GliederftiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Ohrwiirmer (Dermaptera).

Die Ohrwiirmer sind in Mitteleuropa mit 7 Arten
vertreten. Besonders haufig tritt der Gemeine
Ohrwurm (Forficula auricularia) auf. Unverkenn-
bar sind die 1 bis 1,5 cm grofRen, glanzend
braunschwarzen Tiere mit ihren auffalligen
kraftigen Chitinzangen am Hinterleibsende. Mit
den Zangen werden Artgenossen oder andere
Insekten abgewehrt bzw. angegriffen. Sie kon-
nen auch zum Ergreifen von lebender Beute oder
zum Entfalten der vielfach gefalteten Hinterflugel
verwendet werden. Die vorderen Fliigel sind
stark verkiirzt und lederartig sklerotisiert.

Biologie und Beute

Die Weibchen legen im Herbst oder im Friihjahr
50 bis 100 Eier in eine selbst gegrabene
Bodenrohre. Der Schlupf der Larven erfolgt stets
im Frihjahr. Bemerkenswert ist die intensive
Brutpflege. Die Larven werden mit jedem
Stadium den ausgewachsenen Tieren immer
ahnlicher, besitzen jedoch noch keine vollstandig
ausgebildeten Fliigel. Erwachsene Tiere der
neuen Generation treten ab Juli auf. Sie fliegen
selten.

Ohrwiirmer sind dammerungs- und nachtaktiv.
Am Tage verstecken sie sich unter Steinen,

Holz und Falllaub. Sie fressen zwar auch zarte
Blitenteile und weiche Fruchte, ernahren sich
aber bevorzugt von weichhautigen Insekten und
Insekteneiern.



Leistung und Bedeutung

Der Gemeine Ohrwurm frisst gerne Blattlause.
Als besonders nutzlich erweist er sich bei der
nattirlichen Kontrolle der Blutlaus (Eriosoma
lanigerum) in Obstanlagen. Darum werden auch
gern ,Ohrwurmtopfe”, die ihm Unterschlupf
bieten, in die Apfel- und Birnenbaume gehangt
oder auf den Boden gestellt.

Bei massenhaftem Auftreten konnen Ohrwirmer
speziell im Wein- und Obstbau (z. B. Pfirsich,
Kirschen) zum Problem werden. Neben

den Exkrementen an Weinbeeren, die den
Geschmack des Weines verandern konnen,
fressen sie an den Friichten und locken damit
Wespen an, die zusatzlichen Schaden anrichten.

Arten und Beschreibung
Stamm: GliederftiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Wanzen (Heteroptera).

Die meisten der ca. 800 in Deutschland leben-
den Wanzenarten sind Pflanzensauger. Es gibt
auch rauberische Vertreter, die zu einigen der
vielen Familien gehoren: Sichelwanzen (Nabidae,
wichtige rauberische Arten: Nabis ferus,

N. pseudoferus und N. punctatus), Blumen-
wanzen (Anthocoridae, wichtige rauberische
Arten: Anthocorus nemorum, A. nemoralis,
Orius majus-culus, O. minutus und O. vicinus),
Weich- oder Blindwanzen (Miridae, wichtige
rauberische Arten: Campylomma verbasci,
Deraeocoris lutescens, D. ruber, Heterotoma
meriopterum, Blepharidopterus angulatus,
Orthotylus marginalis und Psallus ambiguus).
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Die rauberische Wanze
Orius majusculus ist haufig

in Garten anzutreffen. T
A e KL

Wahrend man Wanzen allgemein sehr gut

an dem dreieckigen Riickenschildchen und

den zu 2/3 harten Vorderfliigeln erkennt,

ist die Artbestimmung zumeist schwierig.
AuRerdem erkennt man nicht sofort, ob eine
Wanze zu den rauberischen Arten oder zu den
Pflanzensaftsaugern gehort. Erst beim Saugen
lassen sich die Rauber an dem nach vorn
gestellten Saugrissel erkennen. Pflanzensauger
stellen den Riissel nach unten.

Biologie und Beute
Die rauberischen Wanzen uberwintern als

ausgewachsene Tiere in geschutzter Umgebung.

Sobald mildes Wetter einsetzt, suchen sie
Nahrung. Orius minutus saugt z. B. gern die
Wintereier der Obstbaumspinnmilbe aus.
Dann besiedeln sie alle denkbaren Biotope,
Obstgarten und Felder, wo sie Nahrung finden:
Milben, weichhautige Insekten und Eier. Sie
nehmen auch Pollen, Nektar und andere
pflanzliche Nahrung auf. Bis in den Sommer
hinein entwickeln sich die fliigellosen Larven,
die wie ihre Eltern auch rauberisch leben.
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Leistung und Bedeutung

Die pradatorische Leistung der Wanzen im Frei-

land ist schwer abzuschatzen. Sie hangt stark ab

von der GroRe und Populationsdichte der einzel-
nen Arten.

Wahrend Orius minutus den Spinnmilben- und
Thripsbefall an verschiedenen Kulturen zu redu-
zieren vermag, haben vor allem die groReren
rauberischen Sichelwanzen und Weich- oder
Blindwanzen groRe Bedeutung bei der natiir-
lichen Regulation von Blattlausen, Zikaden und
anderen saugenden Schadlingen im Gartenbau.
Orius majusculus und Macrolophus-Arten lassen
sich gut ziichten und werden gegen Thripse bzw.
WeiRe Fliegen in Gewachshausern eingesetzt.



Arten und Beschreibung
Stamm: GliederfiiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Kafer (Coleoptera),
Familie: Marienkafer (Coccinellidae).

Unter den ca. 80 in Deutschland auftretenden
Marienkaferarten gelten 56 als Nuitzlinge. Je
nach Art fressen sie Milben, Schildlause oder
Blattlause.

Wichtige Arten: Siebenpunktmarienkafer
(Coccinella septempunctata),
Funfpunktmarienkafer

(C. quinquepunctata),
Vierzehnpunktmarienkafer

(Propylea quatuordecimpunctata),
Zweipunktmarienkafer (Adalia bipunctata),
Zehnpunktmarienkafer (A. decempunctata),
Adoniskafer (Adonia variegata),
Vierfleckmarienkafer

(Exochomus quadripustulatus),

Augenmarienkafer (Anatis ocellata),

Schwarzer Kugelmarienkafer

(Stethorus punctillum).

Der Zweiundzwanzigpunktmarienkafer (Thea
vigintiduopunctata) frisst zwar keine Schadlinge,
zahlt aber zu den Nutzlingen, weil er sich von
Mehltaupilzen ernahrt.

Marienkafer besitzen einen unterseits flachen,
aber oberseits hochgewolbten Korperbau und
sind auffallig gefarbt. Die GroRe schwankt je
nach Art zwischen 1 und 10 mm. Die meisten
Arten konnen gut unterschieden werden,
allerdings variieren die Farbmuster bei einigen
Arten erheblich, so z. B. beim Zweipunktmarien-
kafer (Adalia bipunctata). Die bis 1 cm groRen,
zumeist grauen, mit Warzen besetzten Larven
leben auch rauberisch. Die Artzugehorigkeit ist
jedoch nicht so einfach festzustellen.
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Der Vierzehnpunktmarien-
kafer Propylea quatuordecim-
punctata

Biologie und Beute

Die Kafer uberwintern in Obstanlagen, Garten
oder Waldern, oft auch in Feldsaumen. Im
Friihjahr suchen sie auf Strauchern und Baumen
Nahrung, dann bevorzugt in den Krautschichten
von Feld und Flur. Der Appetit wachst mit der
Temperatur. Der Siebenpunktmarienkafer kann
bis zu 150 Blattlause pro Tag fressen. Er iiberlebt
aber schon, wenn er taglich nur 10 Blattlause als
Beute findet.

Die Eier werden zwischen Mai und Anfang Juli
abgelegt, dann sterben die Alttiere. Die Weib-
chen des Siebenpunktmarienkafers sind in der
Lage, mehr als 1.000 Eier zu produzieren, aber
unter den wechselhaften, oft ungtinstigen
Feldbedingungen sind es nur einige Hundert.

4 Wochen dauert die Larvenentwicklung, wobei
mehrere hundert Blattlause vertilgt werden. Die
frisch geschliipften Kafer fressen sich Winter-
speck (Fettkorper) an und suchen oft schon
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Ende des Sommers die Uberwinterungsquartiere
auf. In der Regel entwickelt sich nur eine Jahres-
generation. Die Marienkafer bevorzugen zwar je
nach Art bestimmte Beutegruppen, wie Blatt-
lause, Schildlause, Milben oder Mehltaupilze,
sind aber nicht 100%ig auf eine bestimmte
Beutegruppe spezialisiert. In Magen-Darm-Ana-
lysen konnte gezeigt werden, dass auch ganz
andere Insekten, Pilzsporen und Pollen gefressen
werden.

Leistung und Bedeutung

Die rauberische Leistung der Marienkafer ist
enorm. Bei Temperaturen um 25 °C und Mas-
senauftreten von Blattlausen kann z. B. der
Siebenpunktmarienkafer tiber mehrere Wochen
hinweg taglich mehr als 100 Blattlause vertilgen.
Hinzu kommt, dass die Kafer und die Larven
gleichermafen Blattlause fressen. Diese Art zahlt
deshalb weltweit zu den bedeutendsten Blatt-
lausfressern.



Der Goldlaufkafer
Carabus auratus

Entscheidend fiir den Effekt der Marienkafer ist
die Anzahl Tiere pro Flache. Untersuchungen in
Getreidefeldern zeigten, dass ca. 5 Kafer und
einige dazugehorige Larven pro m? das Auftreten
der Blattlause unter Kontrolle halten konnen. So
zahlreich sind die Marienkafer auf den Feldern
aber nicht immer vorhanden, wenngleich im
Winterweizen oder in der Erbse einige Kafer pro
m? die Regel sind. Das sind immerhin einige
Zehntausend pro Hektar. Einzelne Marienkafer-
arten lassen sich gut ziichten und im Rahmen der
biologischen Schadlingsbekampfung im Obst-
bau, in Gewachshausern und in Gebauden ein-
setzen. Im Feldbau ist die Massenausbringung
von Marienkafern allerdings aus okonomischen
Griinden gegenstandslos.

Wirtschaftlichkeitsanalysen fiihrten zu dem
Ergebnis, dass der Effekt eines einzelnen Mari-
enkafers in einem Weizenfeld unter einem Cent
liegt, die Kosten der Massenproduktion jedoch
10- bis 100-mal hoher sind.

Arten und Beschreibung
Stamm: GliederftiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Kafer (Coleoptera),
Familie: Laufkafer (Carabidae).

In den Agrarlandschaften Deutschlands kommen
ca. 150 Arten vor, von denen die meisten tiber-
wiegend rauberisch leben. Die Kafer haben

kraftige Mundwerkzeuge. Auffallig sind die harten
Flugeldecken. Die Kafer sind ausgesprochene
Schnelllaufer und je nach Art nur wenige Millimeter
oder mehrere Zentimeter groB. Auch die lang
gestreckten Larven haben kraftige Mundwerkzeuge
und sind stets flink unterwegs.
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Wichtige rauberische Arten: Amara aenea,
Anchomenus dorsalis, Bembidion lampros,

B. obtusum, Calosoma auropunctatum,
Calathus fuscipes, Carabus auratus, Clivina
fossor, Harpalus dffinis, Loricera pilicornis,
Nebria brevicollis, Poecilus cupreus, Pterostichus
melanarius, P. madidus, Trechus quadristriatus.

Zahlreiche Arten lassen sich einfach bestimmen,
allerdings verlangt die artgenaue Determination
bei einigen Gattungen Spezialistenkenntnisse.

Biologie und Beute

In der Regel treten die Laufkafer in einer
Jahresgeneration auf. Ein Teil der Arten,

z. B. Poecilus cupreus, iiberwintert als

Kafer. Deren Eiablage erfolgt im Friihjahr
(Frihjahrsbriiter). Die Larven entwickeln sich
im Sommer, so dass im Spatsommer schon
die neuen Kafer erscheinen. Der andere

Teil iberwintert als Larve, z. B. Pterostichus
melanarius. Die Kafer schliipfen dann im
Sommer. Somit liegen ihre Hauptaktivitat
und Eiablage erst im Juli/August. Die Larven
entwickeln sich im Herbst (Herbstbriiter).

Laufkafer zahlen gemeinsam mit den Webespin-
nen und Kurzfliglern zu den epigaischen (auf
dem Boden lebenden) Raubarthropoden. Wenn
auch die meisten Arten ,Fleischfresser” sind,

d. h. sie ernahren sich vornehmlich von Insekten,
Regenwiirmern und Schnecken, nehmen bestim-
mte Spezies, z. B. Amara-Arten, bevorzugt
pflanzliche Nahrung auf.

Leistung und Bedeutung
Magen-Darm-Untersuchungen haben gezeigt,
dass die rauberischen Laufkafer bei Schadlings-
kalamitaten einen hohen Anteil dieser Schad-
linge vertilgen; das betrifft Blattlause, Weizen-
gallmuckenlarven, Blattwespenlarven, Larven
des Rapsglanzkafers, Eier und Larven von
Schadfliegen und andere.
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Da auf Feldern und vor allem in Feldsaumen

oft mehr als 10 Laufkafer pro m? auftreten,
kann ein beachtlicher regulativer Effekt
angenommen werden. In so genannten
Ausschlussexperimenten wurde nachgewiesen,
dass der Befall von Blattlausen in Weizenfeldern
durch Laufkafer um ein Drittel reduziert werden
kann. Leider lasst sich die Anzahl Kafer pro

m? nicht genau feststellen, weil sich nicht nur
die nachtaktiven, sondern auch alle anderen
Laufkafer gern in Bodenritzen, unter Steinen
oder unter Pflanzenmaterial verstecken. Die
Insektenforscher verwenden gern Bodenfallen,
um das Vorkommen von Carabidenarten und
ihre Aktivitatsdichte zu studieren. Die Anzahl
Kafer pro Flache kann man mit Hilfe der
Bodenfalle jedoch nicht messen.

Arten und Beschreibung

Stamm: GliederftiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),

Ordnung: Kafer (Coleoptera),

Familie: Kurzfliigelkafer (Staphylinidae).

Diese Kaferfamilie ist artenreicher als die der
Laufkafer. Da es sich aber zumeist um recht
kleine Arten handelt (1 bis 4 mm), fallen sie
weniger auf. Die schlanken schwarzen oder
schwarzbraunen Kafer haben stark verkiirzte
Vorderfliigel, so dass die letzten 3 bis 4 Hinter-
leibssegmente nicht von den Fliigeldecken
bedeckt werden. Die Hinterfliigel sind normal
ausgebildet. Sie sorgen dafur, dass Kurzfliigler
gute Flieger sind. Die Larven erscheinen als
typische Kaferlarven, die den Laufkaferlarven
sehr ahnlich sehen.



Wichtige rauberische Arten: Aleochara bilineata,
A. laevigata, Oligota flavicornis, Philonthus
cognatus, Tachyporus hypnorum, T. obtusus,

T. nitidulus, Tachinus signatus.

Einige wenige Arten lassen sich leicht
bestimmen. Fiir die meisten Spezies bedarf
es jedoch besonderer Kenntnisse.

Biologie und Beute

Tachyporus hypnorum, die vielleicht wichtigste
Art in den Agrarlandschaften, Uberwintert wie
viele andere Arten als Kafer in Feldsaumen

und sonstigen geschiitzten Biotopen. Die Tiere
wandern im Friihjahr in die Felder und legen
dort die Eier ab. Sie sind mehr oder weniger
feuchtigkeitsliebend und finden deshalb auf
dem Boden und im unteren Bereich dichter
Pflanzenbestande gute Lebensbedingungen vor.

Die sehr bewegungsaktiven Larven entwickeln
sich am Boden, klettern aber auch gerne auf
Pflanzen, um Nahrung zu suchen.

Kurzfliigelkafer und ihre Larven ernahren

sich von kleinen Insekten, wie Blattlausen

und Thripsen, Larven von Fliegen und den
Eiern verschiedenster Insekten. Sie zahlen
deshalb gemeinsam mit den Webespinnen und
Laufkafern zu den epigaischen (auf dem Boden
lebenden) Raubarthropoden.

Leistung und Bedeutung

Kurzfliigelkafer tragen zur nattrlichen Kontrolle
von einigen Schadlingen bei. Sie fressen Blatt-
lause, die Larven der Kohlfliege und anderer
schadlicher Fliegen, aber auch Gallmiickenlarven
und Larven des Rapsglanzkafers. Dennoch lasst
sich die niitzliche Leistung der Kurzfligler nicht
so ohne weiteres quantifizieren, weil die Kafer
ausgesprochen polyphag leben und neben
Schadlingen auch niitzliche Insekten bzw. deren
Eier fressen.
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Arten und Beschreibung

Stamm: GliederftiRer (Arthropoda),

Klasse: Insekten (Hexapoda),

Ordnung: Hautfliigler (Hymenoptera),
Division: Parasitische Wespen = Legewespen
(Parasitica).

Zu den Legewespen gehoren ca. 45 Familien,
von denen einige groRBe Bedeutung fir die
natiirliche Regulation von Schadinsekten

haben: Brackwespen (Braconidae, wichtige
Arten: Apanteles glomeratus, Opius pallipes,

O. concolor, O. nitidulator und Orgilus
leptocephalus), Blattlausparasitoide (Aphidiidae,
wichtige Arten: Aphidius matricariae, A. erui,

A. uzbekistanicus, A. rhopalosiphi, Ephedrus
plagiator, Praon volucre und Diaeretiella rapae),
Echte Schlupfwespen (Ichneumonidae, wichtige
Arten: Pimpla instigator, Itoplectis maculator,
Collyria calcitrator, Mesoleius tenthredinis,
Phygadeuon pegomyiae und P. trichops),
Erzwespen (Chalcididae, wichtige Arten:
Pteromalus puparum, Encarsia formosa) und
Eiparasiten (Trichogrammatidae, wichtige Arten:
Trichogramma embryophagum, T. evanescens,
T. minutum und T. dendrolimi).

Die parasitischen Hymenopteren (Legewespen)
zeigen gegentiber den anderen Wespen, aul3er
dass die Weibchen einen Legestachel besitzen,
keine eindeutigen Unterscheidungsmerkmale.
Sie sind sehr unterschiedlich gro und verschie-
denartig gestaltet. Als markantes Merkmal
haben sie eine ,Wespentaille“. Die Larven
erscheinen madenformig, haben keine Fiie und
eine unscheinbare Kopfkapsel. Die Familien
lassen sich anhand einiger Merkmale gut aus-
einanderhalten, die Artbestimmung der para-
sitischen Wespen ist dagegen Sache von
Spezialisten. Ein wichtiges Merkmal stellt die
Fliigelstruktur dar.
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Biologie und Wirte

Die parasitischen Wespen sind alle dadurch
gekennzeichnet, dass die Weibchen ihre Eier
mit Hilfe eines Legestachels in andere Wirtstiere
einbringen und die daraus schliipfenden Larven
endo- oder ektoparasitisch, also im oder am
Wirt, leben. Die Entwicklung endet mit der
Verpuppung der Larven und dem Tod der Wirte.
Bei den Blattlausparasitoiden nennt man die
Parasitenpuppen in der Haut der toten Blattlaus
»Mumie®. Nach 1 bis 2 Wochen schliipft aus der
Mumie schlieRlich die Wespe.

Bestimmte parasitische Wespen konzentrieren
sich auf einzelne Wirtsarten, z. B. die Blutlaus-
zehrwespe (Aphelinus mali) auf die Blutlaus
(Eriosoma lanigerum), die am Apfel schadigt.
Dagegen sind viele andere Arten polyphag,

d. h. sie parasitieren ganz unterschiedliche
Wirtstiere, z. B. nicht nur die Raupen der
Wickler, sondern auch anderer Schmetterlings-
familien. Es werden je nach Spezialitat Eier,
Larven, Puppen oder adulte Tiere parasitiert.

Es gibt faktisch keine Insektengruppe, die nicht
durch parasitische Wespen befallen wird. Leider
werden auch die Niitzlinge, wie Schwebfliegen
oder Marienkafer, von Parasiten heimgesucht.
Aber auch sie selbst sind dann Opfer anderer
Antagonisten (Hyperparasitismus).

Die adulten Wespen leben nicht parasitisch,
sondern ernahren sich von Nektar und Pollen.
Allerdings gibt es auch das so genannte ,Host-
feeding”, d. h. Blattlausparasiten ritzen die Haut
der Blattlause auf und saugen das austretende
Blut (Hamolymphe).



Eiparasitoid d e

Leistung und Bedeutung

Die meisten parasitischen Wespen legen nur ein
Ei in den Wirt, so dass wahrend der Eiablage
zahlreiche Wirte belegt werden. Je mehr Weib-
chen im Vergleich zu ihren Wirten auftreten und
Eier legen, desto groRer ist die Parasitierungs-
rate. Der Effekt der Parasitierung bei der Reduk-
tion von Schadlingspopulationen zeigt sich erst
mit einer gewissen Verzogerung, denn anfangs
bleiben die parasitierten Tiere noch lebendig,
nehmen weiterhin Nahrung auf und konnen in
dieser Zeit noch schadigen.

Schadlingspopulationen werden standig durch
Parasitierung in Mitleidenschaft gezogen. In der
Regel liegen die Parasitierungsraten bei zuneh-
mender Schadlingsvermehrung niedrig (< 10 %),
spater steigen sie an. Eine Parasitierungsrate von
ca. 20 % hat schon beachtlichen Einfluss auf die
Befallsentwicklung von Blattlausen und vielen
anderen Schadlingen. Die Parasitierung kann in
»alten” Blattlauskolonien fast 100 % erreichen.
Das bedeutet natiirlich den volligen Zusammen-
bruch der Schadlingspopulationen.

Arten und Beschreibung
Stamm: GliederftiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Netzfliigler (Neuroptera).

Obwohl der Name es vortauscht, zahlt man die
Florfliegen (Chrysopidae) nicht zu den gemeinhin
bekannten Fliegen (Brachycera). Die Familie der
Florfliegen ist innerhalb einer eigenen Ordnung
der Netzfliigler mit etwa 35 Arten in Mitteleuro-
pa vertreten. Zu ihnen zahlt auch die Gattung
Chrysoperla mit 3 Arten, von denen die Larven
von Chrysoperla carnea zu den bekanntesten
Blattlausraubern im biologischen Pflanzenschutz
zahlen. Aufgrund ihrer goldglanzenden Augen-
farbe werden die 10 bis 15 mm groRen Florflie-
gen gemeinhin auch als Goldfliegen oder
Goldaugen bezeichnet. Sie fallen durch ihre hell-
grunen, netzartigen Fliigel auf, die sie in Ruhe-
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Die Florfliege beim Fressen
einer Blattlaus

stellung dachformig tiber ihrem Hinterkorper
tragen. Im Spatherbst verfarben sich die Flor-
fliegen gelblich-braunlich. Die langlichen, hell-
braunen Larven erreichen eine Korperlange von
3 bis 5 mm und tragen am Kopf lange Greif-
zangen, mit deren Hilfe sie ihre Beute
aussaugen.

Florfliegen werden wegen ihres aggressiven
Verhaltens gegeniiber Blattlausen haufig auch
Blattlauslowen genannt.

Biologie und Wirte

Florfliegen sind tiberall in Feld und Flur zu
finden. Da sich die erwachsenen Tiere von
Nektar und Pollen ernahren, kann man sie in
groRer Zahl auf Bliiten beobachten. Pro Jahr
konnen sich 2 bis 3 Generationen entwickeln.
Beim Paarungsverhalten spielen Ultraschalllaute
eine wichtige Rolle, die durch Vibrationen
des Hinterleibs erzeugt werden. Die Eiablage
ist unspezifisch, d. h. sie ist nicht unbedingt
vom Ort des Beutetieres abhangig. Die ein-
zeln auf ca. 5 mm langen Stielen sitzenden
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Eier der Florfliegen sind zunachst hellgrin,
spater braunlich. Nach dem Ausschliipfen der
Larven erscheinen sie weillich. Die Larven
entwickeln sich je nach Temperatur in 2 bis

3 Wochen und ernahren sich hauptsachlich
von Blattlausen, aber auch von Spinnmilben,
Thripsen, Schmierlausen, Raupen und anderen
Kleininsekten. Das dritte Larvenstadium
spinnt einen kugeligen Kokon von etwa 3 bis
4 mm Durchmesser, in dem sich das vierte
Larvenstadium zum adulten Tier verpuppt.

Im Sommer gelangen die Goldaugen oft in
unsere Wohnungen. Die ddammerungs- und
nachtaktiven Tiere werden vom Licht magisch
angezogen. In der kalten Jahreszeit suchen
viele Florfliegen im menschlichen Wohnbereich
Unterschlupf. Sie sitzen in kithlen Dachboden,
Schuppen und Garagen, in Spalten, Ritzen,
hinter Gardinen oder Bildern. In beheizten
Wohnungen haben die Tiere allerdings keine
Chance zu iiberleben und sollten deshalb in
kiihle Raume umgesetzt werden.



Die Florfliegenlarve mit einer
Blattlaus als Beute

Leistung und Bedeutung

Florfliegen werden in Massen geziichtet und
eignen sich zur gezielten biologischen Schad-
lingsregulierung in Gewachshausern, Biiro-
raumen etc. gegen Blattlause, Schmierlause und
Thripse. Die Florfliegeneier oder -larven kann
man von den Nitzlingsziichtern kaufen und
dann im Pflanzenbestand verteilen.

Innerhalb ihrer Entwicklung vertilgen die
Blattlauslowen mehrere hundert Blattlause.
Florfliegenlarven sind erfahrungsgemal im
Pflanzenbestand nur sehr schwer zu finden, doch
ihre Wirksamkeit ist meist schon nach wenigen
Tagen zu erkennen. 2 bis 3 Wochen nach der
Ausbringung der Florfliegeneier sollte eine
deutliche Reduzierung des Blattlausbesatzes
festzustellen sein. Da die Florfliegenlarven nur
etwa 10 bis 14 Tage aktiv sind und sich dann
verpuppen, mussen gegebenenfalls mehrere
Freilassungen erfolgen.

Foto: S. Kiihne

Das Florfliegenei ist mit einem lan-
gen Stiel am Untergrund befestigt.



Rauberische Gallmiicken

Arten und Beschreibung

Stamm: GliederfiiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Zweifliigler (Diptera),
Unterordnung: Miicken (Nematocera).

Die Familie der Gallmticken ist mit etwa 500
beschriebenen Arten in Mitteleuropa sehr
vielfaltig. Wie ihr Name schon andeutet, leben
sie Uberwiegend an Blitenpflanzen und regen
das Pflanzengewebe zur so genannten Gallen-
bildung an. Manche phytophage Arten leben in
Bliitenkopfen oder Stangeln hoherer Pflanzen,
ohne Wucherungen im Pflanzengewebe zu
verursachen. Andere haben sich auf den Verzehr
von Pilzmyzel spezialisiert oder bohren sich
durch Hutpilze. Aufgrund ihrer Artenvielfalt ist es
nicht verwunderlich, dass sich einige auch als
Pradatoren oder sogar als Parasiten (Endaphis
perfidus) auf Blattlause spezialisiert haben.

Die nur 2 mm groRen, ausgewachsenen rau-
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berischen Gallmticken (Aphidoletes aphidimyza)
wirken mit ihren langen Beinen sehr zerbrech-
lich. Charakteristisch sind die langen perlschnur-
artigen Fihler. Im Unterschied zum Mannchen
mit schmalem und braunlichem Abdomen
besitzen die Weibchen einen etwas groReren,
rotlich gefarbten Hinterleib, der die orangefar-
benen Eier beinhaltet. Die schliipfenden Rauber-
larven sind orangerot und mit nur 0,3 mm
wesentlich kleiner als die Blattlause. Bis zur
Verpuppung erreichen sie eine Lange von etwa
3 mm.

Biologie und Beute

Die adulten rauberischen Gallmiicken sind nur
in der Dunkelheit aktiv und verstecken sich
tagstiber zwischen den Pflanzen. Sie legen ihre
winzigen Eier gezielt in der Nahe von Blattlausen
ab und sichern so die Ernahrung der Larven,

die nur tiber eine geringe Beweglichkeit und
Hungerfahigkeit verfligen. Wahrend die Miicken
Honigtau der Blattlause als einzige Nahrung

zu sich nehmen, ernahren sich die Larven



ausschlieRlich von Blattlausen, die sie mit einem
Gift lahmen und anschlieRend aussaugen. Nach
ca. einer Woche wandern sie zur Verpuppung

in den Boden. Die Puppenruhe dauert etwa

10 Tage und endet mit dem Schlupf der neuen
Miickengeneration.

Leistung und Bedeutung

Unter den nutzlichen Gallmticken spielt

die rauberische Gallmticke Aphidoletes
aphidimyza eine herausragende Rolle. Sie wird
in vielen Landern erfolgreich zur biologischen
Blattlausregulierung unter Glas eingesetzt.

Die Anzahl der Beutetiere ist schwankend

und wird mit 20 bis 80 Blattlausen pro Larve
angegeben. Mit absinkender Luftfeuchtigkeit
nimmt die Anzahl der getoteten Blattlause zu,
da sie versuchen, das Flissigkeitsdefizit infolge
der hoheren Transpiration durch verstarkte
Saugtatigkeit zu kompensieren. Andererseits
ist die Sterblichkeit bei niedriger Luftfeuchte
wesentlich hoher.

] jldl
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Arten und Beschreibung
Stamm: GliederfiiRer (Arthropoda),
Klasse: Insekten (Hexapoda),
Ordnung: Zweifliigler (Diptera),
Unterordnung: Fliegen (Brachycera).

Die Fliegen gehoren zu den artenreichsten
Insektengruppen. 1998 konnten in Deutschland
insgesamt 5.513 unterschiedliche Spezies
registriert werden. Im Vergleich zu den Miicken,
mit denen sie gemeinsam die Ordnung der
Zweiflugler bilden, besitzen sie nur 3 Fiihlerglie-
der, wobei das dritte scheibenformig vergroRert
und mit einer Fiihlerborste, der so genannten
Arista, besetzt ist. Die Hinterfliigel sind zu klei-
nen Fligelschiippchen reduziert, was ihrem
Flugverhalten jedoch nicht abtraglich ist. Beson-
ders die Schwebfliegen (Syrphidae) machen
ihrem Namen alle Ehre und konnen in der Luft
an einem Ort schwebend verharren, um augen-
blicklich in einem Sturzflug zu entschwinden.
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Einige Schwebfliegenarten sind auch aus der
Sicht der biologischen Schadlingsregulierung von
groBer Bedeutung, da ihre Larven Blattlausrau-
ber sind. Eine der in diesem Zusammenhang
bedeutsamsten Schwebfliegen ist Episyrphus
balteatus, die mit ihrem gelb-schwarz gestreiften
Hinterleib den wehrhaften Wespen ahnlich sieht
und auf diese Weise manche Feinde tiber ihre
Harmlosigkeit hinwegtauscht. Als weitere
bedeutsame Blattlausfeinde in den Feldkulturen
sind die Arten Sphaerophoria scripta und
Eupeodes corollae zu nennen.

Es gibt auch eine groRe Anzahl Fliegenarten,
die als ausgewachsene Insekten auf Beutejagd
gehen. Dazu zahlen die kleinen, nur bis 4 mm
groBen Tanzfliegen (Empidoidea, Hybotidae)
der Gattung Platypalpus und die zu den Echten
Fliegen (Muscidae) gehorenden, etwa 5 mm
groRen Coenosiden, die haufig Gewachshauser
besiedeln. Weiterhin sind die in Feld und

Flur sehr auffalligen Raubfliegen (Asilidae) zu
nennen, die mit ihrem bis zu 15 mm groRRen
gedrungenen Korper und dem freibeweglichen
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Kopf auf Beutejagd gehen. Im Frihjahr kann
man haufig an Kuhfladen die etwa 8 mm

groBe und mit einem dichten gelben Pelz
bedeckte Dungfliege (Scathophaga stercoraria)
entdecken, die ihre Eier in das nahrhafte
Substrat ablegt. Die Fliege selbst ist ein Rauber,
der ahnungslose Bliitenbesucher tiberfallt.

Bei den Raupenfliegen der Familie Tachinidae
ist im Gegensatz dazu der Parasitismus an
Schmetterlingsraupen ausgepragt. In ihrem
Aussehen gleichen sie der Stubenfliege. Manche
Arten suchen sich aber auch Kafer oder Wanzen
als Nahrung fiir ihren Nachwuchs aus.

Biologie und Beute

Schwebfliegen sind Bliitenbesucher und werden
insbesondere durch gelbe Bliitenfarben magisch
angezogen. Sie nehmen Nektar und Pollen auf,
den sie fiir die Eireifung bendtigen. lhre kleinen
weilen Eier legen sie einzeln in der Néhe von
Blattlauskolonien ab. Die fuBlosen Larven
bewegen sich schneckenartig fort. Sie ergreifen
die Blattlause mit den Mundhaken und

saugen sie aus. Die Larven verpuppen sich in
der Nahe des FraRortes in einer tropfenformigen
Puppenhiille.

Zum Beutespektrum der rauberischen Tanzflie-
gen und der Gattung Coenosia gehoren verschie-
dene Gewachshausschadlinge wie die Weien
Fliegen, Minierfliegen und Trauermiicken. Dabei
haben sie unterschiedliche Fangstrategien ent-
wickelt. Die Tanzfliegen ergreifen ihre Beute mit
ihren starken mittleren und vorderen Beinen,
wahrend sie suchend auf den Blattern umher-
laufen. Die Coenosia-Fliegen sind demgegen-
uber Ansitzjager, die ruhig auf einem Blatt sitzen
und auf ihre Beute warten. Das heranfliegende
Opfer wird in der Luft ergriffen und mit Hilfe der
Mundwerkzeuge am Startplatz getotet und
ausgesaugt. Die Eier der Rauber werden im
Boden abgelegt, aus denen ebenfalls rauberische
Larven schltipfen, die sich von weichhautigen
Insektenlarven im Boden ernahren. Die Dung-
und Raubfliegen stiirzen sich ebenfalls im Flug
auf ihre Beute und saugen sie dann aus.
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Die Tanzfliege Platypalpus
pallidiventris mit einer Halmfliege
(Chloropidae) als Beute

Wahrend die Larven der Dungfliege von den
Exkrementen der Rinder auf den Weiden
leben, findet man die Raubfliegenlarven in
Baumstubben oder Pflanzenmaterial, von dem
sie sich erndhren. Altere Larven stellen zum Teil
ihre Nahrung auch auf tierische Kost um und
leben dann rauberisch.

Die Larven der Raupenfliegen schmarotzen
innerhalb der Schmetterlingslarven, die sie
langsam bei lebendigem Leibe auffressen. Zuerst
ernahren sie sich von Korperflissigkeit, dann
auch von lebenswichtigen Korperorganen, so
dass die Raupe schlieBlich abstirbt.

Leistung und Bedeutung

Im Naturhaushalt spielen Fliegen allgemein als
Zersetzer organischer Substanz, aber auch als
Nahrung fiir andere Tiere eine wichtige Rolle.
Schwebfliegenlarven sind hoch spezialisierte und
effektive Blattlausrauber, die in ihrer Entwicklung
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(2 Wochen) 400 bis 700 Blattlause vertilgen.
Schon im Friihjahr treten sie gemeinsam mit den
ersten Blattlausen auf und bremsen deren
Massenvermehrung. Aufgrund der Beweglichkeit
der adulten Fliegen konnen auch Pflanzenbe-
stande nach der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln rasch besiedelt werden.

Tanzfliegen konnen in den Getreidekulturen zur
Regulierung der Weizengallmiicke und verschie-
dener schadlicher Minier- und Halmfliegenarten
beitragen (Agromycidae, Chloropidae). Pro Tag
werden 2 bis 3 Halmfliegen verzehrt. Raube-
rische Fliegen der Gattung Coenosia leben meist
unbemerkt in grasigen Saumstrukturen oder auf
Wiesen und Weiden. Fiir die biologische Schad-
lingsregulierung werden sie erst von Bedeutung,
wenn sie Gewachshauser unter Glas oder Folie
besiedeln. Hier konnen sie bei reduziertem
Pflanzenschutzmitteleinsatz wirkungsvolle
Individuendichten aufbauen und dazu beitragen,
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Die rauberische Fliege Coenosia
attenuata mit WeiBer Fliege
(Aleyrodidae) als Beute

wichtige Schadlinge wie Trauermiicken (Sciari-
dae), Minierfliegen (Liriomyza und Phytomyza)
und WeiRe Fliegen (Aleurodidae) zu regulieren.
Taglich konnen durch eine Fliege 6 bis 7 Trauer-
mucken verzehrt werden. Raub- oder Dung-
fliegen sind in der Natur zwar auffallige Rauber,
aber aufgrund ihrer geringen Spezialisierung auf
Pflanzenschadlinge fur den biologischen
Pflanzenschutz von geringerer Bedeutung.

Obwohl tiber die Parasitierungsleistung der
Raupenfliegen wenig bekannt ist, wird ihnen
eine bedeutende Leistung bei der Regulierung
von Schadschmetterlingen im Forst zuge-
schrieben. Beim Massenvorkommen von
Schwammspinnern und Ringelspinnern

treten sie verstarkt auf.
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us rubelula

Arten und Beschreibung
Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata),
Klasse: Vogel (Aves),

Ordnung: Sperlingsvogel (Passeriformes).

Besonders die insektenfressenden Singvogel sind
fur die nattrliche Schadlingsregulierung von
Bedeutung. Dazu zahlen die in Deutschland
uberwinternden Arten wie z. B. KohImeise,
Blaumeise, Rotkehlchen und Spechte. Aber auch
Garten- und Hausrotschwanz, Kleiber und
Zaunkonig gehoren zu den haufigen Singvogeln
in Garten und Obstanlagen.

Biologie und Beute

Der groRte Teil der Singvogel verlasst uns wah-
rend der kalten Jahreszeit und kehrt erst im
Frithjahr zuriick. In der folgenden Brutperiode ist
der Nahrungsbedarf sehr hoch, und auch die
ansonsten pflanzen- und samenfressenden Arten
ernahren ihren Nachwuchs mit Insekten. Viele der
Singvogel bauen ihr Nest in hohlen Stammen und
werden deshalb auch als Hohlenbriiter bezeich-
net. Da in unserer Kulturlandschaft nattirliche
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Der Grauschr'répper
Mussicapa striata

Bruthohlen in alten Baumen zur Raritat geworden
sind, ermoglicht die Anbringung von Nistkasten
die Fortpflanzung der verschiedensten Vogelarten.
Die Spechte tragen nicht nur zur nattirlichen
Entstehung der Bruthchlen bei, sondern suchen
so wie die Meisen und Kleiber die Baumstamme
gezielt nach Schadlingen ab. Sie tragen zur
deutlichen Verminderung der tiberwinternden
Apfel- und Schalenwickler bei.

Leistung und Bedeutung

Besonders wahrend der Aufzucht der Jungen
erweisen sich viele Singvogelarten als wahre
Meister der Insektenvernichtung. Videoaufzeich-
nungen einer Blaumeisenbrut in einer Obst-
anlage zeigten, dass wahrend der Nestlingszeit
6.676 Raupen, 776 Schnaken und Spinnen und
4.262 kleine, nicht identifizierbare Nahrungs-
partikel verfiittert wurden.

Wie die Beobachtungen zeigen, unterscheiden
die Vogel nicht in unserem Sinne zwischen Niitz-
ling (z. B. Spinnen) und Schadling. Trotzdem
kann man davon ausgehen, dass sie in Obstan-
lagen iiberwiegend schadliche Insekten vertilgen
und langfristig zur Schadlingsregulierung
beitragen.



Arten und Beschreibung
Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata),
Klasse: Vogel (Aves),

Ordnung: Greifvogel (Falconiformes),
Ordnung: Eulenvogel (Strigiformes).

Zu den haufigsten Greifvogeln in der Feldflur
gehoren Mausebussard (Buteo buteo) und
Turmfalke (Falco tinnunculus). Wahrend der
Mausebussard in einem ruhigen Gleitflug am
Himmel seine Kreise zieht, fallt der kleinere
Turmfalke haufig durch seinen Ruttelflug auf. Fur
langere Zeit kann er an einer Stelle in der Luft
verharren und seine Beute beobachten, auf die
er dann im Sturzflug herabfallt. Wahrend der
Mausebussard seine Beute mit Hilfe der starken
Krallen erdrtickt (Grifftoter), totet der Turmfalke
durch Schnabelbiss in den Halswirbel (Bisstoter).
Der Waldkauz (Strix aluco) und der Steinkauz
(Athene noctua) sowie die Schleiereule (Tyto
alba) sind weit verbreitete Eulenvogel. Aufgrund
ihres besonderen Skelettbaus, des Darmsystems
und der Befiederung sind die Eulen mit den
Greifvogeln nicht naher verwandt. Die Ahnlich-
keit des Hakenschnabels und der scharfen,
gebogenen Kralle ist das Ergebnis der gleichen
Anpassung an die Jagd auf Kleinsauger.

Biologie und Beute

Mausebussard und Turmfalke kann man am
Tage auf offenem Feld, Griinland oder in
Obstplantagen bei der Mausejagd beobachten.
Wahrend der Turmfalke auf Felsen, in Baum-
hohlen oder in alten Nestern von Krahen und
Elstern britet und 3 bis 6 Junge aufziehen kann,
baut der Mausebussard in groBer Hohe meist
selbst einen Reisighorst in dem er 2 bis 4 Junge
aufzieht. Zum Nahrungsspektrum der beiden
Greife zahlen auch Insekten, gelegentlich Vogel
und Reptilien.

Der Mausebussard
Buteo buteo
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Die Eulen sind demgegeniiber ddammerungs-
und nachtaktiv und jagen bevorzugt Kleinsauger.
Sie konnen die Beute lautlos anfliegen, da ein
Fransenkamm am AuBenrand der aul3eren
Schwungfedern ein Luftrauschen verhindert. Die
Beute packen sie mit ihren starken Krallen und
verschlingen sie ganz. Die unverdaulichen Teile
wie z. B. Haare und Knochen werden spater als
Gewolle ebenso wie bei den Greifvogeln wieder
ausgewiirgt.

In Abhangigkeit von der Strenge des Winters

und des Nahrungsangebotes (Feldmause!) sind
die GelegegroRen hohen Schwankungen unter-
worfen. Schleiereulen briiten gerne in dunklen,
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storungsfreien Nischen auf Kirchtiirmen, Dach-
boden, in Scheunen, Schlossern und Ruinen
sowie in kiinstlichen Nisthohlen. Es wird kein
Nistmaterial eingetragen; die meist 4 bis 7 Eier
liegen auf einer Schicht alter, zerfallener
Gewolle.

Die Kauze bevorzugen als Hohlenbriiter natur-
liche Baumhohlen, Felshohlen, aber auch
Mauerlocher und geeignete Nistkasten. Die
Weibchen bebriiten meist 3 bis 5 Junge.

Leistung und Bedeutung

Die Bedeutung der Greife und Eulen bei der
nattrlichen Regulierung von Schadnagern ist
nicht hoch genug zu schatzen. Insbesondere auf
Dauergriinlandflachen sind sie die wichtigsten
Regulatoren. Besonders in der Brutperiode
steigen die Anforderungen an den Jagderfolg
rasch an. Allgemein kann man von einer
taglichen FraBleistung von 1 bis 2 Mausen fir
Greifvogel und Eulen ausgehen.
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Arten und Beschreibung
Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata),
Klasse: Saugetiere (Mammalia).

Zu den wichtigsten niitzlichen Saugetieren im
Garten gehort der Braunbrustigel (Erinaceus
europaeus). Erwachsene Igel haben eine
Korperlange von 24 bis 28 cm und wiegen
zwischen 800 g und 1.500 g. Durch ihr Stachel-
kleid mit 6.000 bis 8.000 Stacheln unterscheiden
sie sich von allen anderen einheimischen Tieren.
Gemeinsam mit den Spitzmausen und dem
Maulwurf gehort der Igel zur Ordnung der
Insektenfresser (Insectivora) obwohl auch
Schnecken, Wiirmer und sogar kleine Wirbel-
tiere verzehrt werden.



~ Erinaceus europaeus

Die Spitzmause zahlen in Wirklichkeit nicht zu
den Mausen oder Nagetieren, sondern gehoren
zu einer eigenen Familie der Spitzriissler
(Soricidae), die sich durch ein Gebiss mit spitzen
Zahnen auszeichnen. In Mitteleuropa kommen
etwa 8 Arten vor, darunter die Zwergspitzmaus
(Sorex minutus), die mit nur 3 bis 6 g Korperge-
wicht zu den kleinsten Saugetieren zahlt. Die
Nase ist lang und spitz, die Beine kurz und der
Schwanz haufig sehr lang. Ohne diesen Schwanz
haben die meisten Arten eine maximale Lange
von 8 cm. Der Geruchssinn und das Gehor sind
sehr gut entwickelt. Die Spitzmause schniiffeln
unermiidlich in Feld und Flur herum. Sie riechen
und tasten sich wahrlich durch die Welt. Einige
Arten erzeugen wie die Fledermause Ultra-
schalltone, um sich zu orientieren. Die Augen
sind nur schlecht entwickelt. Das Fell ist dicht
und samtartig. Viele Arten haben Duftdriisen,
die einen penetranten moschusartigen Duftstoff
ausscheiden, der sie vor manchen Angreifern
schiitzt. Leider gehoren die Katzen nicht dazu,
die sie zwar totbeien, aber dann angewidert
liegen lassen.

Obwohl der Maulwurf (Talpa europaea) durch
seinen Bodenaushub in Form der Maulwurfs-
hiigel vielen Gartnern ein Dorn im Auge ist, kann
dieser ebenfalls niitzliche Insektenfresser bei der
Vertilgung von Drahtwiirmern und Maulwurfs-
grillen wahre Wunder vollbringen. Er erreicht
eine Lange von bis zu 17 cm bei einem Gewicht
von 80 bis 120 g. Er hat ein samtartiges, glan-
zend schwarzes Fell ohne Strich und kann sich
somit auch riickwarts im Gang bewegen. Auf-
fallig sind sein keilformiger Kopf mit der riissel-
formigen Schnauze und seine groBen Grabhan-
de. Er besitzt einen sehr guten Tastsinn, ein
ausgezeichnetes Gehor und eine feine Nase.
Seine im Fell verborgenen kleinen Augen haben
ihre Bedeutung als Sinnesorgan weitestgehend
verloren.

Als weitere niitzliche Saugetiere sollen die

22 verschiedenen Fledermaus- (Chiroptera)
und Marderarten (Mustidae), z. B. Maus- und
Zwergwiesel sowie der Hermelin, genannt
werden.
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Die Feldspitzmaus
Crocidura leucodon

Biologie und Beute

Der Igel ist ddmmerungs- und nachtaktiv und
versteckt sich tagsiiber in Hecken und dichtem
Gebiisch oder unter Laub- und Reisighaufen.
Hier bauen sich die Igel im Verlauf des Sommers
je nach ihrem momentanen Aufenthaltsort
mehrere, oft schlampige Nester, die aber selten
langere Zeit bewohnt werden. Sorgfaltiger
konstruiert sind dann die Nester, in denen Igel-
mutter ihren Nachwuchs aufziehen. Winter-
schlafnester mussen gut warmeisoliert und
moglichst regen- und schneedicht sein und
werden auch in Hohlrdumen unter Schuppen
oder Holzstapeln gebaut. Im Allgemeinen
bekommen Igel einmal im Jahr, in den Monaten
Juli bis September, durchschnittlich 4 bis 7
Junge. Lediglich in sehr warmen Gegenden ist
ein zweiter Wurf moglich. Zur Uberbriickung der
nahrungsarmen Monate machen Igel einen
Winterschlaf.

Die Spitzmaéuse sind sehr lebhaft und ganzjahrig

aktiv, ohne mit einem Winterschlaf die kalte
Jahreszeit Uiberbriicken zu miissen. Die meisten
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Spitzmause sind Einzelganger und leben unter
Steinen, Biischen und Laub, in Erdhohlen und
Mauselochern, wo sie auch ihre Jungen zur Welt
bringen. Im Garten findet man sie haufig am
Komposthaufen.

Heutzutage werden die niitzlichen Igel und
Spitzmause immer haufiger aus unseren Garten
durch Katzen und Hunde vertrieben, so dass
Schneckenplagen auch aus diesem Grund
allgemein zunehmen.

Maulwiirfe graben ihr Gangnetz in einer Tiefe
von 10 bis 40 cm und im Winter etwas tiefer bis
60 cm, weil die Beutetiere dann ebenfalls tiefer
in den Boden vordringen. Die rundliche Wohn-
kammer besitzt einen Durchmesser von etwa
20 cm und ist mit Blattern, Moosen und
Grashalmen gepolstert. Um die Wohnkammer
herum legt der Maulwurf viele Gange an, die in
das Jagdrevier fiihren. Das Weibchen baut ein
Nest in einiger Entfernung zur Wohnkammer,
meist zwischen den Wurzeln eines Busches. In
der Regel wirft das Weibchen im Mai einmal pro



Die Zwergfledermaus
Pipistrellus pipistrellus

Jahr 3 bis 5 Junge, die vollstandig nackt sind. Da
der Maulwurf keinen Winterschlaf halt, legt er
Vorratskammern an, in denen groRBe Mengen an
Wiirmern und Insekten eingelagert werden. Der
Sauerstoffgehalt in den schlecht durchlifteten
Tunneln ist relativ niedrig. Daher weist das Blut
des Maulwurfs einen besonders hohen Hamo-
globingehalt auf, wodurch es mehr Sauerstoff
aufnehmen kann. Ein Maulwurf wird 3 bis 4
Jahre alt.

Leistung und Bedeutung

Igel ernahren sich hauptsachlich von wirbellosen
Tieren, wie z. B. Laufkafern, Regenwiirmern und
Schmetterlingsraupen. Ohrwiirmer sind eine
besondere Delikatesse, wahrend ihnen Asseln
nicht besonders gut schmecken. AuBerdem
fressen sie auch Schnecken, Hundert- und Tau-
sendfiiBler, Spinnen und sonstige Insekten.

Spitzmduse fressen gerne die dicken Enger-
linge, Maulwurfsgrillen und Drahtwiirmer,
manchmal sogar Schnecken.

Der Maulwurf frisst in seinem weitverzweigten
horizontalen Gangsystem nahezu alles Tierische,
was ihm in den Weg kommt. Dazu gehoren auch
Schnecken, die sich oftmals im Boden verkrie-
chen. Taglich frisst der Maulwurf mindestens die
Menge seines eigenen Korpergewichtes von

80 bis 100 g, was pro Maulwurf und Jahr etwa
36 kg tierischer Futtermenge entspricht.

Flederméuse jagen mit dem Beginn der
Dammerung die umherfliegenden Insekten.
Dabei gehoren zu ihrem Beutespektrum viele
heimische Schadschmetterlinge, z. B. Apfel- und
Pflaumenwickler.

Die verschiedenen Marderarten machen Jagd
auf Mause und Ratten. Hier sind speziell das
Maus- und das Zwergwiesel zu nennen. Sie sind
besonders gerne in Obstanlagen gesehen, da
durch den Nagefra8 der Schermause an den
Baumwurzeln groBe Schaden entstehen.
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6. Leistung der Nutzlinge im Feld

Die Zusammensetzung von
Nitzlingsgesellschaften in
Feldern

Auf jedem Feld unserer Agrarlandschaften,
seien es Weizen-, Zuckerriiben- oder Rapsfelder,
lassen sich ca. 1.000 unterschiedliche Arthro-
podenarten, d. h. Spinnentiere und Insekten,
nachweisen. Diese Organismen leben standig
oder zeitweilig dort und stehen in bestimmten
trophischen Verhaltnissen (Ernahrungsbezug) zum
Boden, zur Kulturpflanze, zu den Wildkrautern
(Unkrauter) oder untereinander.

Dabei zahlt nur ein kleiner Teil dieser Arten zu
den Pflanzenschédlingen, ein groRerer zu den
Nutzlingen und die Mehrheit zu den indifferen-
ten Organismen. Zu den indifferenten Arten
gehoren also alle Organismen, die sich weder
den Schadlingen noch den Niitzlingen zuordnen
lassen, z. B. Insekten, die Kulturpflanzenreste
zersetzen, oder Insekten, die sich fiir die
Ausscheidungen der Blattlause (Honigtau)
interessieren, oder Insekten, die die Unkrautflora
begleiten und sich von Bliitenpollen ernahren.
Auch umgekehrt existieren Wechselwirkungen,
wenn z. B. rauberische Insekten nicht nur
Schadlingen, sondern auch indifferenten Arten
nachstellen. Oft leben auch nur die Larven als

Agrarékosysiem, z.B. Feld mit Saumsirukiuren

Nitzlinge, wahrend die ausge-
wachsenen Tiere Blutenbesucher
sind, wie z. B. die Schwebfliegen
(Syrphidae). Andererseits kann es
sein, dass nur die ausgewachsenen
Insekten Nutzlinge darstellen, aber
ihre Larven andere Nahrungs-
quellen nutzen.

Beispielsweise leben die Larven
der Raubfliegen (Asilidae) im
Boden von abgestorbenem Pflan-
zenmaterial. Hierin zeigt sich die
enge Verflechtung verschiedener
Ernahrungsstufen (trophischer
Ebenen) eines agrarischen
Okosystems.

Studien in Weizenfeldern in
Deutschland zeigten, dass ca.

30 Arten (3 %) zu den Schadlingen,
350 Arten (35 %) zu den Nutz-
lingen und ca. 620 Arten (62 %) zu

Ernéhrungsstufen (trophische Ebenen) eines agrarischen
Okosystems
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Ein besonders wichtiger und interessanter
Schédling-Niitzling-Komplex im Feldbau
betrifft die Getreideblattlause und deren
nattrliche Feinde. Getreideblattlause (Arten:
Sitobion avenae, Metopolophium dirhodum und
Rhopalosiphum padi) gehoéren zu den wichtigs-
ten Schadlingen im Ackerbau und werden von
einem Heer von Gegenspielern begleitet.

Uberhaupt sind Blattlause als weichhautige
Insekten eine besonders attraktive Nahrung fiir
viele rauberische und parasitische Insekten. Die
nachfolgende Tabelle veranschaulicht die zahl-

reichen natiirlichen Gegenspieler von Blattlausen.

Angesichts dieser Vielzahl natlirlicher Feinde der
Blattlause stellt sich die Frage, ob die Antago-
nisten unabhangig voneinander, also sozusagen
in ,friedlicher Koexistenz" die Blattlause atta-

Die natrlichen Gegenspieler der Blattlause

ckieren oder ob sie sich auch storen. In der Tat
stehen die unterschiedlichen Gegenspieler in
einem harten Konkurrenzkampf um die
Nahrung Blattlduse. Auch innerhalb einer
Nitzlingsart konkurrieren die Individuen um die
Beute, z. B. der Siebenpunktmarienkafer und
seine Larven. Es kommt auch vor, dass sich die
Rauber gegenseitig fressen. Bei Nahrungsmangel
kann man z. B. beobachten, dass junge
Marienkaferlarven ihre Geschwister fressen und
somit die arteigenen Konkurrenten ausschalten.

Andererseits erganzen sich auch die Aktivitaten
der Nitzlinge. Marienkafer fressen bei ihren
Raubziigen nicht nur die Blattlause, sondern
schubsen sie auch von den Pflanzen. Uber die
herunterfallenden Blattlause freuen sich die am
Boden lebenden Laufkafer und Kurzfligelkafer,
die sie sogleich verspeisen.

Gruppe Wichtige Arten

Krankheitserreger (Pathogene)
Insektenpathogene Pilze
(Entomophthorales u. a.)

Parasiten

Insektenpathogene Nematoden
(insh. Mermithida)

Parasitoide (Aphidiidae u. a.)

Blattlausfresser
Marienkafer (Coccinellidae)

Schwebfliegen (Syrphidae), nur Larven

Florfliegen (Chrysopidae)
Rauberische Gallmiicken (Cecidomyiidae)

Nicht spezialisierte (polyphage) Pradatoren
Spinnen (Linyphiidae, Lycosidae u. a.)

Rauberische Milben (z. B. Trombidiidae)
Kurzfliigelkafer (Staphylinidae)

Laufkafer (Carabidae)

Entomophthora thaxteriana (syn. Conidiobolus
obscurus), E. planchoniana, Erynia neoaphidis

Aphidius rhopalosiphi, A. uzbekistanicus,
A. picipes, A. ervi, Praon volucre

Coccinella septempunctata, Propylea
quatuordecimpunctata, Adalia bipunctata

Episyrphus balteatus, Eupeodes (syn. Metasyr-
phus) corollae, Sphaerophoria scripta

Chrysoperla carnea
Aphidoletes aphidimyza

Oedothorax apicatus, Erigone atra,
Pachygnatha degeeri

Trombidijum holosericeum
Tachyporus hypnorum, T. chrysomilinus, T. obtusus

Platynus dorsalis, Bembidion lampros, Trechus
quadristriatus, Harpalus rufipes, Pterostichus
melanarius, Poecilus cupreus
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Der Trick mit den
Pradatoreinheiten

Um die Leistung der Niitzlinge bei der
nattrlichen Regulation von Blattlausen realistisch
zu bewerten, lohnt es sich nicht, einzelne
Niitzlingsgruppen zu analysieren, man muss
schon die gesamte Niitzlingsgesellschaft im Auge
behalten. Wie kann man dabei vorgehen?

Zunachst steht die Frage nach dem Zahlen der
Niitzlinge, denn es erscheint nicht sinnreich, die
einzelnen Pradatorgruppen einfach zu addieren,
da ihr Leistungspotenzial extrem unterschiedlich
ist. Man wiirde Birnen mit Apfeln vergleichen.
Wahrend z. B. die Weibchen des Siebenpunkt-
marienkafers (Coccinella septempunctata) tiber
viele Tage hinweg 120 Blattlause pro Tag fressen
konnen, erbeuten die kleinen Kurzflugler

(z. B. Tachyporus hypnorum) weniger als

10 Blattlause pro Tag. Deshalb wurde eine
Methode entwickelt, das Niitzlingsauftreten
leistungsbezogen zu berechnen. Als Grundlage
dienten Versuchsdaten der taglichen FraBmenge
bei Uberschussfiitterung mit Blattlausen und
einer Temperatur von 20 bis 22 °C. AuRerdem
wurde berticksichtigt, dass der Anteil Blattlause
an der Nahrung bei den einzelnen Pradatoren
sehr unterschiedlich ist. Auf dieser Basis erhielt
ein Individuum einer bestimmten Pradator-
gruppe einen unterschiedlichen Wert mit der
MaReinheit Pradatoreinheit. Die gefraRigsten
Blattlausfresser sind die Weibchen des Sieben-
punktmarienkafers (Coccinella septempunctata);
ein Weibchen erhielt den Wert 1,0 Pradator-
einheiten. Die nachfolgende Tabelle veran-
schaulicht die differenzierte Bewertung der
Niitzlinge.

Die Ergebnisse von Nitzlingszahlungen in Wei-
zenfeldern wurden in Pradatoreinheiten umge-
rechnet. Hierzu ein Beispiel: An einem Tag im
Juni 2002 wurden auf einem Feld siidlich von

42

Berlin im Durchschnitt der 10 Zahlungen

27 Nutzlinge pro m? ermittelt. Diese Nuitzlinge
setzten sich aus den unterschiedlichsten
Gruppen bzw. Arten zusammen, so dass mit
Hilfe der Tabelle ein Wert von 4,7 Pradatorein-
heiten pro m? errechnet wurde.

Forschungsergebnisse zum
Effekt der Niitzlinge auf den
Blattlausbefall

Im Rahmen eines langjahrigen Forschungspro-
gramms haben Wissenschaftler versucht, die
Leistung der Niitzlinge bei der nattirlichen
Regulation von Blattlausen in Weizenfeldern
zu bestimmen. Nachfolgend sollen einige
interessante Ergebnisse vorgestellt werden.

10-jahrige Feldstudien zum Auftreten der
Blattlduse und Niitzlinge in Winterweizen
Die Untersuchungen erfolgten an 2 unterschied-
lichen Standorten: Magdeburger Borde (M,
fruchtbarer Standort) und Flaming (F, maRig
fruchtbarer Standort). Im Mittel der Jahre lag der
Blattlausbefall am Standort M mit 8,5 Blatt-
lausen pro Halm mehr als doppelt so hoch wie
am Standort F (3,4 Blattlause pro Halm). Aller-
dings war das Nutzlingsauftreten mit 4,9 (M)
und 5,4 (F) Pradatoreinheiten pro m? sehr
ahnlich. Die wichtigsten Blattlausfresser waren
an beiden Standorten die Larven der Schweb-
fliegen sowie die Vierzehnpunkt- und Sieben-
punktmarienkafer und ihre Larven. Die Studien
in den beiden Landschaften zeigten: Auf einem
10 ha groBen Weizenfeld halten sich im
Juni/Juli etwa eine Million Niitzlinge auf.

Gleich viele Nutzlinge, aber nur halb so viele
Blattlause am Standort F — die Nutzlinge
scheinen als Grund fur den geringeren Befall
auszuscheiden. Wenn nicht die Niitzlinge, was
verursachte diesen enormen Befallsunterschied?



Es konnte in den Felduntersuchungen nach-
gewiesen werden, dass sich die Blattlause am
uppiger wachsenden Weizen am Standort M
doppelt so gut vermehrten wie am nicht so gut
wachsenden Weizen am Standort F.

Die statistischen Analysen der Felddaten zeigten
auBerdem, dass bei > 5 Pradatoreinheiten pro
m? der Blattlausbefall zunehmend gebremst
wird.

Bewertung der Pradatoren der Blattlause auf der Basis von Pradatoreinheiten

Nitzling Bewertung bei 20 bis 22 °C

Coccinellidae (Marienkafer)
C. 7-punctata
Adulte
Larven (L1-L4)

P. 14-punctata
Adulte
Larven (L1-L4)
Syrphiden (Schwebfliegen)
Larven (L1-L3)
Chrysopiden (Florfliegen)
Larven (L1-L3)
Carabiden (Laufkafer)
Adulte (Bembidion u. a. kleine Arten)

Adulte
Adulte Carabiden im Durchschnitt

Staphyliniden (Kurzfliigelkafer)
Adulte
Larven

Linyphiidae (Spinnen)

Untersuchungen zu den Wanderziigen der
Niitzlinge

Viele Nutzlinge sind auRerst mobil. Auch wenn
sie nicht zu den Langstreckenfliegern gehoren,
wie z. B. die Schwebfliege Episyrphus balteatus,
werden im Verlaufe eines Jahres groe Strecken
zuriickgelegt, um die besten Platze fiir die Uber-
winterung, Nahrungsaufnahme und Vermehrung
zu finden. Bei den beiden wichtigsten Marienka-
fern konnten bestimmte Verbreitungsmuster
nachgewiesen werden:

0,94
0,33

0,58
0,23

0,46

0,14

0,18
0,02
0,10

0,003
0,004

0,002

Der Siebenpunktmarienkafer (Coccinella
septempunctata) Uberwintert in Kleinstrukturen,
z. B. Feld- und Waldrandern oder in Garten. Mit
der Fruhlingssonne werden die Kafer mobil und
suchen in den Krautschichten und im Gebiisch
Nahrung (Blattlause). Sobald sie fliegen konnen
(Temperaturen > 15 °C), migrieren sie zu Tau-
senden in die Felder. Sie bleiben nicht unbedingt
in einem Feld, sondern wechseln ihren Lebens-
raum haufig. So kommt es, dass die Weibchen
ihre Eier an verschiedenen Standorten, auch
mehrere Kilometer voneinander entfernt, able-
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gen. Deshalb lasst sich ihre Wirkung als Niitz-
linge nicht einfach einschatzen. Es sei denn, in
einem Feld haben sich schon die Blattlause
extrem vermehrt, wie z. B. nicht selten in
Erbsen- und Weizenfeldern, dann bleiben sie
dort auch gern bis zum Lebensende. Der Sieben-
punktmarienkafer zeigt eine offene Lebensweise,
er lauft gern in der Sonne von Pflanze zu Pflanze
und lasst sich nicht nur wegen der roten Farbe
leicht zahlen.

Der Vierzehnpunktmarienkafer (Propylea
quatuordecimpunctata) uberwintert im Wald
und migriert im Frihjahr zunachst in die Wald-
und Feldsaume, aber auch in Garten. Das sind
jedoch nur Zwischenstationen. Spater wandern
die Altkafer zu Tausenden bevorzugt in die
Felder, in denen bereits Blattlause vorkommen,
um zu fressen und Eier zu legen. Dort verbleiben
sie bis zum Lebensende. Es sind verlassliche
Blattlausrauber. Sie sind bei weitem nicht so
mobil wie der Siebenpunktmarienkafer, halten
sich eher im unteren Bereich der Vegetations-
schicht auf und sind durch eine eher versteckte
Lebensweise gekennzeichnet. Auch aufgrund der
gelb-schwarzen Farbung gehoren sie zu den
unauffalligen Marienkafern.

Laboruntersuchungen zum Hunger der
Niitzlinge

In Feld und Flur haben Niitzlinge eigentlich
immer ein Nahrungsdefizit, das man auch als
Hunger bezeichnen kann. Selten finden sie einen
permanent gedeckten Tisch vor. Den Hunger von
Marienkafern kann man gut messen. Die Tiere
werden auf die Waage gelegt, anschliefend
einen Tag lang gemastet und dann wieder auf
die Waage gestellt. Die Differenz, z. B. 3 mg,
kann als Hunger interpretiert werden. Die
Differenz ist besonders hoch, wenn sie vorher
wegen Nahrungsmangel stark hungern mussten.

Marienkafer kommen mit wenigen Blattlausen
pro Tag aus, z. B. 10 % der Menge des mog-
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lichen Tagesfrales, ohne zu sterben. Ihre Larven
und auch die Larven der Schwebfliegen beno-
tigen allerdings eine ganz bestimmte Menge
Blattlause, ca. 250 Stiick, um die Entwicklung bis
zur Puppe zu schaffen. Der Hunger andert sich
auch mit der Temperatur. Bei 10 °C haben sie
praktisch keinen Hunger, bei 25 °C am meisten.

Klimakammeruntersuchungen zur
Bedeutung der Temperatur fiir die
Niitzlingsleistung

Aus Laborversuchen haben wir gelernt, bei
welchen Temperaturen die einzelnen Niitzlinge
am langsten leben, am meisten fressen und die
meisten Eier legen. Gleichsam gibt es gute
Kenntnisse daruber, bei welchen Temperaturen
Blattlause am besten zurechtkommen. Interes-
sant wird die Sache aber, wenn beide Seiten,
Blattlause und Gegenspieler, in ihrer typischen
Umgebung an Pflanzen in normalen Popula-
tionsdichten bei unterschiedlichen Temperaturen
zusammenkommen. Das lasst sich in Klimakam-
meruntersuchungen simulieren.

Dabei zeigte sich, dass die Blattldause ihr Tem-
peraturoptimum bei 22 °C haben, die
Marienkéfer jedoch erst bei 25 °C. Bei
niedrigeren Temperaturen sinkt ihre FraBlust
erheblich. Marienkafer sind ausgesprochene
Kaltemuffel. Das heift, Temperaturen < 25 °C
begiinstigen die Blattlause, erst bei
Temperaturen > 25 °C kommen die
Nitzlingseffekte der Marienkafer voll zur
Wirkung. Derartige Unterschiede treten aber
nicht bei allen Niitzlingen zutage, so scheinen
die Schwebfliegenlarven besser an niedrige
Temperaturen angepasst zu sein.

Magen-Darm-Sektionen von Niitzlingen
Wie schon erwahnt, konnen wir davon aus-
gehen, dass die Niitzlinge in Feld und Flur selten
ein optimales Nahrungsangebot vorfinden. In
der Regel leiden sie Hunger und missen sich
zuweilen anstrengen, das Existenzminimum
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abzusichern. Aber wo liegt dieses Existenzmini-
mum? Magen-Darm-Untersuchungen an
Marienkafern, die in Feldern mit schwachem
Blattlausbefall gesammelt und sofort durch
Unterkiihlung abgetotet wurden, gaben darauf
Antwort, denn im Magen-Darm-Trakt lasst sich
alles finden, was die Marienkafer innerhalb der
letzten 24 Stunden gefressen haben. Die Nah-
rungsreste bewiesen: 5 bis 17 Blattlause pro Tag
garantieren das Uberleben des Siebenpunkt-
marienkafers und 2 bis 5 Blattlause pro Tag
sichern das Uberleben des Vierzehnpunkt-
marienkafers im Feld.

Die Magen-Darm-Sektionen zeigten aber auch,
dass die auf Blattlause spezialisierten Marien-
kafer auch ganz andere Nahrung aufnehmen,
z. B. Thripse und die Larven der Getreidehahn-
chen, aber auch Pilzsporen.

Computersimulationen

Eine der interessantesten Fragen zur Nitzlichkeit
der Niitzlinge ist die Frage, wie sich die Blatt-
lauspopulation entwickelt hatte, wenn die
Leistungskraft der Gegenspieler ausgeblieben
ware. Der Unterschied des Befalls zwischen den
Varianten ,Niitzlinge wirken” und ,Niitzlinge
wirken nicht” ware dann ein Ausdruck der
Nutzlingsleistung.

Experimentell kann man dieser Frage mit einem
einfachen Versuchsansatz nachgehen. Es werden
z. B. groRe Kafige in die Felder gestellt, in denen
sich nach einer Insektizidanwendung weder
Blattlause noch Niitzlinge befinden. Dann wer-
den in jedem Kafig Blattlause angesetzt, die sich
gleichmaRig vermehren. In dem einen Teil der
Kafige werden Nutzlinge eingebracht, die ande-
ren Kafige bleiben nutzlingsfrei. In entsprechen-
den Versuchen mit Getreideblattlausen und dem
Siebenpunktmarienkafer (Coccinella septem-
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(Coccinella septempunctata), 1995

punctata) an Weizen konnte festgestellt werden,
dass 5 bis 10 Kafer und ihre Nachkommen pro
m? den Blattlausbefall unter Kontrolle zu halten
vermogen.

Allerdings spiegeln die Verhaltnisse innerhalb
der Kafige (geschiitzte Raume) nicht ganz genau
die wirklichen Gegebenheiten wider, denen

Blattlause und Nitzlinge im Feld ausgesetzt sind.

Leider bieten sich neben diesen Ausschlussver-
suchen keine anderen experimentellen Vor-
gehensweisen an.

Ein anderer methodischer Ansatz betrifft die
Verwendung von Simulationsmodellen.
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Zur Verfiigung steht das Simulationsmodell
GETLAUSO1, das die Befallsentwicklung von
Getreideblattlausen unter dem Einfluss der
verschiedenen Gegenspieler, der Pflanzen-
entwicklung und des Wetters darstellt. Es ist ein
sehr kompliziertes Modell. Grundlage einer
jeden Simulation sind Startwerte und Wetter-
daten. Das Modell wird auf der Homepage des
Julius Kithn-Instituts (JKI) ausfiihrlich beschrie-
ben und kann von dort heruntergeladen werden
(www.jki.bund.de, ,getlaus01” in die
Suchmaske eingeben).

Das Prinzip der Simulation besteht darin, dass
der Blattlausbefall eines Feldes auf der Basis
von Zahlungen der Blattlause und Niitzlinge
nachsimuliert wird. Wenn die Abweichungen
zwischen Simulation und Bonitur eine Grenze
von 25 % nicht Uberschreiten, gilt die Simulation
als gelungen. In einem zweiten Schritt wird die
Simulation wiederholt, aber nun ohne Niitzlinge,



Der Siebenpunktmarienkafer
Coccinella septempunctata

d. h., die Niitzlinge werden im Modell auf null
gesetzt. Das Ergebnis ist immer ein hoherer Blatt-
lausbefall. Die Differenz der Befallskurve zur ers-
ten Simulation kann als Niitzlingsleistung inter-
pretiert werden (siehe Abbildung auf Seite 45).

Die bereits erwahnten 10-jahrigen Untersuchun-
gen in Weizenfeldern am fruchtbaren Standort
M und am weniger fruchtbaren Standort F
waurden fiir die Computersimulationen genutzt.
In jedem Fall konnte die im Feld gemessene
Populationsentwicklung der Blattlause und
Niitzlinge gut nachsimuliert werden. In weiteren
Simulationen (ohne Niitzlinge) stellte sich
heraus, dass die Gegenspieler an den beiden
doch recht unterschiedlichen Standorten nicht
nur gleich stark auftraten, sondern auch ziemlich
gleiche Wirkungen hatten — sie fralRen gleich
viele Blattlause.

Trotzdem gab es zwischen beiden Standorten
einen Unterschied. Am Standort M war das
Befallsniveau doppelt so hoch, weil sich hier die
Blattlause an den kraftigen Weizenpflanzen
besser vermehrten als am nicht so gut
wachsenden Weizen am Standort F.

Es konnte durch Simulation nachgewiesen
werden, dass ohne Nitzlinge die Wahrschein-
lichkeit eines Schadauftretens von 4 auf 9 Jahre
angestiegen ware. Am Standort F, wo die
Blattlause weniger gut gediehen, ware nach den
Daten der Simulation allerdings nur in 4 Jahren
mit einem Schadauftreten zu rechnen.

Zusammenfassend konnte man schlussfolgern,
dass in 9 der 20 untersuchten Felder die
Nutzlinge die Anwendung von Insektiziden
verhinderten.
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7. Forderung der Nutzlinge im Feld

Die Bedeutung von
Kleinstrukturen fiir Niitzlinge

Die Landschaften in Deutschland werden durch
eine Vielzahl unterschiedlicher linien- und
punktformiger Landschaftselemente wie z. B.
Hecken, Feld- und Wiesenraine, Waldrander,
Feldgeholze, Lesesteinhaufen usw. gegliedert.
Sie pragen entscheidend das Landschaftsbild
und sind das Ergebnis einer Jahrhunderte wah-
renden Landbewirtschaftung. Aufgrund ihrer
Naturbelassenheit und Vielfalt zahlen sie zu den
artenreichsten Biotopen, wobei generell mit
steigender Pflanzenartenzahl das Arteninventar
der Saumbiotope zunimmt. Dabei wird einge-
schatzt, dass sich mit zunehmender Breite der
Saumbiotope, aufgrund der hoheren Puffer-
fahigkeit gegentiber negativen Einfliissen
(Diingemittel, Pflanzenschutzmittelabdrift),
stabilere Lebensgemeinschaften mit hoheren
Arten und Individuenzahlen ausbilden.

Vielfalt der Kleinstrukturen in der Agrarlandschaft

Linienhafte Kleinstrukturen = Saumbiotope

Besonders fiir unsere oftmals hoch spezialisier-
ten Nutzlinge sind sie von besonderer Bedeu-
tung. Allgemein dienen Hecken und Raine im
Winter als Uberwinterungsstatte z. B. fiir Spin-
nen, Marienkafer und zahlreiche andere
Insektengruppen. Von hier werden im Friihjahr
die Felder neu besiedelt. In dieser Jahreszeit
bieten dann friih bliihende Ackerwildkrauter und
Heckenstraucher den Bliitenbesuchern

(z. B. Schwebfliegen, parasitischen Wespen) die
erste Nahrung, die diese im Laufe des Sommers
zunehmend von den Pflanzen der Feld- und
Wegraine erhalten. Wahrend und nach der Ernte
konnen Raine und Hecken Ersatzbiotope fiir
zahlreiche Niitzlinge darstellen. Da sich aber die
Struktur und der Pflanzenbestand der verschie-
denen Kleinstrukturen erheblich voneinander
unterscheiden, verandert sich die Attraktivitat fiir
die Nutzlinge im Jahresverlauf. Die deutlichsten
Unterschiede findet man zwischen den krautigen
Saumbiotopen (z. B. Feld-, Wiesen und Weg-
raine) und den Geholzstrukturen (Hecken,
Waldrander). Im Folgenden wird die Bedeutung
der Saumbiotope fiir die verschiedenen Niitz-
linge naher dargestellt:

Flachige oder punktuelle Kleinstrukturen

Waldrander

Hecken

Feld-, Wiesen- und Wegraine

StraBenrander u. a. Verkehrswegrander
Uferrander

Graben

Ackerrandstreifen

Lesesteinriegel (linienférmig aufgeschichtete Steine)
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Kleine Walder
Feldgeholze

Gebiische

Geholzfreie Habitatinseln
Lesesteinhaufen
Kleingewasser

Kleine Stimpfe und Moore
Solitarbaume



Spinnen (Araneae)

Im Unterschied zu Wiesen- und Waldokosys-
temen miussen die Feldkulturen in jedem
Fruihjahr von Spinnen neu besiedelt werden, da
ihre an den Kulturpflanzen angeklebten Eikokons
bei der Ernte vernichtet werden. Die ausgewach-
senen Spinnen selbst werden durch Bodenbear-
beitungsmalnahmen stark dezimiert. Aus
diesem Grund sind Saumbiotope flir die Erhal-
tung von Spinnenpopulationen auf den Feldern
und Mahwiesen besonders wichtig. Durch
Fadenflug konnen speziell die kleinen Spinnenar-
ten groRere Strecken zuriicklegen. Die Aufent-
haltsdauer der Spinnen liegt zwischen 2 und

3 Monaten auf Getreide- und Rapsfeldern und

4 Monaten auf Maisschlagen. Eine typische
Feldfauna wie bei den Laufkafern kann es dem-
nach bei den Spinnen nicht geben.

Laufkdfer (Carabidae)

Saumbiotope konnen den so genannten ,Feld-
carabiden* als Uberwinterungsraum und
Riickzugsgebiet dienen. Dabei ist die Bedeutung
von Feldgeholzen als relativ gering zu bewerten,
da die Hecken mit zunehmender Breite bevor-
zugt von den so genannten ,Waldarten® besie-
delt werden, die im Allgemeinen diese Bereiche
nicht verlassen. 3 bis 5 m breite Hecken werden
aber noch von den ,Feldcarabiden” durchdrun-
gen, wobei der AuBenbereich der Heckensaume
die groBten Kaferdichten aufweist. Die Uiberwie-
gende Zahl iiberwintert jedoch auf dem Acker
als Larve (Herbstbruter) oder Imago (Friih-
lingsbriter) und grabt sich in den Boden ein.

Die Laufkaferarten der Feldraine haben mit
denen der Ackerflichen eine groRere Uberein-
stimmung. Die Feldraine sind deshalb als so
genannte ,Impfbiotope” eher geeignet als
Hecken und tragen somit zu einer langfristigen
Stabilisierung der Kaferbestande in den Feld-
kulturen bei. Untersuchungen konnten zeigen,
dass viele Feldarten in der Lage sind, innerhalb
von 10 bis 15 Tagen bis zu 200 m vom Rand aus

in das Feld einzuwandern. Der Blattlausbefall im
angrenzenden Feldrandbereich konnte bei 3 bis
4 m breiten Feldrainen wesentlich starker redu-
ziert werden (um 50 %) als bei einem schmalen
Feldrain von nur 0,5 m, wobei dieser Effekt bis in
10 bis 20 m Feldtiefe nachweisbar war.

Marienkafer (Coccinellidae)

Saumbiotope sind eine der wichtigsten Voraus-
setzungen fiir den Erhalt stabiler Marienka-
ferpopulationen in den Feldkulturen. Besonders
der Siebenpunktmarienkafer (Coccinella septem-
punctata) nutzt Feldgeholze, Waldrander sowie
Feldraine als Winter- und Ausweichquartier. Nur
in Ausnahmefallen tiberwintern die Tiere auf den
Kulturflachen. Da landwirtschaftliche Nutzfla-
chen nur kurze Zeit (Ende Mai bis Ende Juli)
Blattlausnahrung liefern, sind fiir einen Zeitraum
von ca. 9 Monaten Ausweichhabitate notwendig.
Fiir das Uberleben im zeitigen Friihjahr besitzen
Hecken und Staudensaume mit ihren Blattlaus-
populationen groRe Bedeutung.

Schwebfliegen (Syrphidae)

Schwebfliegen weisen im Jahresverlauf eine
enge, aber auch kontinuierliche Bindung an
Saumbiotope auf, da sie dort Bliiten mit Nahrung
fur die ausgewachsenen Fliegen finden konnen.
Bliitenreiche Saumstrukturen bilden deshalb oft
die Voraussetzung fiir das Uberleben der
Syrphiden in den Feldkulturen. Ebenso wie fiir
die Marienkafer stehen Getreideblattlause auch
fiir Schwebfliegen nur fiir eine kurze Jahreszeit
auf den Feldern zur Verfligung, so dass Arten
mit mehreren Generationen im Jahr, wie z. B.
Episyrphus balteatus, auch in ihrer Jugend-
entwicklung auf Saumbiotope als Ausweich-
habitate angewiesen sind. Viele Schwebfliegen
tiberwintern im ausgewachsenen Stadium. Als
Winterquartiere suchen sie oft Geholzbestande
auf. Dabei sind die ersten Pollenspender im Jahr,
wie verschiedene Weidenarten und Hasel,
wichtig fiir das Uberleben groBerer Popula-
tionen.
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Parasitische Wespen (Parasitica)

Fiir eine artenreiche Parasitenfauna ist ein im
Jahresverlauf kontinuierliches Angebot an Nektar
fur die ausgewachsenen Stadien erforderlich. Ein
artenreiches und dichtes Saumbiotopnetz ist
deshalb eine gute Voraussetzung fiir den Erhalt
und Aufbau wirkungsvoller Nitzlingspopulatio-
nen. Sie beherbergen auch viele Haupt-, Neben-,
Zwischen- und Ausweichwirte fir die Larven-
stadien der Parasiten. In diesem Zusammenhang
sind Brennnesselbestande von besonderer
Bedeutung, da sie Blattlausarten beherbergen,
die Nebenwirte der Blattlausparasiten (Aphi-
diden) sind und demnach wichtige Impf- und
Riickzugsbiotope darstellen. Klee- und Luzerne-
felder beherbergen ebenfalls viele Blattlaus-
schlupfwespen, die auch Getreideblattlause
befallen konnen. Zur Uberwinterung werden

u. a. Stubben und Bodenstreu in Hecken
aufgesucht. Wie auch die tiberwiegende Zahl der
anderen Niitzlinge konnen die Hautfligler durch
Pflanzenschutzmittel in ihrer Bestandesdichte
stark beeintrachtigt werden. Saumbiotope die-
nen damit auch fiir sie als wichtige Regener-
ationsraume.
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Neuanlage von Saumstrukturen

Nach dem groRBen Erdbeben und der
Nuklearkatastrophe in Japan im Jahr 2011 ist
die Energiewende in Deutschland eingeleitet.
Neben dem Verzicht auf Kernenergie bis zum
Jahr 2022 soll die Abhangigkeit von fossilen
Rohstoffen wie Erdol und Erdgas verringert
werden. Aus diesem Grund werden alternative
Energien, so auch der Bioenergiepflanzenbau in
Deutschland verstarkt gefordert. Unterstiitzten
noch bis 2007 die EU-Stilllegungspramien

eine Vielzahl von Dauerbrachen und trugen
kurzzeitig zu einer blitenreichen Agrarlandschaft
mit hoher Artenvielfalt bei, wird heute wieder
nahezu die gesamte Ackerflache fir die
Lebensmittel- und Energieproduktion genutzt.
Beide Produktionsbereiche konkurrieren sogar
zunehmend miteinander um die vorhandene
und begrenzte Ackerflache. Dies fihrt zu
steigenden Lebensmittelpreisen. Besonders der

~ Vernasster 10 m breiter Acker-
streifen an einem Kleingewas-
ser, ist fiir die Anlage einer
Ackerbrache geeignet

groRflachige Maisanbau, der oft in Selbstfolge,
also viele Jahre hintereinander auf derselben
Ackerflache angebaut wird, tragt zu einer starken
Monotonisierung der Agrarlandschaft bei und
kann zum Riickgang der biologischen Vielfalt
fiihren, messbar durch aktuelle Bioindikatoren
wie am Beispiel der Agrarvogel.

Aus diesem Grund kommt der Neuanlage von
Saumstrukturen eine besondere Bedeutung zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt zu. Dariiber
hinaus zeigen Versuche in Deutschland und
weiteren europaischen Landern Moglichkeiten
auf, durch die Gestaltung geeigneter Saum-
strukturen wichtige Niitzlingsgruppen wie z. B.
Schwebfliegen, Schlupfwespen und Marienkafer
so zu fordern, dass sie effektiver dazu beitragen,
Blattlause in den angrenzenden Feldkulturen auf
nattrliche Weise zu regulieren und damit die
funktionelle Biodiversitat zu erhohen.

Neben entsprechenden Programmen zur
Heckenneuanlage werden in Deutschland seit
1985 Ackerrandstreifen bzw. Ackerschon-
streifen gefordert. Es handelt sich dabei um

3 bis 8 m breite Feldrandstreifen auf der Acker-
flache, auf denen keine Herbizide, Insektizide
und teilweise keine Diinger angewendet wer-
en. Neben der Erhaltung der Ackerwildkrauter
konnten in diesen Bereichen 10 bis 60 % hohere
Arten- und Individuenzahlen rauberischer Lauf-
kafer und Spinnen festgestellt werden. Die
blihenden Wildkrauter locken z. B. verstarkt
Schwebfliegen an, welche den Pollen fiir ihre
Entwicklung bendétigen. Sie legen ihre Eier

in die Blattlauskolonien der angrenzenden
Felder ab, in denen die schliipfenden Larven
reichlich Nahrung vorfinden. Ein verringerter
Blattlausbefall konnte im Getreide bis in

20 m Feldtiefe nachgewiesen werden, wenn
entsprechende Ackerschonstreifen bestehen.



Diese bewahrte Idee flieBt in das neue Konzept
der Naturschutzbrachen ein, die streifenformig
oder auch flachig angelegt werden konnen. Sie
haben das Ziel, in den intensiv genutzten
Ackerbaulandschaften hochwertige Lebensrau-
me fur die charakteristischen, oft anspruchs-
vollen und bestandsgefahrdeten Pflanzen- und
Tierarten bereitzustellen. Fir die teils groRfla-
chigen Naturschutzbrachen sollen vorrangig Teile
der Ackerflache genutzt werden, die weniger
ertragreich und schwierig zu bewirtschaften sind.
Dazu gehoren Randbereiche von Kleingewassern
und trockene Kuppen innerhalb von Ackerfla-
chen. Durch eine fiir den Naturschutz ausgerich-
tete Bewirtschaftung dieser Teilflachen,
einschlieBlich der Option zur Ansaat von stand-
ortangepassten Krautermischungen, konnen
auch wertvolle Lebensraume fur Nitzlinge
geschaffen werden.

Eine Gemeine Seidenbiene
(Colletes daviesanus) auf Rain-
farn (Tanacetum vulgare)

In der landschaftlich eher kleinstrukturierten
Schweiz verfolgt man seit Anfang der 1990er
Jahre mit der Anlage von Ackerkrautstreifen
ein anderes Konzept. Dabei werden nicht nur am
Rand sondern auch innerhalb der Felder 1,5 m
breite, blihende Krautstreifen mit einer
Mischung ein- und mehrjahriger Ackerwildkrau-
ter eingesét. Ahnliche Projekte folgten dann
Anfang 2000 in Deutschland mit der Anlage von
Bliihstreifen in intensiven Ackerbaugebieten.
Die dafiir benotigten Samenmischungen werden
kontinuierlich weiterentwickelt und an die
regionalen Standortbedingungen angepasst.
Neben der Strukturierung der sonst monotonen
Agrarflache konnten in allen Fallen positive
Auswirkungen auf die Niitzlingsdichten und die
Arthropodenvielfalt insgesamt festgestellt wer-
den. Dabei kommt der Forderung der Wild- und
Honigbienen in der Agrarlandschaft eine immer
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Angesate Bliihstreifen
fordern Nﬁle[nge i

groRere Bedeutung zu. Bei einem weiteren
Riickgang der Imkerei konnen die notwendigen
hohen Bestauberleistungen in Obst- oder in
Rapskulturen nur dann durch Wildbienen ersetzt
werden, wenn entsprechende Nist- und Nah-
rungshabitate netzartig Uber die Agrarlandschaft
in hoher Qualitat verteilt sind. Besonders im
beginnenden Friihjahr haben die Massentrach-
ten der Obst-, Raps-, Robinien- und Lindenbliite
noch nicht begonnen und die Weiden und
Schlehen an Waldrandern und in Hecken bieten
die erste Nahrung fir Wild- und Honigbienen.
Schon ab August entscheiden wiederum die
bliihenden — meist staudenreichen Saume, aber
auch bliihende Zwischenfriichte aus Kreuzbliit-
lern oder anderen Bienenweidepflanzen, bis in
den Spatherbst hinein tiber die Qualitat und
Quantitat der Bienennahrung und damit Uber die
Bienengesundheit dieser Nutzorganismen.

Naturschutzbrachen oder Bliihstreifen in
Deutschland ebenso wie die Ackerkrautstreifen
in der Schweiz sind freiwillige Manahmen. Sie
sind daher leichter in die landwirtschaftliche
Praxis zu Uberfiihren, wenn entsprechende
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Ausgleichszahlungen an die Landwirte erfolgen.
Durch die Anlage und Bewirtschaftung dieser
Flachen entstehen Kosten u. a. bei Verwendung
von Samenmischungen und deren Ausbringung
sowie der Pflege (z. B. bei Mulcharbeiten), die in
Erganzung von Ertragsausfallen zusatzlich
bereitgestellt werden miissen.

Fiir die breite Akzeptanz der Landwirte und
weiterer Interessengruppen sollten deshalb
okonomische Anforderungen in Verbindung mit
okologischen Zielstellungen ausgerichtet
werden.

Ein Beispiel dafiir ist die Anlage nach dem Prin-
zip der Benjeshecke, bei dem sich entlang auf-
geschichteter Totholzwalle durch Windanflug
und Tiertransport so viel Geholzsamen ansam-
melt, dass eine dauerhafte Hecke heranwachst.

Um die Etablierung der Hecke zu beschleunigen,
hat dieses erfolgreiche Prinzip verschiedene
Modifikationen erfahren und schlieBt in der so
genannten ,,Brandenburger Schichtholz-
hecke" die Anlage bliitenreicher Krautstreifen
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Die Brandenburger Schichtholzhecke als modifizierte Benjeshecke verbindet
einen bliitenreichen Wildkrauterstreifen mit einer Heckenanpflanzung.

ein. Sie besteht aus 2 parallel zueinander
verlaufenden Gestrippwallen aus Totholz,
zwischen denen heimische Baume und Straucher
einreihig gepflanzt wurden. Sie schiitzten die
Geholzpflanzung ausreichend vor Wildverbiss, so
dass die kostenaufwendige Umzaunung
eingespart werden konnte. Den Abschluss der
Wialle bilden groRe Holzstamme, die ungeordnet
aufeinanderliegen und dadurch eine Vielzahl von
Unterschlupfmoglichkeiten bieten, z. B. fiir Igel.

Entlang der Hecke wurde ein 6 m breiter Bliih-
streifen angelegt. Innerhalb von 10 Jahren hat
sich die Anzahl der Geholze um 30 % erhoht. Die
Lockwirkung der Bliihstreifen auf die blitenbe-
suchenden Schwebfliegen konnte demonstriert
werden. Bis 100 m Feldtiefe wirkte sich die hohe
Niitzlingsdichte befallsreduzierend auf Blattlause
aus.

Vogelbestandserfassungen zeigten, dass die
Hecke schon in den ersten Jahren nach Anlage
vom Neuntoter, einem typischen Heckenbe-
wobhner, als Brutrevier genutzt wurde. 10 Jahre
nach Anlage der Hecke erreichte die Zahl der
Reviere der Singvogel einen Wert von 2,3 je
100 laufende Meter Hecke. Das Beispiel zeigt,
dass sich in kurzer Zeit durch die Kombination
von Hecken und Bliihstreifen wertvolle, struktur-
reiche Landschaftselemente in die Agrarflache
einfiigen lassen.

Aufgrund der heutigen Nutzung von Schnitt- und
Totholz fiir die Energiegewinnung wird die
Anlage von Schichtholzhecken unattraktiv und in
den letzten Jahren kaum noch praktiziert.
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Ansiedlung von Raubmilben in
Obstplantagen

Raubmilben (Euseius finlandicus, Seiulus tilia-
rum, Typhlodromus pyri u. a.) zahlen zu den
wichtigsten Niitzlingen im Obstbau. Sie fressen
schadliche Milben, insbesondere die gefiirchtete
Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi) an
Apfelbaumen. Sie sind in der Lage, den Milben-
befall auf natiirlichem Wege unter Kontrolle zu
halten, so dass Spritzungen mit Milbenvernich-
tungsmitteln (Akarizide) ausbleiben konnen.
Voraussetzung ist allerdings, dass die etablierten
Raubmilbenpopulationen geschont und nicht
durch ausgebrachte Fungizide und Insektizide
vernichtet werden. Diese natirliche Regulation
kann in noch jungen Obstanlagen, in denen sich
noch keine Raubmilben angesiedelt haben, aktiv
gefordert werden. Aber auch in alteren Anlagen
lasst sich der Raubmilbenbesatz erhohen.

Das Prinzip besteht darin, dass im spaten Frih-
jahr aus ,Zuchtgarten” fiir Raubmilben oder von
Obstbaumen, die eine starkere Raubmilbenbe-
siedlung tragen, Reiser entnommen und in die
Junganlagen uibertragen werden. Dabei wird an
mindestens jedem 5. Apfelbaum ein etwa 30 cm
langer, frisch geschnittener, mit Raubmilben
besetzter Schosser ausgelegt. Im Spatsommer
und Folgejahr baut sich dann eine stabile Raub-
milbenpopulation auf, die den Spinnmilbenbefall
verhindert.
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Nistkasten und Sitzkriicken helfen
bei der Schadlingsregulierung

Nistkédsten fiir Singvogel

Besonders die Hohlenbriiter lassen sich durch
das Aufhangen von Nistkasten in die sonst
weitgehend hohlenlosen Obstanlagen locken. Sie
werden in erster Linie durch Kohl- und Blaumei-
sen sowie durch die Feldsperlinge genutzt, die
darin sogar mehrfach im Jahr briten. In einer
Hohe von 1,5 bis 2 m und im Abstand von 20 bis
30 m konnen die Nistkasten mit einer LochgroRe
von 30 mm in der Anlage verteilt werden

(ca. 7 Kasten pro ha). Selbst die standigen
Aktivitaten in einer Obstanlage storen die Vogel
wenig. In extensiven Streuobstwiesen kann sich
durch die Verwendung der Nistkasten die Zahl
der Hohlenbriter auf tiber 10 verschiedene
Arten erhohen. Dazu zahlen z. B. der Trauer-
schnapper, Gartenrotschwanz, Wendehals und
Kleiber.

Sitzwarte fiir Greifvogel und Eulen
Mauseplagen gibt es besonders auf mehrjahri-
gen Grunlandflachen und in Obstanlagen. Zu
ihren wichtigsten natiirlichen Feinden zéhlen die
Greifvogel, wie z. B. Mausebussard, Rotmilan,
Weihen, Falken und die Eulen. Oftmals fehlen
optimale Sitzwarten, von denen die Greife zur
Beutejagd starten oder darauf landen.



Dartiber hinaus miissen sie auch noch andere
wichtige Funktionen erfiillen wie z. B.:
* Kropfplatz (Platz zur Nahrungsaufnahme),
* Platz zum Sichern und Erspahen von
Feinden,
* Rast- und Ruheplatz,
* Platz fir das Komfortverhalten
(Schnabelwetzen, Gefiederpflege,
Gewolle- oder Kotabgabe).

Die vermehrte Aufreihung solcher Sitzwarten
beeinflusst nicht die groBraumige Bestandssi-
tuation der Greife. Sie tragt aber, insbesondere
auRerhalb der Brutzeit, zu einer Konzentration
der Vogel auf landwirtschaftlichen Flachen bei

und erhoht deren Jagderfolg. Um den vielfaltigen
Anspriichen eines Greifvogels an eine Sitzwarte

zu geniigen, hat sich der folgende Aufbau
bewahrt: Eine Hohe von mindestens 2 m ist
einzuhalten. Sie sollte aus 2 tiber Kreuz ange-

brachten Sitzholmen von je 50 cm Lange beste-

hen, damit sich der Vogel in alle Himmels-
richtungen ausrichten kann.

Bei Windstarken tiber 3 Meter pro Sekunde
streben die Greifvogel eine windgerechte
Platzierung an, um Warmeverluste durch
Gefiederaufbauschen zu vermeiden. Weiterhin
erleichtert sie die Nahrungsaufnahme. Mit einem
Durchmesser von 3 bis 4 cm sind die Aufsitz-
holme der Spanne des GreiffuRes optimal
angepasst.

Bei der Konstruktion mobiler Sitzwarten wird die
Sitzstange (Lange: 2,20 m) in einer Hohe von

2 m durchbohrt und mit 2 Haltestangen (Lange:
je 2 m) durch einen ringformig geschlossenen
Eisendraht beweglich verbunden. Die Haltestan-
gen werden bei der Aufstellung ausgeklappt.
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Aufstellung der Sitzwarten

Ausgehend vom Sichtradius der haufigsten
Greife (50 m bei niedriger Vegetation) wird eine
Dichte von einer Sitzkriicke je ha empfohlen. Um
die Sicherheit der Greife an lebhaft befahrenen
Straken nicht zu gefahrden, sollten Sitzkriicken
nicht in der Nahe des StralBenrandes aufgestellt
werden. Ein Abstand von 200 m ist einzuhalten.

Als Zeitraum fur das Aufstellen dieser kiinst-
lichen Strukturelemente auf Griin- und Acker-
land kommt die Zeit von August bis April in
Frage. In diesem Zeitabschnitt wird die
Effektivitat der Sitzwarten durch folgende
Umstande erhoht:
* vermehrte Zahl der Greifvogel,
* geringe Bestandeshohe der Kulturen,
* keine bzw. nur sehr geringe Fortpflanzung
der Feldmaus,
* geringe agrotechnische MalRnahmen
insbesondere auf Futterschlagen und
Grinland.

Besonders der Spatsommer (August/Septem-
ber) ist fuir das Aufstellen der Sitzwarten
geeignet. Schlage, die zu dieser Zeit von
Greifvogeln besucht werden, sind besonders
befallsverdachtig.
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8. Beachtung der Nebenwirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf Nitzlinge

Niitzlinge spielen eine groRe Rolle bei der
Bewertung von Pflanzenschutzmitteln. Es muss
sichergestellt werden, dass bei der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln auf Feldern oder im
Garten keine schadlichen Auswirkungen auf
Niitzlinge auftreten. Den besten Schutz der
Niitzlinge erreicht man, wenn auf chemische
Pflanzenschutzmittel ganz verzichtet wird. Ist
allerdings ihre Anwendung unausweichlich,

gilt es zu beachten, dass nur zugelassene
Praparate eingesetzt werden diirfen und die

in der Gebrauchsanleitung beschriebenen
Anwendungsbestimmungen strikt eingehalten
werden.

Bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln

ist es in Deutschland seit Ende der 1980er

Jahre Pflicht, dass ihre Nebenwirkungen auf
Niitzlinge getestet werden. In einer EU-Richtlinie
(Richtlinie 91/414/EWG, Anhang V1 97/57/
EG) wurde festgelegt, dass in entsprechenden
Labortests maximal 30 % der Tiere einer
empfindlichen Art an den Nebenwirkungen
eines Pflanzenschutzmittels sterben diirfen.

Je nach der Kultur, in der das Pflanzenschutz-
mittel eingesetzt werden soll, sind in den Tests
bestimmte Niutzlingsarten (Indikatorarten)
vorgeschrieben. Besonderes Interesse verdienen
die empfindlichen Raubmilben (Typhlodromus
pyri) und die parasitischen Wespen (Tricho-
gramma-Arten).

Trotz Feststellung, dass ein Pflanzenschutzmittel
keine schadlichen Auswirkungen auf Niitzlinge
ausubt, bleibt ein Restrisiko. Dieses Restrisiko
kann weiter reduziert werden durch:

* Anwendung von selektiven Pflanzenschutz-
mitteln, die besonders geringe Nebenwir-
kungen auf Nitzlinge haben,

Begrenzung der Pflanzenschutzmittelan-
wendung auf die stark befallenen Flachen
oder Pflanzenteile,

Reduzierung der zugelassenen Konzentration
bzw. Aufwandmenge pro Flache,

frithzeitige Applikation, wenn der Schad-
lingsbefall noch gering ist und noch nicht so
viele Nutzlinge angelockt werden.

Behandlung eines Feldes mit
einem Pflanzenschutzmittel
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9. Biologischer Pflanzenschutz mit Nutzlingen

Die gezielte Freilassung von Parasiten und Rau-
bern zur Regulierung der Schadinsekten und
-milben ist ein biologisches Pflanzenschutzver-
fahren, das im Rahmen des integrierten Pflan-
zenschutzes und des Pflanzenschutzes im
Okologischen Landbau von Bedeutung ist.
Erstmalig wurde in Deutschland 1973 iiber den
erfolgreichen Einsatz von Raubmilben im
Gurkenanbau zur Regulierung der Spinnmilben
berichtet. In Westfalen-Lippe sind 1976 erst-
malig Encarsia-Schlupfwespen gegen WeiRe
Fliegen im Tomatenanbau eingesetzt worden.

Seit dieser Zeit stieg der Nitzlingseinsatz konti-

nuierlich an. In Baden-Wiirttemberg z. B. erhoh- ) . . » . .
Die Regulierung der Minierfliege Liriomyza huidobrensis

te sich die Gewachshausflache mit Nitzlings- als Beispiel fiir die Kombination von Niitzlingseinsatz und
einsatz von 4 ha 1979 auf tiber 150 ha im Jahr biologischem Pflanzenschutzmittel.
2000 auf 180 ha im Jahr 2007.

Auch bei Zierpflanzen ist ein Anstieg der Flache
von 50 ha auf 70 ha zu verzeichnen. Im Frei-
landgemiisebau werden sogar auf tiber 800 ha
biologische PflanzenschutzmaBnahmen durch-
gefiihrt. Dartiber hinaus werden Niitzlinge
zunehmend auch in anderen Bereichen einge-
setzt, so z. B. in botanischen Garten, Schwimm-
badern oder in der Innenraumbegrinung von
Buiroraumen groRer Geschaftshauser, wie
Banken und Versicherungen. Ein wesentlicher
Grund fiir diese Entwicklung ist der Verbraucher,
der sehr sensibel auf etwaige Pflanzenschutz-
mittelriickstande reagiert. Das hat dazu gefihrt,
dass sich insbesondere in Spanien in der Region
Almeria die Flache mit biologischer Schadlings-
bekampfung von etwa 500 ha im Jahr 2004 auf
15.000 ha im Jahr 2008 erhoht hat. Davon
profitiert insbesondere der deutsche Verbrau-
cher, da im Winterhalbjahr 80 % der dortigen
Gemuseproduktion in Deutschland verkauft
wird.

Die Schwebfliege
S yrphus ribesiian
einer Ferkelkrautbliite

Foto: S. Kiihne




Auch die negativen Erfahrungen bei der che-
mischen Bekampfung von so genannten
Problemschadlingen, wie der WeiRen Fliege
(Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci,
Bemisia argentifolii), dem Kalifornischen
Blutenthrips (Frankliniella occidentalis) und den
Woll- oder Schmierlausen (Pseudococcidae),
spielen fuir die Fortschritte im biologischen
Pflanzenschutz eine Rolle. Zunehmende Resis-
tenzbildungen gegentiber den eingesetzten
Pflanzenschutzmitteln und das Fehlen geeigneter
Mittel fiir bestimmte Kulturarten, erhohen die
Bedeutung des Nutzlingseinsatzes. Vorgaben
des Anwenderschutzes und umweltrelevante
Aspekte sowie das unguinstige Verhalten

vieler Pflanzenarten und -sorten gegenuiber
bestimmten Pflanzenschutzmitteln trugen

dazu bei, den Einsatz von Niitzlingen als Teil-
segment in das Pflanzenschutzmanagement zu
integrieren.

Steigender internationaler Pflanzenhandel
fiihrt zu einer raschen Einfithrung neuer
Schédlinge, die schon aus ihren Herkunfts-
landern Resistenzen mitbringen. Ein Beispiel war
die Minierfliege Liriomyza huidobrensis, die
1990 erstmals in Deutschland aufgetreten ist
und sich zunehmend verbreitete. Aufgrund ihrer
geschitzten Lebensweise innerhalb der Blatter
ist eine chemische Regulierung auBerst schwie-
rig. Eine biologische Kontrolle mit der Schlupf-
wespe Dacnusa sibirica ist dagegen moglich.
Neu auftretende Schadlinge konnen die Anwen-
dung biologischer Regulierungsverfahren
dagegen einschranken, da bis zum Auffinden
und zur Einfithrung eines geeigneten Gegen-
spielers auf wirksame chemische Mittel zuriick-
gegriffen werden muss. Dies verdeutlicht
zugleich die Anfalligkeit des Systems.

Ein Beispiel ist die im Spatsommer 2011 erst-
malig in Deutschland aufgetretene Kirschessig-
fliege Drosophila suzukii, die urspriinglich aus
Asien stammt und zu den Obst-, Essig- oder
Taufliegen (Diptera: Drosophilidae) gehort. Sie
ist innerhalb kurzer Zeit zu einer enormen
Bedrohung fiir den europaischen Obst- und
Weinbau geworden und befallt im Gegensatz zu
anderen Arten derselben Gattung gesunde
Friichte und verfligt tiber ein sehr breites Wirts-
pflanzenspektrum, ein enormes Vermehrungs-
potential und einen kurzen Entwicklungszyklus.
Es wird nicht mit einer einzelnen MaRBnahme
gelingen, den Schadling in Schach zu halten,
sondern es wird ein ganzes Instrumentarium an
MaBnahmen erforderlich sein. Zunachst gilt es,
das Auftreten der Kirschessigfliege und damit
das Gefahrenpotential rechtzeitig zu erkennen,
um mit den derzeit verfiigbaren Mitteln die
weitere Vermehrung und Ausbreitung zu begren-
zen. Die Entwicklung nachhaltiger Bekampfungs-
verfahren ist eine Herausforderung fiir die
Forschung und erfolgt in internationaler Zusam-
menarbeit.

In Deutschland stehen heute etwa 60 verschie-
dene Niitzlingsarten zur Verfiigung, mit deren
Hilfe man in der Regel die Schadlingsprobleme
im Zierpflanzen- und Gemiisebau unter
Gewachshausbedingungen gut l6sen kann.

Die praktischen Erfahrungen zeigen, dass

z. B. die biologische Blattlauskontrolle mit dem
gleichzeitigen Einsatz verschiedener Gegen-
spieler am wirkungsvollsten ist. Parasiten
(Aphidius matricariae) und Pradatoren (Aphi-
doletes aphidimyza, Episyrphus balteatus)
erganzen sich bzw. der mogliche Ausfall einer
Nutzlingsart kann durch die andere kompensiert
werden. Ziel ist es, das System des biologischen
Pflanzenschutzes langerfristig zu stabilisieren,
indem man nicht erst bei Auftreten eines
Schadlingsbefalls reagiert, sondern prophylak-
tische MaRBnahmen ergreift.
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Die so genannte ,,Offene Zucht", die diesem
Prinzip folgt, fand Anfang der 1990er Jahre
zunehmend Eingang in die Strategie der biolo-
gischen Schadlingsbekampfung in Deutschland.
Dabei werden Getreidepflanzen entweder in
Topfen zwischen die Kulturreihen von Gurken
oder Schnitt- und Topfblumen aufgestellt oder
direkt in den gewachsenen Boden eingesat.
Darauf werden friihzeitig die wirtsspezifischen
Getreideblattlause und mit deren Hilfe Blatt-
lausparasiten und -pradatoren geziichtet, die
dann fiir die eigentliche Kulturpflanze als Schutz
zur Verfiigung stehen.

Neben dieser sehr preisgiinstigen und zugleich
langfristigen Vermehrung der Nitzlinge treffen
die zufliegenden Blattlausschadlinge auf schon
etablierte Gegenspielerpopulationen und
werden durch sie erfolgreich reguliert. Die Suche
nach weiteren funktionierenden Systemen der
,Offenen Zucht" bzw. die friihzeitige Etablierung
von Niitzlingen zur Regulierung der WeiRen
Fliege, von Minierfliegen und Trauermiicken
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sollte ein wichtiges Ziel darstellen, damit der
biologische Pflanzenschutz in diesen Bereichen
kostengtinstiger und sicherer gestaltet werden
kann.

Weitaus schwieriger gestaltet sich der Niitzlings-
einsatz im Freiland, da sich die Nitzlinge in
kurzer Zeit groRraumig verteilen konnen und sich
nicht auf die Kulturpflanzen begrenzen lassen.
Aus diesem Grund haben sich bisher nur ein-
zelne Verfahren durchgesetzt. Dazu gehort die
Bekampfung des Maisziinslers mit Hilfe von
Trichogramma-Schlupfwespen. Bei diesem
Schadling handelt es sich um einen Nachtfalter,
dessen Raupen die Maispflanze schadigen. Die
nur 0,5 mm groBen Schlupfwespen (Tricho-
gramma brassicae) werden mit Hilfe von Papp-
kartchen, -kapseln oder Kunststoffkugeln in die
Feldbestande ausgebracht und schliipfen aus
parasitierten Schmetterlingseiern. Die Weibchen
parasitieren wahrend eines Zeitraumes von etwa
15 Tagen ca. 100 Maisziinslereier. Auf ca. 11.000
ha Maisanbauflache kommt dieses Verfahren
zurzeit in Deutschland zum Einsatz.
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Papprahmchen mit Tricho-
gramma-Schlupfwespen, die in

Motteneiern leben, werden zur
Regulierung des Maisziinslers
Ostrinia nubilalis an die Mais-
pflanzen gehangt.

Neben den Trichogramma-Schlupfwespen, die
z. B. auch im Apfelanbau gegen den Apfelwickler
eingesetzt werden, hat der Einsatz parasitarer
Nematoden (Heterorhabditis) gegen pflanzen-
schadigende Kaferlarven im Freiland noch eine
Bedeutung, so z. B. gegen den Gefurchten Dick-
maulrussler (Otiorhynchus sulcatus), der ein
gefiirchteter Baumschulschadling ist und dessen
Larven an den Wurzeln von Rhododendron,
Azaleen, Thuja und Efeu fressen. Auf Golfplatzen
kann der Gartenlaubkafer (Phyllopertha horti-
cola) zum Problem werden. Braune, grofflachige
Flecken in dem ansonsten so tadellosen Rasen
verargern die Golfspieler. Auch hier hat die
grolflachige Ausbringung der Nematoden bisher
gute Erfolge gezeigt.

Eine umfassendere Ubersicht zum biologischen
Pflanzenschutz mit Nutzlingen gibt das aid-Heft
,Biologische Schadlingsbekampfung” (Bestell-Nr.
1030).
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Der Australische Marienkafer
(Chryptoloemus montrouzieri)
beim Fressen einer
Wollschildlaus

10. Einbiirgerung von gebietsfremden

Nutzlingen

Die Erfolgsstory des biologischen Pflanzen-
schutzes begann, als im Jahre 1888 der aus
Australien stammende Marienkafer Rodolia
cardinalis in einer spektakularen und auBerst
erfolgreichen Aktion zur Bekampfung einer
Wollschildlaus (Icerya purchasi) in Zitruskulturen
in Kalifornien eingeblirgert wurde. Seitdem
wurden weltweit viele ahnliche Projekte mit
Niitzlingen realisiert. Dabei konzentrierten sich
die Wissenschaftler vor allem darauf, die natir-
lichen Feinde von Schadlingen, die z. B. nach
Europa oder Nordamerika eingeschleppt wur-
den, in der urspriinglichen Heimat ausfindig zu
machen und schlieBlich in die neuen Verbrei-
tungsgebiete der Schadlinge zu holen, um ihre
Massenvermehrung einzudammen.

64

Heute sieht man die Methode der Einbuirgerung
von Niitzlingen jedoch kritisch. Die Erfahrungen
haben gezeigt, dass sich so mancher Niitzling,
der im guten Glauben eingefiihrt wurde, als
invasive Tierart verhalt. Das heiRt, er besiedelt
groRBe Gebiete in kurzer Zeit in hohen Individu-
enzahlen. Zurzeit macht sich der aus Asien
stammende Asiatische Marienkéafer (Harmo-
nia axyridis) in Deutschland breit, von dem man
zunachst glaubte, dass er die kalten Winter bei
uns nicht tberleben kann. Als gefraBiger Rauber
wurde er in Europa bereits 1982 in Siidfrankreich
zur biologischen Schadlingsbekampfung einge-
setzt, ohne sich jedoch dort im Freiland zu
etablieren. Fiir eine kurze Zeit bot der Handel
den Kafer auch in Deutschland zur Bekampfung

)
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Der Asiatische Marienkafer
(Harmonia axyridis) bei der
Kopula

von Blattlausen in Gewachshausern an. Die
ersten Funde im Freiland stammen aus Belgien
und Deutschland, wo er zwischen 1999 und
2001 mehrfach nachgewiesen wurde. Heute ist
er uberall zu finden, zunehmend auch in den
Feldkulturen wie Mais und Kartoffeln. Sein
Auftreten ist bereits so massiv, dass er bei seiner
Suche nach Uberwinterungsquartieren in Sied-
lungen in groRen Aggregationen auftritt und von
den Bewohnern als Lastling angesehen wird.
AuRerdem erweist sich dieser Niitzling insbeson-
dere im Weinanbau als Schadling, da er sich gern
zwischen die Trauben verkriecht, somit in den
Garprozess gelangt und die Qualitat des Weines
zu mindern vermag. Harmonia axyridis kann als
gebietsfremder Marienkafer auch eine Gefahr fiir

das okologische Gleichgewicht werden, wenn er

aufgrund seiner zunehmenden Prasenz die
einheimischen Marienkafer verdrangt.

Besondere Beachtung verdienen deshalb die
Nutzlinge, die fiir die biologische Bekampfung
geziichtet und z. B. in Gewachshausern einge-
setzt werden, aber bei uns nicht heimisch sind.
Das Bundesnaturschutzgesetz verbietet die
Freisetzung gebietsfremder Nutzlinge ohne
Genehmigung. Diese kann bei den zustandigen
Behorden in den Bundeslandern beantragt
werden.
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12. Wichtige Internetadressen

Stand: August 2012

Lexikon der Niitzlinge im Ackerbau

www.agrarservice.de/nuetzlinge/inhalt.htm

Homepage des Julius Kiihn-Instituts

www.jki.bund.de

Sautter & Stepper (Niitzlingsproduktion, Beratung, Forschung)
www.nuetzlinge.de

Beratungsservice rund um den biologischen Pflanzenschutz im Hobbybereich
www.nuetzlingsberater.de

Die wichtigsten Nutzorganismen im Okologischen Landbau
www.oekolandbau.de/erzeuger/pflanzenbau/pflanzenschutz/nutzorganismen
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Da das Thema ,Niitzlinge" zumeist mit dem Pflanzenschutz in Verbindung steht, lohnt es sich auch,
Internetadressen der Pflanzenschutzberatung in den Landern zu besuchen:

Dienstleistungszentren Landlicher Raum Rheinland-Pfalz
www.agrarinfo.rlp.de

Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

www.lksh.de

Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg Vorpommern
www.landwirtschaft-mv.de

Sachsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft
www.landwirtschaft.sachsen.de

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

www.Ifl.bayern.de

Infodienst Landwirtschaft — Erndhrung — Landlicher Raum der Landwirtschaftsverwaltung in
Baden-Wiirttemberg

www.landwirtschaft-bw.info

Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt
www.llg-Isa.de

Landesamt fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung Land
Brandenburg

www.lelf.brandenburg.de

Pflanzenschutzamt Hamburg

www.hamburg.de/pflanzenschutz

Pflanzenschutzdienst der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
www.pflanzenschutzdienst.de

Hessischer Pflanzenschutzdienst

www.pflanzenschutzdienst-rp-giessen.de

Pflanzenschutzamt Berlin

www.stadtentwicklung.berlin.de/pflanzenschutz

Webprésenz des Freistaats Thiiringen

www.thueringen.de

Landwirtschaftskammer Niedersachsen

www.lwk-niedersachsen.de

Pflanzenschutzdienst Bremen

www.|mtvet.bremen.de

Landwirtschaftskammer Saarland

www.lwk-saarland.de

Filme zum Thema ,Niitzlinge" werden am Institut fiir Phytopathologie der Universitat Kiel unter

Leitung von Herrn Prof. Dr. U. Wyss hergestellt. Die Videofilme konnen auf DVD bestellt werden.
Das aktuelle Angebot finden Sie unter www.entofilm.com.
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aid Medien
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Der Feind meines Feindes —

Natiirliche Schadlingskontrolle

Die biologische Schadlingsbekampfung nimmt beim Anbau
von Kulturpflanzen immer breiteren Raum ein. Teilweise
ersetzt sie den chemischen Pflanzenschutz komplett. Die
sechs Filme der DVD veranschaulichen ihre weltweite
Bedeutung.

Bestell-Nr.: 5-7626, Video auf DVD, 80 Min.

Hummeln schiitzen

Hummeln sind wichtige Bestauber von Pflanzen. Ohne sie
wiirden die Ertrage vieler Kulturpflanzen deutlich geringer
ausfallen. Doch das Uberleben wird fiir die Hummeln immer
schwieriger.

Bestell-Nr.: 5-7650, Video auf DVD, 42 Min.

Biologischer Pflanzenschutz

Erfolgreich und umweltschonend sind biologische Verfahren
zu einem festen Bestandteil beim Schutz der Kulturpflanzen
vor tierischen Schadlingen geworden. Bei einigen
Gewachshauskulturen werden sie mancherorts nahezu
ausschlieRlich angewandt.

Bestell-Nr.: 5-1030, Heft, 108 Seiten

Kleingewdsser erkennen, schiitzen und schaffen
Timpel, Weiher und andere Kleingewasser waren fast
vollstandig aus unserem Landschaftsbild verschwunden

und mit ihnen eine Vielzahl von Pflanzen und Tieren. In den
vergangenen Jahren hat der Schutz von Kleingewassern aber
wieder an Bedeutung gewonnen.

Bestell-Nr.: 5-1141, Heft, 80 Seiten



Vorsicht beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln
Pflanzenschutzmittel bewahren Kulturpflanzen vor tarea e Limnpare

d Pl il e

Krankheitsbefall, ihrer Zerstorung durch Schadlinge oder der
Konkurrenz von Unkrautern. Falsch angewandt konnen sie
aber zu einer Gefahr fiir Mensch und Umwelt werden.

Bestell-Nr.: 5-1042, Heft, 68 Seiten

Niitzlinge im Garten

Viele wissen, dass Marienkafer Gegenspieler von Blattlausen
sind. Weniger bekannt ist die Bedeutung anderer Tiere

fiir das Okosystem Garten. Das Nachschlagewerk hilft, die
wichtigsten Niitzlinge zu erkennen und gibt Hinweise zu ihrer
Schonung und Forderung.

Mt im Larben

Bestell-Nr.: 5-1536, Broschuire, 164 Seiten

Pflanzenschutz im Garten

Das Heft stellt dem Hobbygartner die wichtigsten
Pflanzenkrankheiten und Schadlinge an Nutz- und
Zierpflanzen in Wort und Bild vor. Es gibt praktische
Ratschlage zum Pflanzenschutz und stellt vorbeugende
MaRnahmen vor.

Bestell-Nr.: 5-1162, Heft, 92 Seiten

Feuchtwiesen — Okologische Bausteine der "
Kulturlandschaft Feuckiwiesen
Feuchtwiesen als 5kologische Bausteine der Kulturlandschaft s o
sind von groRer Bedeutung fiir die Biodiversitat. Im Heft stellt
der Autor C.-P. Hutter verschiedene Wiesengesellschaften vor
und gibt Anregungen zum Schutz der vielfaltigen Wiesen und
Weiden.

Bestell-Nr.: 5-1377, Heft, 60 Seiten
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Bestellung

Fax: +49 (0)228 8499-200
Telefon: +49 (0)180 3 849900*
E-Mail:  bestellung@aid.de

*Kosten: 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz.
Anrufe aus dem Mobilfunknetz maximal 42 Cent pro Minute.

Bei Anrufen aus dem Ausland kénnen die Kosten fiir Telefonate hoher sein.

aid infodienst e. V.
HeilsbachstraBe 16
53123 Bonn
Deutschland

MedienShop "5

www.aid-medienshop.de

o

Kunden-Nr. (falls vorhanden)

Name/Vorname

Firma/Abteilung

StraBe und Hausnummer/Postfach

PLZ/Ort

Telefon/Fax

E-Mail

Ich bestelle zuziiglich einer Versandkostenpauschale von 3,00 € (innerhalb Deutschlands) gegen Rechnung (Angebotsstand: Oktober 2012):

Best.-Nr. Titel Medium Anzahl  Einzelpreis €  Gesamtpreis €
5-1499 Niitzlinge in Feld und Flur Heft 3,00
Der Feind meines Feindes — Video auf
>7626 Natirliche Schadlingskontrolle DVD 25.00
. Video auf
5-7650 Hummeln schiitzen DVD 12,00
5-1030 Biologischer Pflanzenschutz Heft 4,00
5-1141 Kleingewdsser erkennen, schiitzen und schaffen Heft 3,00
5-1042 Vorsicht beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln Heft 3,00
5-1536 Niitzlinge im Garten Broschiire 7,00
5-1162 Pflanzenschutz im Garten Heft 3,50
Feuchtwiesen —
1377 Okologische Bausteine der Kulturlandschaft Heft 250
5-3264 aid-Medienkatalog Heft 0,00 0,00
D Ich mdchte regelmaBig und kostenlos den aid-Medienkatalog erhalten.
Diese Zusendung kann ich jederzeit widerrufen. Auftragswert

Bestellungen erfolgen ausschlieBlich unter Einbeziehung unserer allgemeinen Geschaftsbedingungen, die Sie im Internet unter www.aid-medienshop.de einsehen oder
unserem Medienkatalog entnehmen kénnen, den wir Ihnen auf Anforderung kostenlos zusenden. Die Informationen zur Widerrufsbelehrung und den Widerrufsfolgen

auf der gegentiberliegenden Seite habe ich zur Kenntnis genommen.

Datum/Unterschrift

aid infodienst Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz e. V. (aid), HeilsbachstraBe 16, 53123 Bonn, Telefon: 0228 8499-0, Telefax: 0228 8499-177,
Geschaftsfihrender Vorstand: Frau Dr. Margareta Bining-Fesel, eingetragen im Vereinsregister (Registernr. 2240) beim Amtsgericht Bonn
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vor Eingang der ersten Teillieferung) und auch nicht vor Erfiillung unserer Informationspflichten gemaB Artikel 246 § 2 in Verbindung mit § 1 Absatz 1 und 2 EG-
BGB, sowie bei Vertragen im elektronischen Geschaftsverkehr (§ 3129 Absatz 1 Satz 1 BGB) zusatzlich auch nicht vor Erfiillung unserer Pflichten gemaB § 312g
Absatz 1 Satz 1 BGB in Verbindung mit Artikel 246 § 3 EGBGB. Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs oder der Sache.
Der Widerruf ist zu richten an: aid-Vertrieb c/o IBRo Versandservice GmbH, Kastanienweg 1, 18184 Roggentin, Telefon: 0180 3 849900*, Telefax: 0228 84 99-200,
E-Mail: bestellung@aid.de

(*Kosten: 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz. Anrufe aus dem Mobilfunknetz maximal 42 Cent pro Minute. Bei Anrufen aus dem Ausland konnen die
Kosten fiir Telefonate hoher sein.)

Widerrufsfolgen: Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriick zu gewdhren und ggf. gezogene Nutzungen (z. B. Zin-
sen) herauszugeben. Konnen Sie uns die empfangene Leistung sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nicht oder teilweise nicht oder nur in verschlechtertem
Zustand zuriickgewahren beziehungsweise herausgeben, miissen Sie uns insoweit Wertersatz leisten. Fiir die Verschlechterung der Sache miissen Sie Wertersatz nur
leisten, soweit die Verschlechterung auf einen Umgang mit der Sache zuriickzufiihren ist, der tiber die Priifung der Eigenschaften und der Funktionsweise hinaus-
geht. Unter , Priifung der Eigenschaften und der Funktionsweise" versteht man das Testen und Ausprobieren der jeweiligen Ware, wie es etwa im Ladengeschaft
maglich und tblich ist. Paketversandfahige Sachen sind auf unsere Gefahr zuriickzusenden. Sie haben die regelméBigen Kosten der Riicksendung zu tragen, wenn
die gelieferte Ware der bestellten entspricht und wenn der Preis der zurlickzusendenden Sache einen Betrag von 40 Euro nicht tbersteigt oder wenn Sie bei einem
hoheren Preis der Sache zum Zeitpunkt des Widerrufs noch nicht die Gegenleistung oder eine vertraglich vereinbarte Teilzahlung erbracht haben. Anderenfalls ist
die Riicksendung fiir Sie kostenfrei. Nicht paketversandfahige Sachen werden bei Ihnen abgeholt. Verpflichtungen zur Erstattung von Zahlungen miissen innerhalb
von 30 Tagen erfiillt werden. Die Frist beginnt fiir Sie mit der Absendung Ihrer Widerrufserklarung oder der Sache, fiir uns mit deren Empfang.



aid infodienst —Wissen in Bestform

lhr Informationsanbieter rund um
Landwirtschaft, Lebensmittel und
Erndhrung. Wir bereiten Fakten
verstandlich auf und bieten fir
jeden den passenden Service. Mit
mehr als 60 Jahren Erfahrung.

unabhdngig — praxisorientiert —
wissenschaftlich fundiert

www.aid.de

783830"810506
Bestell-Nr.: 1499, Preis: 3,00 €
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