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Vorratsschadliche Insekten kénnen in Get-
reidelagern groRe Schaden verursachen, die
zu erheblichen finanziellen Einbufien flhren.
Friherkennung von Lagerschadlingen besitzt
daher hohe Praxisrelevanz zur Verlustmin-
imierung. Viele Landwirtschaftsbetriebe lagern
Getreide, um eine hdhere Flexibilitat hinsicht-
lich des Verkaufszeitpunktes zu erreichen.
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| In dem funfjahrigen EIP-Projekt wurde in vier
| Praxisbetrieben das ,Beetle Sound Tube“-Sys-

tem installiert, getestet und weiterentwickelt.
In einem Vorgangerprojekt wurde die akus-
tische Identifizierung der K&fer untersucht. Die
Konzeption des Systems mit Réhren, Mikrofon
und Auffangbehalter standen am Anfang fest.
Die Weiterentwickung umfasste die Umset-

Tritt Insektenbefall auf, muss das Getreide be-
handelt werden oder erzielt als z. B. Tierfutter
geringere Preise. Starkerer Befall kann zur Bil-
dung von Schimmel und Mykotoxinen flhren,
was die gesamte Getreidemenge als Lebens-
mittel oder Tierfutter unbrauchbar macht und
zum Totalverlust der Ware fiihrt.

]

zung des Systems in die jeweilige Einsatz-
umgebung auf den Betrieben (Silo, Flachlager/
Big Bag, 18 m hohes Silo), die Vereinfachung
der Technik (Akustik, Datenaufnahme, Daten-
logger) sowie die Entwicklung einer Auswerte-
software. Wahrend der Projektlaufzeit wurden
die gefangenen Kafer entnommen, gezahlt
und identifiziert.




IN KURZE:

WAS IST DAS ,,BEETLE SOUND TUBE*®
SYSTEM?

Das ,Beetle Sound Tube® System ist ein dauerhaft
installiertes akustisches Friherkennungssystem
fur vorratsschadliche Insekten im Getreidelager.
Mit dem Fruherkennungssystem sollen Verluste
durch Schadinsekten vermindert werden. Das Sys-
tem ist wahrend der Getreidelagerperiode dauer-
haft im Silo, Flachlager oder Big Bag installiert und
ermoglicht eine akustische Erkennung von
Schadlingen im Getreide. Dies erleichtert die frih-
zeitige Behandlung des Befalls, z. B. durch den
Einsatz von Nutzlingen, bevor die Schadlinge sich
stark vermehren und grélRere Teile des Getreides
unbrauchbar machen.

Das System besteht aus mindestens einer Rohre,
einem Auffangbecher mit Mikrofon und einer Com-
putereinheit (siehe auch S. 11).

Der ,Beetle Sound Tube“ wurde im Rahmen
eines funfjahrigen EIP-Projekts, gefdrdert durch
den ELER, durch eine 12-képfige Projektgruppe
(genannt Operationelle Gruppe) entwickelt. EIP
steht fir ,Europaische Innovationspartnerschaften®.
Fur weitere Informationen zum Foérderpro-
gramm folgen Sie dem QR-Code.

Mit der vorliegenden Praxisbroschire sol-
len die Ergebnisse des Beetle Sound Tube
Projekts flr Landwirte und Lagerhalter
Ubersichtlich und nutzbringend dargestellt
werden. Erkenntnisse des flinfjahrigen Vorhabens
zur Nutzung des ,Beetle Sound Tube“-Systems sowie
Erfahrungen und Handlungsempfehlungen fur eine
verbesserte Lagerhaltung werden hier dargestellt.
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DIE OPERATIONELLE GRUPPE:

DIE DENKER UND MACHER DES
»BEETLE SOUND TUBE“ SYSTEMS

Im Folgenden wird die zwdlfteilige Projektgruppe, welche das “Beetle Sound Tube” System entwick-

elt und getestet hat, kurz vorgestellt.

LEAD-PARTNER: AGRATHAER GMBH

Isabell Szallies, Sven Moller, Daniela Lorenz

agrathaer ist ein 2011 gegrindetes Unternehmen
mit dem Ziel, Forschungsergebnisse flr Politik,
Praxis und Gesellschaft nutzbar zu machen. Der
Schwerpunkt der Arbeit liegt im Transfer und der
Kommunikation durch innovative Methoden und
Veranstaltungsformate. Im Projekt verantwortete
agrathaer die Projektleitung. Dies umfasst Offen-
tlichkeitsarbeit, die Koordination der gesamten

Gruppe und die Sicherstellung der Zielerreichung.

WISS. KOORDINATION: JULIUS KUHN-INSTITUT
Dr. Christina Miiller-Blenkle, Dr. Cornel Adler, Nils
Hildebrandt
Das Julius Kihn-Institut (JKI) ist das Bundesfor-
schungsinstitut fir Kulturpflanzen in Deutschland.
DerinBerlin ansassige Arbeitsbereich Vorratsschutz
erforscht umweltschonende Verfahren zur Vermei-
dung, Friherkennung und Bekampfung vorrats-
schadlicher Insekten. Im Projekt wurde die wissen-
schaftliche Auswertung, Entwicklung und Erpro-

bung durch das JKI federfiihrend durchgefihrt.

Ki

ulius Kiithn-Institut



Die Operationelle Gruppe beim ersten

Gruppentreffen am 10. Januar 2018 im

Julius Kiihn-Institut.




PRAXISBETRIEB: BAYWA AG
Sebastian Schuster (bis 2019), Steve Wolter

Die BayWa AG ist ein weltweit tatiger Konzern mit
u. a. den Kernsegmenten Energie und Agrar. Die
Niederlassung in Hohenseefeld ist spezialisiert auf
Lagerhaltung von Getreide. Wahrend der Ernte
bekommt das Lager von privaten Landwirten und
Betrieben etwa 15.000 t Getreide angeliefert. Diese
Ware wird innerhalb eines Jahres weiterverkauft mit
einer durchschnittlichen Lagerdauer von sechs Mo-
naten. Getreide wird u. a. in vier Silos von jeweils
300 t Fassungsvermogen gelagert.

Die BayWa nahm als Praxispartner teil und stellte
ein Silo und Flachlager zur Erprobung zur Verfi-
gung (siehe S. 16).

PRAXISBETRIEB: GUT SCHMERWITZ

Rita Neumann (bis 2018), Roland Wolters, Nicolas
Kusenberg

Das Gut Schmerwitz bewirtschaftet rund 1500 ha
unter ©kologischen Richtlinien (Bioland). Neben
dem Ackerbau umfasst die landwirtschaftliche
Tatigkeit eine Streuobstwiese, Mutterschafe und
Legehennen. Auf dem Hof werden jahrlich etwa
3000 t Getreide gelagert, Teile davon in sieben Si-
los, die je nach Getreideart 5590 t fassen.

Als erster Betrieb, der das System installierte, en-
twickelte es dies aus seiner Praxis-Perspektive
weiter und hat den fest installierten Prototyp (siehe
S. 16) auf seinem Betrieb stehen.

BIOHOF STEINREICH

Johannes Alt

Der Biohof SteinReich bewirtschaftet 100 ha
Ackerland, einen Freilandschweinebetrieb sowie
eine Imkerei unter den EG-Bio-Richtlinien. An zwei
Standorten wird in mehreren Big Bags Getreide
zum Verkauf und Eigenbedarf gelagert.

Der Biohof Steinreich nahm mit seinen Big Bags
als landwirtschaftlicher Betrieb am Projekt teil. Fur
die 1 gm Big Bags wurde die kleinste Variante des
Systsems mit einer Lange von 1,5 m entwickelt.

BELZIGER KRAFTFUTTER GMBH
Bernd Moritz, Steffen Petzold

Die Belziger Kraftfutter GmbH stellt qualitativ hoch-
wertige Futtermittel fir Brandenburg, Sachsen-An-
halt und Berlin her. An zwei Standorten werden
bis zu 2100 Tonnen Getreide in sechs Silos und
Flachlagern gelagert.

BKF stellte als Praxispartner seine Flachlager flr
die Erprobung zur Verfiigung, entwickelte mit sei-
nem Know-How als Lagerhalter das System weiter
und nutzt weiterhin den mobilen Prototypen.
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MULLER-BBM

MULLER BBM

Ulrich Simon, Thomas Goldammer

Muller-BBM ist eine der fuhrenden Ingenieurge-
sellschaften flr Beratungsleistungen, Gutachten,
Messungen und Planungen in allen Bereichen der
Akustik, der Bauphysik und des Umweltschutzes.

Die Mdller BBM war federfihrend fir die akus-
tisch-technische Ausstattung und Entwicklung so-
wie fur die Softwareentwicklung verantwortlich.

BIOLOGISCHE BERATUNG GMBH
Sabine Prozell, Dr. Matthias Scholler

Das Unternehmen entwickelt insektizidfreie, in-
tegrierte Vorratsschutzprogramme fir die Land-
wirtschaft, lebensmittelverarbeitende Industrie,
GroRlager, Muhlen und Einzelhandelsgeschéfte.
Grundlage dieser Programme sind biologische
Gegenspieler der vorratsschadigenden Insekten,
die in den eigenen Labors gezichtet werden. Die
Biologische Beratung stellte sowohl ihre Nitzlinge
als auch ihr Know-How als Erganzung zum ,Beetle

Sound Tube® im Projekt zur Verfligung.

A TB AGRAR TECHNIK SARNM .
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AGRAR TECHNIK BARNIM
Frank Kraupl

Seit mehr als 25 Jahren konzipiert der Inhaber Herr
Kraupl mit seinem Team alles was fur die Tierhal-
tung notwendig ist und setzt die Projekte selbst um.
Dabei ist er immer an neuen Lésungen und Ansat-
zen interessiert.

Mit Hilfe seines Wissens und seiner Erfahrungen
entwarf und etablierte er stabile und sichere Be-
festigungen fur die fest installierten ,Beetle Sound
Tube“-System in den Silos.

WEDA DAMMANN & WESTERKAMP GMBH
Ralf Meyer

Die Firma WEDA ist fiihrend im Bereich comput-
ergesteuerte Fltterungsanlagen fiir Schweine. Sie
verflgt dber hochmoderne Fertigungsanlagen und
ist mit Innovationsfreude und Technikbegeisterung
ein guter Ansprechpartner fir Planung und Opti-
mierung des ,Beetle Sound Tube“-Systems.

Im Projekt stellte WEDA die Rdéhren her und unter-
stutzte das Projekt in der wirtschaftlichen Weiter-
entwicklung des Systems.

o4

BIOLOGISCHE
BERATUNG
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We care about pigs
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FORDERGEMEINSCHAFT OKOLOGISCHER
LANDBAU BERLIN-BRANDENBURG E.V
(FOL)

Michael Wimmer

Die gemeinniitzige Férdergemeinschaft, kurz FOL,
ist die zentrale Anlaufstelle in der Metropolregion
Offentlichkeitsarbeit
und Marktentwicklung rund um das Thema ,Bio“.

fur Verbraucherinformation,

Gleichzeitig agiert der Verein als aktive Interessen-
vertretung fir Erzeuger, Verarbeiter und Handler
und ist das soziale Netzwerk der hiesigen Bio-Be-
wegung. In diesem Sinne hat die FOL innerhalb
des Projekts die Offentlichkeitsarbeit sowie die
inhaltliche Weiterentwicklung des ,Beetle Sound
Tube®-Systems entscheidend begleitet.

KREISBAUERNVERBAND
POTSDAM-MITTELMARK

Silvia Wernitz (bis Frahjahr 2022), Dr. Tino Erstling

Der KBV setzt sich fur die Belange vielfaltiger kon-
ventionell oder 6kologisch wirtschaftender land-
wirtschaftlicher und gartnerischer Unternehmen in
Potsdam-Mittelmark ein. Er bietet Fortbildungen und
Vernetzungsmaoglichkeiten fiir Landwirte, organi-
siert offentlichkeitswirksame Veranstaltungen und
ist Uber Abgeordnete in der Kommunalpolitik aktiv.
Im Projekt nahm der KBV als Vertreter flr die Pra-
xis teil und unterstiitzte das Projekt in der Offen-
tlichkeitsarbeit und in der Kommunikation mit den
Landwirten vor Ort.

=

. P,

KBV

KREISBAUERNVERBAND
POTSDAM-MITTELMARK e.V.

Treffen der Operationellen
Gruppe im Oktober 2018
(li) sowie April 2022 (re).
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' ROHREN

Metallrohren mit Perforation und Auffangbehalter

- dienen als Fallen, in denen Insekten gefangen

& werden. Die Rohren variieren in Lange und Durch-
messer, je nach Einsatzumgebung (ob mobil oder

iy fest verbaut).

. Die Roéhren der fest verbauten Systeme in den
Silos sind unten offen, damit Staub und Getreide
durchfallen kénnen.

Die mobilen Rdéhren haben unten eine geschlos- ©
sene Spitze und eine Schneckenwendel, die
das Eindrehen ermdglichen. Sie kdnnen mit ein-
er Schraubverbindung auf 3 m Lange erweitert
werden. Staub und Getreidereste werden nach
der Lagerperiode aus der Réhre entfernt.
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DIE TECHNISCHE AUSSTATTUNG

Datenlogger zur Uberwachung der Temperaturen
im Getreide und im Lager geben Hinweise auf
Prozesse und sind wichtig fir die NUtzlingsausb-
ringung. Das z. T. bereits in den Betrieben vorhan-
dene Temperaturmonitoring sollte mit dem ,Beetle
Sound Tube“-System verschnitten werden. Sollten
keine Temperatur- oder Feuchtesensoren vorhan-
den sein, kdnnen diese mit dem ,Beetle Sound
Tube® zusammen installiert werden.

AKUSTIKBEHALTER/-FALLE

Am unteren Ende der Rohre befindet sich
ein Behalter, der die in die Rohre krabbeln-
den Kafer auffangt. Die Tiere verbleiben bis

zur Entleerung in dieser Dose. In der Dose
o ist ein Mikrofon verbaut, welches die Erken-
nung eines Befalls ermoglicht. Der Auffang-
behalter wird miteiner Schnuraus der Réhre
gezogen. Die Aufnahmeelektronik ist unter-

halb des Behélters befestigt und per Eth-
A ernet mit der zentralen Auswerte-Einheit

verbunden.

ERKENNUNGSSOFTWARE

Die erhobenen Daten (Akustik, ggf. Temperatur)
werden mit einer von Miller-BBM entwickelten
Software ausgewertet. Diese Software gibt dem
Nutzer via E-Mail eine Information Uber den aktu-
ellen Stand des Systems. Die E-Mail enthalt Infor-
mationen Uber eventuelle Insektengerdusche und
Temperaturdaten. Bei Befall werden Handlungsem-
pfehlungen gegeben. Hierflr ist die Koppelung des
Systems mit dem Internet notwendig, z. B. Uber be-
triebseigenes WLAN. Alternativ kann das Modem
mit dem Mobilfunknetz via SIM-Karte verbunden
werden, was zusatzliche regelmaliige Kosten ver-
ursachen kann.

BEFESTIGUNG

Mobile Réhren: Die Réhren fur Flachlager und Big
Bags werden nicht fest eingebaut, sondern nach
Einlagerung des Getreides eingedreht. Hierflr sind
die Réhren mit einer Schneckenwendel und Spitze
am Ende eines Rohrs sowie einer aufsetzbaren
Eindrehhilfe am oberen Ende ausgestattet. Bei der
Entnahme des Getreides werden die Rdohren frei-
gelegt und kdnnen dann enthnommen werden.



BEFESTIGUNG

Fest verbaute Rohren: Oben offene Si-
los in einer Lagerhalle werden mit einer
Plattform Uberbaut (siehe S. 13). An dies-
er sind die ,Sound Tubes® aufgehangt.
. Die Lange der Aufhangung ist variabel

und kann vor der Einlagerung des Ge- &=

treides angepasst werden. Die Fallen
werden von der Plattform aus geleert.
Die Plattform wird individuell an die ort-
lichen Gegebenheiten angepasst.

In gréReren Silos (,System Ho-

henseefeld“) ware es ratsam, den Ein-
bau der Roéhren z. B. bei einem Neubau #
einzuplanen, da ein nachtraglicher Ein-
bau sehr aufwandig ist. Eine individuelle
Planung wird empfohlen.

13
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VORSTELLUNG DER EINSATZUMGEBUNG:

SYSTEM ,SCHMERWITZ®
Lagerungsart: Silo

GroRe: 70 t

Lénge der Réhren: 3 m

Befestigung der Réhren: Uber eine Arbeits-
plattform

Beschreibung: Ein Silo in einer Lagerhalle wird
mit einer Plattform Uberbaut. Diese dient als
Trager fur die ,Sound Tubes®. Die Réhren kon-
nen in ihrer Tiefe verstellt werden und hangen in
dem Getreide.

SILOS, LAGER, BIG BAGS

SYSTEM ,MOBIL"
Lagerungsart: Flachlager/ Big Bag
Grée: unterschiedlich

Lénge der R6hren: modulare 1,5/3 m Stlicke, er-
weiterbares Baukastensystem

Befestigung der Rbhren: durch das Getreide

Beschreibung: In ein Flachlager oder Big Bag
wird das 1,5 m langer Rohr mit Schnecken-
wendel eingedreht. Bei Flachlagern mit einer
grolieren Tlefe kann eine Verlangerung ange-
schraubt werden, sodass das Getreide in einer
Tiefe von bis zu 3 m untersucht werden kann.

SYSTEM ,HOHENSEEFELD"
Lagerungsart: Silo

GréBe: 300 t

Lénge der Réhren: 18 m

Befestigung der Réhren: Standfuld, Verstrebun-
gen

Beschreibung: In einem freistehenden Silo von
18 m Hohe wurde ein Réhrensystem eingebaut
und mit einem Standful® befestigt. In der Pro-
jektlaufzeit zeigte sich, dass dieses System ver-
besserungsfahig ist. Im Projekt wurde der Fokus
auf die anderen beiden Varianten gelegt.
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VERSUCHE DES JULIUS KUHN-INSTITUTS
ZUR FANGIGKEIT DER ROHREN

Wahrend der Projektarbeit zeigte sich, dass
die Rohren hervorragend als Fallen funktionie-
ren und somit die gefangenen Kafer keinen wei-
teren Schaden am Getreide verursachen kénnen.
Um ein besseres Verstandnis fir das gefangene
Artenspektrum zu erhalten, wurde ein Versuch
zur Fangigkeit unterschiedlicher Kafer gemacht.

DER VERSUCH

Fir diesen Versuch wurden im Labor des JKI Plexi-
glaszylinder mit jeweils einer kleinen Version eines
.Beetle Sound Tubes” mit zwei unterschiedlichen
Durchmessern bestickt und der Bereich um die
»oound Tubes” mit 16 bzw. 17,5 kg Getreide geflllt.
In das Getreide wurden je 100 Tiere von 6 haufigen
Vorratsschadlichen Insekten gegeben und Uber
einen Zeitraum von einem Monat die Anzahl der in
die Fallen gegangenen Tiere ausgezahilt.

A) Réhrenfallen in den fast leeren und B) mit
Weizen gefiillten Plexiglaszylindern. Jeweils im
Vordergrund befindet sich der Versuchsaufbau

mit der 80 mm Réhre B. A

DIE ERGEBNISSE

Das JKI hat Laborversuche durchgefiihrt, die zei-
gen, dass verschiedene Vorratsschadlinge un-
terschiedlich haufig in die Fallen gehen. Von den
Kornkafern und Getreidekapuzinern, die sich inner-
halb von Koérnern entwickeln, wurden Uber einen
Zeitraum von einem Monat nur etwa 5 % der vor-
handenen Tiere in der Falle gefunden. Bei anderen
Arten (Getreideplattkafer, Leistenkopfplattkafer,
Reismehlkafer) waren es zwischen knapp 50 und
mehr als 90 % der Tiere. Das Ergebnis zeigt, dass
die Fallenfunde nicht direkt auf den Befall im Ge-
treide schlie3en lassen und weniger mobile Arten in
den Fallen unterreprasentiert sein kbnnen.
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AKUSTIKVERSUCHE DES
JULIUS KUHN-INSTITUTS UND MULLER BBM

Zielstellung des Vorhabens war es, die Vorratss-
chadlinge/ Kafer durch akustische Aufnahmen zu
erkennen und zu identifizieren. Im Praxiseinsatz
zeigte sich, dass die leisen Insektengerdusche
haufig durch eingestreute elektromagnetische
Stérungen Uberlagert werden (z. B. durch die einer
Solaranlage) und im Praxisalltag viele Stérgeraus-
che auftreten.

Wahrend in einem Vorgangerprojekt der Kornkafer
akustisch gut erkannt werden konnte, machten in
den Praxisversuchen kleinere Arten den wesentli-
chen Teil der gefangenen Kafer aus. Die haufig-
ste Art war der Getreideplattkafer, der sich durch
kleinste Licken zwischen den Getreidekérnern hin-

durchbewegen kann, ohne dabei hérbare Geraus-
che zu produzieren. Somit kdnnen diese Tiere im
Getreide durch Fral- oder Bewegungsgerausche
nicht gehort werden. Aus diesem Grund wurde ein
spezieller akustischer Auffangbehalter mit einge-
bauten Mikrofon entwickelt, mit dem die Gerausche,
die die Kafer im Auffangbehalter machen, aufge-
zeichnet werden.

Das JKI und Muller BBM haben zusatzlich Labor-
versuche durchgefihrt, um die Schallpegelab-
nahme im Getreide zu untersuchen. Eine Abnahme
kann z. B. durch Dampfung im Getreide erfolgen.
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Im Lauf des Projektes wurde die Erkennungssoftware
weiterentwickelt. Sie erkennt akustische Ereignisse,
die von Kafern verursacht werden und zahlt diese. Auf
diese Weise kann eine Aussage zum Befall getroffen
werden.

Herausforderungen fir die Software und die akus-
tische Erkennung waren:

* Die GrofRe der Datenmengen, die erhoben und
verarbeitet werden

* Die geringe Lautstarke der Kafergerausche, die
von Stérungen (Handys, Solaranlagen, Wind,
Mause) Uberdeckt werden .

" * Eine Arterkennung durch Unterscheidung ver-
schiedener Kafergerausche scheint derzeit
nicht realistisch, da die Erkennung in der Praxis
hierfur nicht spezifisch genug ist.

Versuchsaufbau fiir die
Akustikversuche
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DIE AKUSTIKSOFTWARE

b & & X e X 6 ASD Beetle ¥
et B o | | bwies 8 o | sen e |
AUSSEHEN DER SOFTWARE recorses [ [ v | recorars: [ v | Sl -

Die Software ermdglicht es dem Nutzer per i . T el
Web-Server das System zu konfigurieren. Sie ist [NESEES Sensor D = - 3

auf einer zentralen Computing-Einheit (Raspberry) Recarding: | 4 |[ Racording: |T|_u| packup o [
implementiert. Neben der Systemkonfiguration kén- — S '
nen Mikrofon-Aufnahmen angehdrt und Klimadaten
eingesehen werden. At Recondng

Devices:

Die Software wertet die Audio-Aufnahmen aus, Recordng: | 162 | st
indem Events erkannt werden. Eine Zusammen- P adevess:
fassung dieser Audio-Aufnahmen wird via Mail an || REEE ——
den Lagerhalter Gberstellt.

Screenshot der Software. Auf dieser Seite
kdnnen die Aufnahmeeinheiten verwaltet und die
Aufnahmemodalitéten eingestellt werden.



Select Day

Wave dir:

Maonth:

Recording
Metadata
Date
Tirme.

Clima

Ampiification:

| Signal event thresholds
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ASO Beetle #%

Humidity
5199%

0000/ wave 202 50000120 wa Screenshot der
Software. Datum (i) und
aufgenommene Daten
wie Akustik, Temperatur,
Feuchte(re) werden
angezeigt.

j/media/samsung 15 >

Screenshot der Software.
Die zu informierende

- E-Mailadresse,
[ emaite . die Haufigkeit der
PRmSRSR <!\cf@betricb. de;assic Benachrichtigung und

Periad: 3 ¢ die Grenzen fiir die

Eventerkennung (“Signal
event thresholds”)
e kénnen eingestellt

High werden.

B5T-04 - Wachricht (HTRL)

Datei Narhricht Hilfe & Was machten Sie tun?
BST-D4
.. & ot} €y Antworten | ¥ Allen antworten | —F Waeiterleiten
asobeetlejki@gmail.com 2l - 4
An di d recipients: 423,11 2022 15:49

bl

Beetle Sound Tube System

B Erg

Datum: 22.11.2022

Temperatur [C] Feuchte [%]
Sensor E 7

mn max min max
10_Getreide 3.4 3.8 517 52.3
11 Auken 0.5 1.9 B6.0 85.6
1_Rahre_1 23.0 23.0 21.9 22.1
4_Rihre_2 17.3 17.4 30.1 0.3
7_Rihie 3 124 184 308 ang

Anzahl der Kifersignale pro 5 min

22112022

. unter 5 Signale
unter &0 Signale
60 oder mehr Signale

keine Messungen vorhanden

21112022

=

Die ausgewerteten Daten werden via E-Mail
an die Nutzer weitergeleitet. So sieht diese
E-Mail dann aus.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR
INTEGRATION DES SYSTEMS IN DEN
BETRIEB FUR DIE PRAXIS

Die vorliegenden Handlungsempfehlungen sind allgemein an Lagerhalter und Landwirte gerichtet, als
auch an jene, die ein ,Beetle Sound Tube“-System in Ihrem Betrieb nutzen (mdchten).

NUTZUNG DES ,BEETLE SOUND TUBE"“-SYSTEMS

Der Einsatz des ,Beetle Sound Tube“-Systems
ermoglicht eine frihzeitige Erkennung von Befall,
welches weitere Handlungsmadglichkeiten erdéffnet.
Hierbei kann die Projektgruppe nur Empfehlungen
aussprechen — die tatsachliche Entscheidung ist
eine Abwagung diverser Faktoren und durch den
Lagerhalter zu treffen. Das System zeigt durch

die akustische Auswertung und via E-Mail Befalls-
tendenzen auf. Die Réhren fangen Kafer und ent-
nehmen sie so dem Getreide. Der Auffangbehalter
gibt dem Lagerhalter die Moglichkeit, eine genau-
ere Bestimmung der Schadlingsart vorzunehmen.
Weitere Handlungsempfehlungen sind in dieser
Praxisbroschtire genannt.
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ERKENNTNISSE AUS DEM PROJEKT

» Eine prophylaktische Behandlung des Lagers Verteilung der Kafer, so dass keine all-
mit Nutzlingen und ein reinliches, modernes La- gemeingultigen Aussagen zur Verteilung/
ger kénnen vielen Problemen vorbeugen. Bewegung der Insekten im Getreide ge-

« Da die Mikrofone durch Staub beschadigt troffen werden konnen.

werden kénnten, wird eine Entnahme des Akus- ¢ Bei Flachlagern sollten Spundwande
tikbechers vor groReren Getreidebewegungen gezogen werden, so dass das Ge-
im entsprechenden Silo/ Lager empfohlen. treide nicht an den Aullenwéanden liegt.
Zwischen Spundwand und AulRenwand
sollte ausreichend Platz vorhanden sein, &
um den Zwischenraum grundlich reinigen
zu kénnen.

» Die Warmeentwicklung in den Silos und damit
die Bewegung der Kafer im Getreide sind von
verschiedenen Faktoren abhangig. Aulensi-
los sind u. a. durch Sonnenbestrahlung und
durch Tag-Nacht-Unterschiede gréfieren Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt, die zu Kon-
denswasserbildung und damit Feuchte im Ge-
treide flihren kénnen. Dafir wird das Getreide
im Winter kalter als in Innensilos, was die In-
sektenvermehrung verhindert. Die Temperatur-
und Feuchteunterschiede im Getreide haben
Einfluss auf die Aktivitdt, Entwicklung und die
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Die Vermeidung eines Befalls durch
Reinigung des Lagers und Getreides
sind von besonderer Wichtigkeit!

WIE KANN
VERMEIDEN?

ICH EINEN BEFALL

Befall kann aus unterschiedlichen Grinden auch
zu Beginn der Lagerperiode auftreten. Deshalb ist
Vorbeugung wichtig.

Vermeiden der Vermischung von Bestanden (Alt
— und Neugetreide) sollte vermieden werden.

Grundliche Reinigung des Getreides vor der
Einlagerung. Staub und Fehlbesatz durch
z. B. Unkrautsamen kdnnen zu Feuchte-/
Warmequellen im Getreide flhren und eine

Bellftung/ Kiihlung des Getreides behindern.

Grindliche Reinigung der Lagergebaude, der
Erntemaschinen und Transportschnecken.

Abdichten der Lagergebaude (gegen Insekten,
Vogel, Nagetiere).

Eine Leerraumbehandlung des gereinigten La-
gers mit Nutzlingen zwei Wochen vor der Ein-
lagerung bekampft die eventuell noch in Ritzen
vorhandene Tiere.

Eine kihle und trockene Lagerung.



WAS TUE ICH BEI EINEM BEFALL?

Ein Befall kann auf diverse Arten festgestellt
werden: Entnahme von Proben, Temperaturanstieg
oder das ,Beetle Sound Tube“-System.

Nach der Feststellung eines Befalls kann das Ge-
treide gereinigt, genutzt oder behandelt werden. Je
nach Anbauform (6kologisch/ konventionell) kon-
nen diese Methoden variieren.

* Ein frih erkannter Befall kann mit Nutzlingen
bekampft werden. Bei groRem Befall kdnnen
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die Nutzlinge die groRe Zahl von Schadlingen
nicht mehr eindammen. Fur den Nutzlingsein-
satz ist eine Artbestimmung vorteilhaft. Es
kann Uber den Handel auch eine ,universelle
Bekampfung“ bezogen werden (siehe S. 36).
Nicht fur alle Schadlingsarten sind Nutzlinge
kommerziell verfugbar.

Insekten haben einen Temperaturbereich in
dem sie sich entwickeln kénnen. Bei Umge-
bungstemperaturen unterhalb von 10 °C ist
eine Entwicklung nicht mehr méglich und unter
14 °C entwickeln sich nur sehr wenige Tiere.

Allgemein qilt: je eher der Befall fest-
gestellt wird, desto mehr Handlungsop-
tionen gibt es und so geringer ist die
Gefahr auf einen schlimmen Befall.



Bei Befall ist es daher sinnvoll, das Getreide griundlich zu reinigen
und danach so kuhl wie méglich zu lagern, um eine weitere Insek-
tenentwicklung zu verhindern.

Bei Hitzeentwesung werden Insekten durch hohe Temperaturen ab-
getotet. Sie ist nur im Leerraum mdglich, da das Getreide nicht auf
hohe Temperaturen gebracht werden kann ohne es zu schadigen. Hit-
zeentwesung braucht viel Energie, bis ausreichend Hitze in alle Winkel
vorgedrungen ist. Fur auenliegende Silos und sehr undichte Geb-
aude ist sie nicht geeignet.

In Prallmihlen wird das Getreide stark beschleunigt und an die Au-
Renwand der Prallmihle geschlagen. Dabei werden Insekten und
ihre Entwicklungsstadien abgetétet. Das gilt auch fur Larven von z. B.
Kornkafer, die sich im Korn befinden. Nach der Prallung wird das Get-
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Da es schwer ist, die tiefen Temperaturen
im Lager zu halten, gilt:
Jedes Grad weniger hilft!

reide grindlich gereinigt und danach kuhl gelagert.

Kieselgur ist ein Praparat aus gemahlenen Kieselalgenschalen, was
als Puder ins Getreide gegeben wird und Insekten, die sich frei im Get-
reide bewegen, abtotet. Somit kdnnen Larven, die sich im Getreidekorn
befinden, erst nach dem Schlupf mit Kieselgur in Berihrung kommen
und absterben (z. B. Kornkafer, Getreidekapuziner). Die Wirkung tritt
also zeitlich verzogert auf. Kieselgur ist auch fir Okolandbaubetriebe
geeignet. Allerdings verandert es die FlieReigenschaft des Getreides
und behandeltes Getreide wird von einigen Mihlen nicht gerne ange-
nommen.

Fir die konventionelle Landwirtschaft kommt auch eine chemische
Bekampfung des Befalls z. B. mit Phosphorwasserstoff in Frage. Die
Behandlung muss durch einen Fachbetrieb durchgefuhrt werden.



KOSTEN UND NUTZEN DES “BEETLE

Die Rentabilitdit des Systems kann nach ak-
tuellem Stand nur geschatzt werden. Sie ist
abhangig von dem installierten System, der La-
gergroRe und ob o6kologischer/konventioneller
Anbau.

KOSTEN

Da der Prototyp zum Projektende zwar funk-
tionsfahig, aber noch nicht marktfahig ist, kann
nur eine Abschatzung der Kostenpositionen er-
folgen.

Aufbau

* Festinstalliertes System, einmaliger Aufbau:
Kosten fiir die Befestigung (standortabhan-
gig), fur die Réhren (empfohlen werden 3
Stlick) und fur die Technik (Akustikbecher,
Software, PC-Einheit) belaufen sich auf ca.
6.600 €
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SOUND TUBE” SYSTEMS

* Mobiles System, jahrlicher Aufbau notwen-
dig: Kosten fir den Aufbau, Réhre und Tech-
nik belaufen sich pro Réhre auf ca. 1.400 €.
Wir empfehlen je Big Bag eine Réhre und flir
ein Flachlager abhangig zur LagergroRe eine
Positionierung im Abstand von 1,5-2,5 m .

Inbetriebnahme des Systems

+ Laufende Kosten flr die Technik, wie Inter-
netprovider/ WLAN und Strom.

* Kontrolle des Systems durch den Betrieb:
nach Bedarf.

Wartung des Systems

+ Konnte im Projektverlauf nicht beziffert
werden. Schatzung: im Schnitt monatlich
ca. 200 €.

NUTZEN

Der Nutzen fiir den Betrieb ergibt sich aus der
frihzeitigen Information Uber einen Befall und
den damit erweiterten Handlungsoptionen. Im
Vergleich zu bisherigen Standardmethoden
(Siebmethode, Temperatur-/ Feuchtemessung,
teilweise Probe Traps) zeigte das System einen
Befall friiher an, teilweise auch unter der Nach-
weisgrenze. So kann das Getreide gereinigt, mit
Nutzlingen behandelt oder bevorzugt verbraucht
werden, um einen weiteren Schaden zu ver-
hindern. Aufgrund dieser vielfaltigen Faktoren
(Getreidepreis, Zertifizierungsgrad, Lagergroile,
Schadlingsart, Schadlingsintensitat, Behand-
lungsmadglichkeit) ist eine Berechnung des fi-
nanziellen Nutzens erschwert.



Um den Beetle Sound Tube (ob mobil oder fest
installiert) nutzen zu kdnnen, bedarf es folgen-
der Voraussetzungen in der Lagerhalle:

* Die technische Kontrolleinheit des ,Beetle
Sound Tube“ Systems muss an einem tro-
ckenen, staubgeschutzten Ort mit Stroman-
schluss stehen.

* Zur Kommunikation des Systems mit dem
Nutzer ist eine Einbindung in ein LAN, WLAN
oder Mobilfunknetz notwendig.

Falls das System in Gebauden installiert ist, in
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EINSATZUMGEBUNG

Welche Voraussetzungen missen zum Einsatz des ,Beetle

Sound Tubes*” erflllt sein?

denen das Mobilfunknetz oder das WLAN abge-
schirmt werden (z. B. wenn das Gebaude vor-
wiegend aus Metall oder Blech konstruiert ist),
muss eine Antenne auflerhalb des Gebaudes
installiert werden. Uber diese Fernabfrage kann
das System einen Befall melden und auch eine
technische Wartung erfolgen.

Das System konnte in sehr unterschiedlichen
Getreidelagern eingesetzt werden. Die fest in-
stallierten Systeme in Silos erfordern Anpassun-
gen am Silo. Beim kleinen, oben offenen Innen-

silo ist dieser Aufwand Uberschaubar und das
System ist stabil (siehe System ,Schmerwitz®).

Die mobile Version fir Big Bags und Flachlager
hat sich bewahrt. Die Eindrehvorrichtung er-
leichtert die Installation ins Getreide. Bei teil-
weiser Getreideentnahme missen die Réhren
nicht entfernt werden. Selbst wenn sie nur noch
75 cm im Getreide stecken, bleiben sie fest in
Position. Sie kénnen bei niedrigem Getreide-
stand ohne Hilfsmittel aus dem Getreide gekippt
werden.
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GRENZEN DES SYSTEMEINSATZES

Vielfach wurde im Projekt die Frage nach der-
Kennzahl vom Befall ‘,Beetle Sound Tube” zu
Silo’ geaullert. Wie viel Prozent des Befalls
landen in den Sound Tubes? Lassen sich Be-
fallsstufen definieren? Da der Befall im Lager
nicht gleichmaRig verteilt ist, ist diese Frage
nicht einfach zu beantworten. Die Verteilung ist
u. a. abhangig von Temperatur und Feuchte.
Ebenso ist es schwierig, ein allgemeingultiges
Verhéltnis zu ermitteln, da die Anzahl der Kafer
in der Réhre stark davon abhangig ist, ob sich
ein Kafernest in der Nahe oder weiter entfernt
entwickelt. Je nach Fangigkeit fallen auch die
Ergebnisse des ,Beetle Sound Tube“-Systems
aus.

Zu Projektbeginn gab es die Frage, ob der ,Bee-
tle Sound Tube“ durch seine Perforation den
Nutzlingen eine verbesserte Moglichkeit der Be-
fallsbekampfung gibt. Eine solche Verbesserung
konnte im Projekt nicht belegt werden.

Nachtragliche Einbauten in bestehende groRere
Silos sind sehr aufwandig und kénnen vom Ge-
treide bei der Ein- und Auslagerung beschadigt
werden (siehe S. 16).
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KURZVORSTELLUNG DER
HAUFIGSTEN GETREIDESCHADLINGE

Es gibt eine Reihe von vorratsschadlichen Insekten und Spinnentieren, die im Getreidelager vorkom-
men kdnnen. Hier sollen nur wenige haufige Arten vorgestellt werden. Mehr Informationen bietet u. a.
das Buch ,Vorrate richtig schutzen und lagern in
Landwirtschaft, Verarbeitung und Handel“, von
Adler, Kihne, Preil3el, Prozell und Scholler, er-
schienen im Ulmer Verlag, aus dem die folgenden
Informationen zusammengefasst sind. Drei der
funf Autoren des Buches waren Projektpartner bei
,Beetle Sound Tube*.




KORNKAFER (SITOPHILUS GRANARIUS) /
REISKAFER (SITOPHILUS ORYZAE)

Die Kafer legen ihre Eier in Getreidekorner ab, in
denen sich die Larven komplett entwickeln. Erst
der fertige Kéafer schlipft aus dem Korn und ist
bei der Kontrolle sichtbar.

» Der Kornkafer (Bild unten) ist dunkelbraun,
3-5 mm lang, der Kopf hat einen langen Rs-
sel, die Fuhler sind angewinkelt. Der Korn-
kafer kann nicht fliegen.

» Kann sich bei mindestens 9 % Kornfeuchte
zwischen 15 und 38 °C entwickeln.

+ Der Reiskafer (Bild links) ist mit 2,3 bis
3,5 cm etwas kleiner, hat vier braunrote un-
deutliche Flecken auf den Fligeldecken und
kann fliegen. Er bendtigt etwas hohere Tem-
peraturen als der Kornkafer.

Nutzling: Die Lager-Erzwespe legt ihre Eier di-
rekt ins befallene Korn an die Larven von Korn-/
Reiskéafer.
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GETREIDEKAPUZINER
DOMINICA)

(RHYZOPERTHA

* Auch der Getreidekapuziner legt seine Eier
innerhalb des Korns ab und die Larven
entwickeln sich versteckt im Inneren des
Korns bis der fertige Kafer schllpft.

» Die Kafer sind 3-4 mm lang, dunkel rotbraun
bis schwarzbraun gefarbt, das Halsschild ist
wie eine Kapuze Uber den Kopf gezogen.
Die Kafer sind flugfahig.

* Getreidekapuziner bendtigen fur die En-
twicklung héhere Temperaturen tber 18 °C
und eine Kornfeuchte von mindestens 9 %.

Ndtzling: Lagerpirat oder Elegante Fuhler-Er-
zwespe (Theocolax elegans)

GETREIDEPLATTKAFER (ORYZAEPHILUS
SURINAMENSIS)

« Sehr schlanker = Mahagonibraun  bis
schwarzer Kafer von 2,5 bis 3 mm Lange
mit langen Fuhlern. Auffallig sind die Zahne
am Seitenrand des Halsschildes, die den
Getreideplattkafer von den ahnlichen Leis-
tenkopfplattkafern unterscheiden. Die Kafer
sind flugfahig und treten haufig in groRRer
Zahl auf.

« Sie bendtigen fur die Entwicklung hdhere
Temperaturen zwischen 18 und 37 °C.

Nutzling: Getreideplattkafer-Wespchen und La-
gerpirat.




REISMEHLKAFER (TRIBOLIUM SPEC.)

* Amerikanischer Reismehlkafer (Tribolium
confusum) und Rotbrauner Reismehlkafer
(T. castaneum) sind mit blolfem Auge nicht
zu unterscheiden. Da sie in ihrer Lebens-
weise ahnlich sind, werden sie hier gemeins-
am betrachtet.

* Die Kafer sind 3-4 mm lang und rotbraun mit
verdickten Flhlerenden. Sie entwickeln sich
sowohl in beschadigtem Getreide als auch
in gemahlenen Produkten. Die Larven kon-
nen sich in beschadigte Korner einbohren
oder sie bewegen sich frei durch das Mahl-
gut. Reismehlkafer bendtigen zur Entwick-
lung héhere Temperaturen zwischen 20 und
40 °C.

Nutzling: Lagerpirat
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LEISTENKOPFPLATTKAFER
ESTES SPEC.)

(CRYPTOL-

Es gibt mehrere Arten von Leistenkopfplat-
tkafern, die aber nur von Spezialisten unter-
schieden werden koénnen. Die Kafer sind etwa
2 mm lang und rotbraun und haben mit ihrer
verengten Taille Ahnlichkeit mit Ameisen. Sie
kénnen sich auch in niedrigen Temperaturen en-
twickeln, brauchen aber eine rel. Luftfeuchte von
mehr als 50 %. Temperaturen unterhalb von 10°
beugen einem Befall vor.

Nutzling: Leistenkopfplattkafer-Wespchen
Cephalonomia waterstoni

MILBEN

Milben gehéren zu den Spinnentieren und sind
mit einer Grofde von 0,3 bis 0,7 mm mit blolem
Auge kaum sichtbar. Bei warmen Temperaturen
kommt es leicht zu Massenbefall. Sie verunrei-
nigen das Getreide durch Kot und Larvenhaute,
kénnen Gifte produzieren und Allergien aus-
I6sen.

Gute Trocknung und sehr kalte Temperaturen
beugen einem Befall vor




MOTTEN
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Motten werden vom Geruch der Lagerguter angelockt und kdnnen von aufden in Lager einfliegen.
Die Weibchen legen ihre Eier auf die Oberflache der Lagerguter, von wo aus sie in tiefere Schichten
rieseln. Die Falter nehmen keine Nahrung auf. Die Larven ernahren sich vom Vorratsgut. Auffallig ist
ein Befall durch grolRe Mengen von Gespinst an der Oberflache und dadurch entstehende Verklum-
pungen des Getreides. Das letzte Mottenstadium wandert aus dem Substrat aus (Wanderlarve) und
sucht sich einen geeigneten Ort fur die Verpuppung.

SPEICHERMOTTE (EPHESTIA ELUTELLA)

Die Speichermotte ist 8 bis 10 mm lang und hat
braungraue bis blaugraue Fligel mit einem in-
neren hellen Flugelbereich. Am Fllgelende sitzt
in kurzer Fransensaum. Sie sind vorwiegend
von Mai bis September Nachts und in der Dam-
merung aktiv. Sie kdnnen sich bei Temperaturen
zwischen 15 und 35 °C und 30 bis 70% relative
Luftfeuchte entwickeln.

Mehlmotten-Schlupfwespe  und
Larvenparasit,

Nutzlinge:
Mehimotten-lchmeumon als
Zwergwespe als Eiparasit.

DORROBSTMOTTE (PLODIA INTERPUNC-
TELLA)

Die 8-11 mm langen Ddrrobstmotten sind auf-
grund ihrer auffalligen Farbung in beige-kupferrot
leicht zu erkennen. Die Larven entwickeln sich
bei Temperaturen zwischen 18 und 33 °C und
rel. Luftfeuchte zwischen 25 und 95 %, kdnnen
bei geringeren Temperaturen in eine Diapause
gehen, d. h. sie entwickeln sich erst weiter, wenn
die Temperaturen wieder warmer werden.

MehImotten-Schlupfwespe  und
Larvenparasit,

Natzlinge:
Mehlmotten-lchmeumon als
Zwergwespe als Eiparasit.

STAUBLAUSE PSOCOPTERA

Die sehr kleinen Insekte 0,8-1,4 mm entwick-
eln sich besonders in feuchtem Getreide und
wenn Schimmel vorhanden ist. Sie verursachen
am Getreide keinen nennenswerten Schaden,
aber ihr Kot kann allergische Reaktionen aus-
I6sen. Es gibt mehrere Arten von Staubldusen
mit und ohne Flugel. Die Gefligelten werden oft
fur kleine Fliegen gehalten.

Trocken gelagertes Getreide beugt einem Befall
VOr.
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NUTZLINGSEINSATZ:
TIPPS UND HINWEISE

WAS SIND NUTZLINGE UND WIE ,FUNKTION-
IEREN® SIE?

Nutzlinge sind lebende Organismen, die gegen
Schadlinge eingesetzt werden. Im Vorratsschutz
sind dies vor allem Insekten, und zwar verschiedene
Schlupfwespen und Raubwanzen. Die Nutzlinge
sind gegen die Jugendstadien der Schadlinge wirk-
sam, d. h. Eier, Larven und Puppen.

WANN WERDEN NUTZLINGE AUSGEBRACHT?

Der Einsatz von Schlupfwespen und Raubwanzen
ist besonders in einem frlhen Stadium des
Schadlingsbefalls wirksam. Er wirkt dann vorbeu-
gend dem Aufbau der Schadlingspopulationen ent-
gegen.

Wahrend vorratsschadliche Kafer mit dem Bee-
tle Soundtube frihzeitig erkannt werden, geben
Fange mit Pheromon-Lockstofffallen das Startsig-
nal fir den Einsatz der Schlupfwespen gegen vor-
ratsschadliche Motten.

Die richtige Temperatur im Lager ist die wichtigste
Voraussetzung fur den erfolgreichen Nutzlingsein-
satz: sie sollte im Bereich 18°C bis 30 °C liegen.
Einzelne Nitzlinge sind auch bei niedrigeren bzw.
héheren Temperaturen wirksam. In warmen Lagern
entwickeln sich die Schlupfwespen ganzjahrig, in
ungeheizten Lagern kénnen sie als Puppen und
ausgewachsene Wespen Uberwintern und sich so
dauerhaft etablieren. Sicherer ist aber eine erneute
Ausbringung im Frihjahr.
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Niitzlinge kbnnen einen anfénglichen Befall
reduzieren oder an der Ausbreitung hindern.
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WELCHE NUTZLINGE SIND DIE RICHTIGEN?

Wenn die Schadlingsart unbekannt ist, bietet
sich eine Kombination aus Lagererzwespen,
Getreideplattkaferwespchen und Lagerpiraten
an. Damit werden zunachst alle wichtigen Ge-
treideschadlinge abgedeckt. Wenn die Vorrats-
schadlinge sicher bestimmt sind, kdnnen ziel-
gerichtet Nitzlinge eingesetzt bzw. integrierte
Bekampfungsmalinahmen eingeleitet werden.

ANWENDUNG DER NUTZLINGE

Die Nutzlinge werden im Silo und im Flachlager
direkt in das geschittete Getreide gegeben.
Nicht zu vergessen sind die Reinigung, Forder-
technik oder andere technische Anlagen, wenn
sie sich im Lagergebaude befinden.
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WIE WERDEN DIE NUTZLINGE FREIGELASSEN?

Lagererzwespen und Plattkaferwespchen gegen Kornkafer
bzw. Getreideplattkafer und Mehlmottenschlupfwespen gegen
Speicher- und Dérrobstmotte: Die Kunstoffrohre wird Gber dem
Getreide bzw. in dem betroffenen Lagerbereich geotffnet, durch
vorsichtiges Schnippen gegen die Rohre werden die Schlupf-
wespen freigelassen.

Lagerpiraten gegen Reismehlkafer und andere Kaferarten: Die
Kunstoffréhre wird Gber dem Getreide bzw. in dem betroffenen
Lagerbereich gedffnet, die Niutzlinge befinden sich auf Papier-
streifen, mit deren Hilfe sie im Raum verteilt werden kénnen.

Im Folgenden werden die vier wichtigsten Nutzlinge und Ihre
Einsatzmdglichkeiten vorgestellt.



LAGERERZWESPE

Lariophagus distinguendus

Die flugfahige Lagererzwespe ist
1,5-3,3 mm lang und glénzend
schwarz.

BIOLOGIE

Das Weibchen parasitiert Larven
und frihe Puppen verschiedener
Kaferim Innernvon Getreidekoérnern
oder Verpuppungs-Kokons. Die
Kaferlarven werden mit einem
Stich des Legebohrers geldhmt.
AnschlieRend legt das Wespen-
weibchen ihr eigenes Ei neben die
Kaferlarve ab. Die frisch geschlip-
fte Jungwespe nagt ein Loch in das
Getreidekorn bzw. den Wirtskokon
und verlasst diesen. Im Fall von
Getreide ist dieses Loch kleiner als

Die Lagererzwespe.

das, welches der Wirtskafer beim
Schlupf nagt.

Parasitiert werden: RuUsselkafer
(Kornkafer, Reiskafer, Maiskafer),
Nagekafer (Brotkafer, Tabakkafer),
Bohrkafer (Getreidekapuziner),
Diebkafer (Krauterdieb), Samen-
kafer (Speisebohnenkafer, tro-
pische Bohnenkéfer).

ANWENDUNG

» prophylaktischer Einsatz 4 Wo-
chen nach Einlagerung des
Getreides

e je nach Witterung: im Herbst im
monatlichen Abstand wei-tere
Freilassungen; im Frihjahr er-

neut wenn die Temperaturen
wieder 15-18 °C betragen.

» Dringt in das geschittete Get-
reide mind. 4 m tief ein, auch
die horizontale Ausbreitung be-
tragt mindestens 4 m.

Weitere Einsatzbereiche:

* Leeraumbehandlung, bei ver-
packten Waren, an Reinigungs-
schwachpunkten. (Lageerzwes-
pe kann in Verpackungen wie
Jutesacke und eventuell in Big-
Bags eindringen, nicht aber in
Papiersacke).

» Temperaturanspriche: Parasi-
tierung bei 12-35 °C,

ZurVorbeugung im Ansiedlungsver-
fahren:

+ 30 Wespen je 15 Tonnen Ge-
treide bauen die Population
im Lager langsam auf und die
nachfolgenden  Generationen
kontrollieren  langfristig  die
Schadlinge.Da sich die adulten
Tiere aulRerhalb des Korns auf-
halten, werden sie mit normalen
Reinigungsverfahren problem-
los aus den Produkten entfernt.

Im Leerraum betragt der Aktionsra-
dius 10 Quadratmeter um den Frei-
lassungspunkt, empfohlen werden
30 Wespen auf diese Flache.
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Das flugfahige Getreideplattkafer-
wespchen ist 2-3 mm lang und
fallt durch die schlanke Gestalt,
die transparenten Flligel ohne er-
kennbare Aderung und die glanzend
schwarze Farbung auf.

BIOLOGIE

Die Getreideplattkaferlarven wer-
den anhand ihres Geruchs auf-
gespurt, Uberwaltigt, angestochen
und geldhmt. Dadurch werden
Weiterentwicklung und FraRakti-
vitat sofort unterbrochen. Mehrere
Eier werden aul3en an die Wirtslar-
ven abgelegt.

Die héchste Vermehrungsrate wird

bei 27° C erreicht, der Lebenszyklus
vom Ei zur ausgewachsenen
Wespe dauert bei dieser Tempera-
tur etwa 13 Tage, bei 21 °C 26
Tage. Insgesamt legt ein Weibchen
50-115 Eier. Bei 25-30 °C leben
die Weibchen etwa 40 Tage.

ANWENDUNG

» parasitieren Getreideplattkafer-
larven

» empfohlener prophylaktischer
Einsatz: 4 Wochen nach Ein-

lagerung

* je nach Witterung: im Herbst
im monatlichen Abstand wei-
tere Freilassungen; im Frihjahr

Cephalonomia beim Parasitieren
einer Larve.

erneut, wenn die Temperaturen
wieder 18 °C betragen.

Weitere Einsatzbereiche:

* Leeraumbehandlung, bei ver-
packten Waren, an Reini-
gungsschwachpunkten auler-
halb des Produkts wie z. B.
Getreiderlckstande.

« Das Getreideplattkaferwesp-
chen kann in Verpackungen
wie Jutesacke und eventuell in
BigBags eindringen, nicht aber
in Papiersacke.

Parasitierung bei 18-35 °C.

Zur Vorbeugung im Ansiedlungsver-
fahren:

GETREIDEPLATTKAFERWESPCHEN

Cephalonomia tarsalis

30 Wespen je 15 Tonnen Ge-
treide bauen die Population im
Lager langsam auf und die na-
chfolgenden Generationen kon-
trollieren langfristig die Schad-
linge. Da sich alles Stadien
aullerhalb des Korns aufhalten,
werden sie mit normalen Reini-
gungsverfahren problemlos aus
den Produkten entfernt.

Im Leerraum betragt der Aktionsra-
dius 10 Quadratmeter um den Frei-
lassungspunkt, empfohlen werden
30 Wespen auf diese Flache.



LAGERPIRAT

Xylocoris flavipes

Die 2-3 Millimeter langen Lager-
piraten sind als erwachsene Tiere
dunkelbraun. Die Jugendstadi-
en ahneln den ausgewachsenen
Wanzen bis auf ihre gelbliche bis
rote Farbung und das Fehlen der
Flugel. Die Raubwanzen haben
relativ lange Fuhler und lange
stechend-saugende Mundwerk-
zeuge.

BIOLOGIE

Der Lagerpirat ist eine weit verbrei-
tete rauberische Blumenwanze, die
ein breites Spektrum an vorrats-
schadlichen Kafern, Motten sowie
Milben und Staubldusen angreift.
Mit ihren Mundwerkzeugen injizie-

Die Larve der Lagererzwespe

ren sie dann ein tddliches Gift und
saugen die Beute aus. Durch diese
Technik sind die kleinen Raub-
wanzen in der Lage, Insekten zu er-
beuten, die deutlich groRer sind als
sie selbst. Sie bevorzugen junge
Entwicklungsstadien als Beute und
saugen auch Eier aus.

ANWENDUNG

Als Beute des Lagerpiraten sind
unter anderem folgende Arten
bekannt:

* Reismehlkafer (Rotbrauner,
Amerikanischer), Getreide- und
Erdnussplattkafer, Speiseboh-
nenkéfer, Getreidekapuziner,

WollkrautblUtenkafer, Pelzkafer
(Schwarzer, Brauner), Dorrobst-
motte.

* besonders wirkungsvoll in der
Kontrolle von kleinen Schadlin-
gen, die sich frei in Produkt-
resten oder im Lagergut be-
wegen (also nicht im Korn).
Ausgewachsene Kafer werden
seltener angegriffen.

Einsatztemperatur: 18-38 °C
AUSBRINGUNG

* Pro 10 Quadratmeter werden
etwa 30 Lagerpiraten zur Pro-
phylaxe bzw. zur Bekampfung
von Schadlingen an Reini-

gungsschwachpunkten einge-
setzt. Es wird eine Mischung
von Larven und erwachsenen
Lagerpiraten ausgebracht. Da
keine Vermehrung im Lager
stattfindet, wird eine wieder-
holte Freilassung monatlich
empfohlen.

Kombination mit der Lager-
erzwespe maoglich, wenn
sowohl primare als auch
sekundare Vorratsschadlinge
bekampft werden sollen, z. B.
Kornkafer und Reismehlkafer.
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Die flugfahige Mehlmottenschlup-
fwespe ist 34 mm lang und fallt
durch ihre schwarz-gelbe Farbung,
den breiten Kopf und die wenig
ausgepragte Wespentaille auf.

BIOLOGIE

Die Wirtsraupen werden an-
hand des Geruchs ihrer Gespin-
ste aufgespurt, angestochen und
gelahmt. Mehrere Eier werden
aul’en an die Wirtsraupen abge-
legt. Die héchste Vermehrungsrate
wird bei 30° C erreicht. An einer
groBen Zinslerraupe entwickeln
sich circa funf Parasitoide. Ins-
gesamt legt ein Weibchen in sei-
nem circa dreiwdchigen Leben

60-80 Eier. Der Lebenszyklus vom
Ei zur ausgewachsenen Wespe
dauert bei 30° C etwa zehn Tage,
bei gemaRigteren Temperaturen
l&nger.

ANWENDUNG

e parasitiert Mottenlarven, ins-
besondere von Zunslern (Dor-
robst-, Mehl-, Speicher-, Tro-
pische Speichermotte), aber
auch andere Mottenlarven,
Wachsmotten.

* Einsatzbereiche: Leeraumbe-
handlung, bei verpackten War-
en und im Schuttgut.

» Eindringtiefe in Getreideschit-

MEHLMOTTENSCHLUPFWESPE

Die Mehlmottenschlupfwespe

tungen bei mind. 30 cm (Rog-
gen) bzw. 14 cm (Reis), aber
nur selten in Verpackungen wie
Jutesacke (im Gegensatz zu
Erzwespen) und nicht in Papi-
ersacke.

Kombination mit

+ Kontaktinsektizide gegen Mot-
tenfalter (Vernebelung) wenn
zeitlich versetzt, z. B. letzte
Vernebelung im August und
Einsatz der Mehimottenschlupf-
wespe im Oktober.

* dem Eiparasitoid Trichogramma
evanescens zur beschleunigten
biologischen Bekampfung.

Habrobracon hebetor

Der maximale Aktionsradius be-
tragt 20 gm, empfohlen werden 30
Wespen pro Quadratmeter. Tem-
peraturbereich 12-32 °C.

Zur Vorbeugung im Ansiedlungsver-
fahren:

1 Wespe je 4 Schadlingslarven,
bauen Population im Lager lang-
sam auf und die nachfolgenden
Generationen kontrollieren lang-
fristig die Schadlinge. Bei kuhlen
Temperaturen werden erwachsene
MehImottenschlupfwespen aus-
gebracht, ab 20 °C kénnen auch
Puppen ausgebracht werden, so
dass die Nuitzlinge erst vor Ort
schlupfen.
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Weitere Informationen zum System sind an fol-
genden Stellen zu finden:

* Projektwebseite des Projekts,

* beiden OG-Partnern (siehe S. 6-10), darunt-
er:

Biologische Beratung GmbH fir NUtz-
linge

Julius Kihn-Institut flr Getreideschad-
linge und Vorratsschutz allgemein

* im Abschlussbericht des Projekts.

Weitere Informationen zum Vorratsschutz allge-
mein kdénnen unter

www.netzwerk-vorratsschutz.de

eingesehen werden.
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VERTRIEB UND WEITERE
INFORMATIONEN

Veréffentlichungen zum System sind u. a. folgende:

MULLER-BLENKLE, CHRISTINA;  SIMON, UL-
RICH; SZALLIES, ISABELL; PROZELL, SABINE;
SCHOLLER, MATTHIAS; ADLER, CORNEL (2022):
Large-scale trapping and acoustic detection of
beetles in grain storage using the “Beetle Sound
Tube’-system. Working Group Integrated Pro-
tection of Stored Products : Preceedings of the
13th Meeting at Barcelona (Spain), 03-06 Octo-
ber, 2022. (IOBC WPRS bulletin = Bulletin OILB
SROP 157). Darmstadt, Germany. 12-17.

MULLER-BLENKLE, CHRISTINA; FEUERBACH,
NADINE; FURSTENAU, BENJAMIN; ADLER, COR-
NEL (2022): Integrierter Vorratsschutz. Muhle +
Mischfutter. 159 (12), 16-17.

Zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung ist ein Ver-
trieb des Systems noch nicht gesichert. Dies
wird durch den Lead-Partner agrathaer nach
Projektende angestrebt. Falls Sie Fragen oder
Interesse am System haben, melden Sie sich
gerne unter:

Isabell.szallies@agrathaer.de
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