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Abstract

In meiner Maturitatsarbeit habe ich mich intensiv mit der Marmorierten
Baumwanze (Halyomorpha halys) auseinandergesetzt, welche ein aktuelles Problem
in der Schweizer Landwirtschaft darstellt. Hauptbestandteil der Arbeit war dabei das
Monitoring, welches ich durchgefuhrt habe, um die Population von Halyomorpha
halys in diesem Jahr zu dberwachen und anschliessend zu analysieren. Von Mai bis
November 2019 habe ich wochentlich Kontrollgange bei vier Fallen gemacht. Bei der
anschliessenden Auswertung habe ich viele interessante Informationen Uber den
Lebenszyklus und die Wirtspflanzenpraferenz von Halyomorpha halys gesammelt.
Weiter konnte ich Aussagen uber das Wachstum der beobachteten Population und

Voraussagen uber deren Entwicklung im kommenden Jahr machen.
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1. Motivation und Ziele

Es war im Winter 2018/19, als mir zum ersten Mal auffiel, wie viele Baumwanzen
(umgangssprachlich oft als ,Stinkwanzen® bezeichnet) sich in unserem Haus und
Schulhaus befanden. Sie waren plotzlich Uberall. Da habe ich mich gefragt, warum
sie genau dieses Jahr vermehrt auftraten. Bei genaueren Nachforschungen stellte
ich fest, dass es sich dabei um die Marmorierte Baumwanze (Halyomorpha halys, im
Folgenden H. halys genannt) handelt, die vermutlich aus Asien einwanderte oder
eingeschleppt wurde. H. halys hat sich in den vergangenen Jahren exponentiell bei
uns in der Schweiz vermehren konnen und dabei schon grosse Schaden in der
Landwirtschaft angerichtet.

Zum Zeitpunkt meiner ersten Nachforschungen war aber noch wenig uber H.
halys und ihr Auftreten in der Schweiz bekannt, obwohl sie ein grosses Problem in
der Landwirtschaft darstellt. Das trieb mich dazu, eigene Nachforschungen
anzustellen. Daher habe ich mich mit dem Strickhof Winterthur - Wulflingen in
Verbindung gesetzt. In Zusammenarbeit mit David Szalatnay (Leiter Spezialkulturen)
und Brigitte Teschner (Praktikantin Spezialkulturen) vom Stickhof Winterthur -
Waulflingen habe ich schliesslich im Rahmen meiner Maturitatsarbeit ein Monitoring
durchgefuhrt.

Mein Ziel war es, mehr Uber die Biologie, den Lebenszyklus und die Populati-
onsentwicklung von H. halys zu erfahren. Dies wollte ich mit dem Monitoring
erreichen und beobachtete deshalb zwischen Mai und November 2019 die
Population von H. halys in Winterthur (Wulflingen und Veltheim).

Je mehr Daten namlich Uber den Lebenszyklus und die Populationsentwicklung
von H. halys Uber mehrere Jahre hinweg erfasst werden, desto besser kann sie
eingeschatzt werden. Dies ist darum elementar, weil gegen H. halys als
landwirtschaftliches Problem unbedingt Vorgehensweisen entwickelt oder optimiert

werden mussen.

Zudem erhoffte ich mir, dass Forscher und Landwirte die bereits gewonnenen
Erkenntnisse der vergangenen Jahre mit meiner Datenerfassung und meinen

Ergebnissen erweitern und davon profitieren konnen.
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2. Theorie

2.1 Die Marmorierte Baumwanze (Halyomorpha halys) — ein Neozoon

2.1.1 Definition und Problematik von Neozoen'

Als Neozoen werden Tiere definiert, welche seit der Entdeckung Amerikas im
Jahr 1492 vom Menschen aus ihrer eigentlichen Heimat in ein neues Gebiet
eingefuhrt worden sind. Dabei spielt es beim Begriff ,Neozoen® keine Rolle, ob dies
absichtlich geschehen ist oder nicht. Oft werden neue Arten unwissentlich
mittransportiert, sei das auf Ferienreisen im Gepack oder in der Kleidung, auf
Handelswegen in Frachtcontainern oder mit dem Ballastwasser? von Schiffen. Ob
durch den Flugzeug-, Bahn-, Schiffs- oder Autoverkehr, die Mdglichkeiten sind seit
der Globalisierung nahezu unbegrenzt. Das Problem mit den Neozoen wird somit

unter anderem als derer Folge gesehen.

Auch kommt es vor, dass nicht einheimische Tiere aus Zoos, Tierhandlungen
oder von Haustierbesitzern in die freie Wildbahn und somit in fremde Okosysteme
gelangen.

Von zentralerer Bedeutung fir die Okologie jedoch ist mehr die Frage, wie sich
eingewanderte oder eingeschleppte Arten in ihrem neuen Lebensraum verhalten
werden. Bleibt eine Art unter den vorherrschenden Bedingungen bestehen, kann sie
sich allenfalls zum Nachteil anderer, heimischer Arten invasiv ausbreiten oder
verschwindet sie schnell wieder aus dem fremden Lebensraum? Bleibt sie bestehen,
spricht man von einer ,Etablierung®. Dabei schafft es die Art, sich trotz den meist
ungewohnten abiotischen und biotischen Faktoren im neuen Lebensraum zu
behaupten. Weil die nicht einheimische Art einen tendenziell breiteren Toleranz-
bereich hat und somit konkurrenzstarker als einheimische Arten ist, kann sie diese

L A. Becker, Kastellaun; I. Bockelmann, Hannover; H.-P. Krull, Kaarst; M. Schdfer, Wunstorf
(2012): Natura Biologie fir Gymnasien, S. 391, Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart, 1.
Auflage.

2 Definition nach Wikipedia: ,Ballastwasser wird von Seeschiffen aufgenommen, um
wahrend Fahrten ohne Ladung (Ballastfahrt) oder mit nur wenig Ladung eine
ausreichende Stabilitat des Schiffes zu gewahrleisten. Das Wasser wird in
entsprechenden Ballasttanks aufgenommen.”

Quelle: Wikipedia-Autoren, ,,Ballastwasser”,
https://de.wikipedia.org/wiki/Ballastwasser (Abgerufen am 30.09.19).
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verdrangen. Fur das Ausbreiten und dauerhafte Bleiben ist aber auch entscheidend,
dass die Art sich rasch und effizient vermehren und sich so gegen einheimische
Arten im Konkurrenzkampf weiter behaupten kann. Ist all dies der Fall, besetzt die
ursprunglich nicht einheimische Art die vorgefundene 6kologische Nische. Ist eine
Etablierung aber nicht moglich, verschwindet die Art relativ schnell wieder aus

demijenigen Okosystem.

2.1.2 Mégliche Einwanderungswege von H. halys in die Schweiz®

Ursprunglich stammt das Insekt aus subtropischen Gebieten in Ostasien.
Naturlicherweise kommt es in den Landern China, Japan, Korea und Taiwan vor. Der
erste Fund in der Schweiz ist auf 2004 in Zurich Seefeld zu datieren, spater siedeln
sich andere Wanzenpopulation in den Kantonen Basel-Stadt, Basel-Land, Aargau,
Bern, St. Gallen und Schaffhausen an.

Es ist zu erwadhnen, dass nicht genau geklart werden kann, wie der nun in der
Schweiz beheimatete Neozoon hierhin eingewandert oder eingeschleppt worden ist.
Allgemein lasst sich aber sagen, dass sich H. halys gut eignet, um als blinder
Passagier mit den genannten Transportmitteln (vgl. Kap. 2.1.1, S.5) mitgefuhrt zu
werden. Im Falle der Schweiz wird vermutet, dass H. halys entweder bei einem
Import von Holz, Zierpflanzen oder Frichten oder in Schiffscontainern mitgefuhrt

worden ist.

Im Jahr 2014 erschien im Pest Science Magazine ein Artikel zu einer Arbeit, bei
welcher die Forscher T. D. Gariepy, T. Haye, H. Fraser und J. Zhang zu ergrinden
versuchten, von wo H. halys in einzelne Gebiete eigewandert ist*. Das
Forschungsteam sammelte Exemplare der Art H. halys aus Zonen in Nordamerika
(auf welche ich nicht genauer eingehe) und der Schweiz (Kantone Aargau, Basel,
Bern und Zurich), wo H. halys ein Neozoon (vgl. Kap. 2.1.1, S.5) ist. Weiter

sammelten die Forscher Exemplare in Asien (in den Provinzen Bejing und Hebei in

3 Abdallah S.; Gariepy T.D., Kanada; Haye T., Delémont, Schweiz; Wyniger D., Basel, Schweiz
(2014): ,Phenology, life table analysis and temperature requirements of the invasive
brown marmorated stink bug, Halyomorpha halys, in Europe” in: Journal of Pest
Science 87, 407-418, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg.

4 Gariepy T.D., Kanada; Haye T., Delémont, Schweiz; Fraser H., Kanada; Zhang J., Bejing,
China (2014) ,,Occurrence, genetic diversity, and potential pathways of entry of
Halyomorpha halys in newly invaded areas of Canada and Switzerland” in Journal of
Pest Science 87, 17-28, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg.
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China), wo H. halys ursprunglich heimisch ist. Die Tiere der Untersuchung wurden fur
eine molekulare Untersuchung in Ethanol eingelegt. Es wurde ihnen DNA
entnommen, um allfllige Ubereinstimmungen oder Unterschiede der Haplotypen®
von Exemplaren aus den verschieden Regionen festzustellen. Eine
Ubereinstimmung zwischen den Haplotypen von Exemplaren aus Asien und den
Haplotypen von Exemplaren aus Nordamerika oder der Schweiz wirde bedeuten,
dass die Neozoen urspriunglich aus den untersuchten Regionen Asiens (Provinzen

Bejing und Hebei) stammen.

Die Forscher kamen zu folgenden Resultaten: Insgesamt konnten 23 verschie-
dene Haplotypen festgestellt werden. Die in der Schweiz gesammelten Exemplare
wiesen drei unterschiedliche Haplotypen auf. Von den 195 gesammelten Exemplaren
wiesen 164 den Haplotyp H3, 30 den Haplotyp H8 und eines den Haplotyp H9 auf.
Nur diejenigen Exemplare mit Haplotyp H3 stimmen im Haplotyp mit einigen in China
gesammelten Exemplaren Uberein. Dies zeigt, dass die Exemplare mit Haplotyp H3
der untersuchten Populationen in der Schweiz aus den Provinzen Beijing oder Hebeii
stammen. Wahrscheinlich sind sie per Schiff eingefuhrt worden. Leider aber lasst
sich das Datum und der genaue Ursprungsort nicht bestimmen.

Die Ubrigen in der Schweiz gesammelten Exemplare (mit Haplotypen H8 oder
H9) weisen in den Haplotypen keine Ubereinstimmung mit den asiatischen
Exemplaren auf. Zusatzlich sind die Haplotypen H8 und H9 auch nur in der Schweiz
und nicht in den anderen untersuchten Regionen festgestellt worden. Somit ist der
Ursprung dieser zwei Haplotypen unklar. Aufgrund der unterschiedlichen Haplotypen
|asst sich schliessen, dass die Invasion in die Schweiz entweder in mehreren
Etappen von verschiedenen Orten aus oder wahrend einer einzigen Einfuhr mit

Individuen der Art H. halys unterschiedlicher Haplotypen stattgefunden hat.

Doch ganz gleich, woher genau H. halys ursprunglich stammt, klar ist, dass sie
sich extrem schnell bei uns in der Schweiz ausbreiten konnte, weil sie hier passende

Nahrungs- und Klimabedingungen und keine naturlichen Feinde vorgefunden hat.

> Definition nach Spektrum.de: Haplotyp = haplioder Genotyp: bezeichnet die Kombination
von Allelen mehrerer gekoppelter Gene auf einem Chromosom
Quelle: spektrum.de ,,Haplotyp“,
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/haplotyp/30653 (Abgerufen am
01.10.19).
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2.2 Biologie von H. halys

2.2.1 Aussehen und dussere Anatomie®’

H. halys misst als ausgewachsenes Tier zwischen 12 und 17 mm in der Lange,
wobei die weiblichen Tiere tendenziell grésser als die Mannchen sind. Sie weist auf
der Oberseite eine graue bis braune Farbung auf (vgl. Abb. 1). Zusatzlich schimmern
bei einigen Exemplaren die Flugel rot. Bei allen Exemplaren von H. halys ist die
durchsichtige Fligelmembran an der Spitze dunkel und langs gestreift. H. halys ist
fahig, Distanzen von mehr als 5 Kilometern fliegend zurlickzulegen. Meist beschrankt
sie sich jedoch auf kiirzere Strecken. Unterhalb des Halsschildes besitzt sie funf
gelbe horizontal angeordnete Punkte. An den Seiten, an den Beinen und an den
Antennen ist sie schwarz-weiss gebandert. Grundsatzlich ist die Unterseite weiss
(vgl. Abb. 2), jedoch variiert die Farbe je nach Exemplar stark. Das Spektrum reicht
von weiss Uber blau Gber braun bis rot. An ihrem Kopf sind wie bei allen Wanzen
(Hemiptera) ein Saugrissel und Mundwerkzeuge (vgl. Abb. 2) befestigt, denn H.
halys ist ein Pflanzensauger.

Abb. 1 H. halys von oben; Foto von Kempf V., 2019 Abb. 2 H. halys von unten, Saugrtissel erkennbar,
Foto von Kempf V., 2019

Die Eier von H. halys sind weiss (vg. Abb. 3, S.9). Ein Ei hat einen Durchmesser
von ca. 0.5 mm. Die Weibchen legen in der Regel ein Eigelege von ca. 28 Eiern auf
die Blattunterseite. Daraus schlipfen Nymphen, welche bis zum ausgewachsenen
Tier funf Nymphenstadien durchlaufen. In den verschiedenen Nymphenstadien
sehen sie sehr unterschiedlich aus, da sie sich zwischen jedem neuen Nymphen-
stadium h&uten und somit ihre Gestalt wechseln. Im 1. Nymphenstadium sind sie

6 Egger B., Kehrli P., Sauer C., Sostizzo T., Vogler U., Zwahlen D. (2018): ,,Marmorierte
Baumwanze — Halyomorpha halys“, Acroscope Merkblatt Nr. 71, Acroscope.
7 dussere Beschreibung nach eigenem Beurteilen
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gelb-orange (vgl. Abb. 4). Im 2. Nymphenstadium werden sie deutlich dunkler und

roter (vgl. Abb. 5). Ab dem 3. Nymphenstadium wird die dunkle bis rote Farbung an

Abb. 3 Eigelege auf Blattunterseite; Quelle: Haye T., 2019  Abb. 4 Nymphen des 1. Nymphenstadiums um“
Eigelege herum; Foto von Szalatnay, D., 2019

Abb. 6 Nymphe im 3. Nymphenstadium; Quelle:

Abb. 5 Nymphe im 2. Nymphenstadium; Quelle:
bugguide.net, 2019 bugguide.net, 2019
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Abb. 7 Nymphe im 4. Nymphstadium; Quelle: Haye T., Abb. 8 Nymphe im 5. Nymphstadium; Quelle: Haye T.,
2019 2019

den Beinen, an der Seite, am Unterleib und an den Antennen von weissen
Stellen unterbrochen (vgl. Abb. 6, S. 9 - Abb. 8)

Bis zum ausgewachsenen Tier sind sie nicht fahig zu fliegen.

2.2.2 Lebenszyklus von H. halys in der Schweiz®

H. halys hat eine Lebensdauer von einem Jahr. Sie Uberwintert als Adult an
geschutzten Orten. Im Frihjahr, meist im April, wird sie je nach Temperatur und
Tageslange aktiv und begibt sich von ihrem Winterquartier nach draussen. Danach
muss sie sich zunachst einmal moglichst rasch viel Energie Uber Nahrung zuflhren
(vgl. Kap. 2.2.3, S.11). In dieser Zeit entstehen somit bereits die ersten Schaden an
den Wirtspflanzen (vgl. Kap. 2.3.1, S.12). Das Weibchen beginnt dann friihestens
Mitte Juni mit der Eiablage. Die Eiablagezeit dauert normalerweise bis spatestens
Ende September. Wahrend dieser Zeit legt ein Weibchen im Schnitt 200-300 Eier.
Den Sommer Uber entwickeln sich die geschlipften Nymphen bis zum adulten Tier
(vgl. Kap. 2.2.1 S.8). Vom gelegten Ei bis zur ausgewachsenen Wanze dauert es je
nach Temperatur zwischen 60 und 131 Tagen. Ist eine Nymphe erst zum Zeitpunkt
vollstandig ausgewachsen, an dem die Tageslange bereits unter 14h betragt, geht
sie geradewegs in die Winterquartierphase. Ein ausgewachsenes Tier der

Vorgeneration stirbt gegen Ende Sommer und spatestens im November zieht sich

8 Abdallah S.; Gariepy T.D., Kanada; Haye T., Delémont, Schweiz; Wyniger D., Basel, Schweiz:
»Phenology, life table analysis and temperature requirements of the invasive brown
marmorated stink bug, Halyomorpha halys, in Europe” 407-418.

10
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die letzte Wanze der neuen Generation in ihr Winterquartier zuruck. Im Fruhjahr

beginnt der ganze Zyklus wieder von vorne.

In der Schweiz nordlich der Alpen entwickelt sich pro Jahr meistens eine,
hochstens zwei Generationen. Sind die vorherrschenden Umweltbedingungen
glinstig, kann ein Adult seine Eier nach dem Uberwintern recht friih im Jahr ablegen.
Als gunstig fur H. halys gelten vor allem Temperaturen ab 15° C im Friuhling und eine
Tageslange von Uber 14 h. Somit unterscheidet sich der Zeitpunkt der ersten
Eiablage von Jahr zu Jahr und je nach geographischer Lage. Entscheidend sind also
die vorhin genannten Faktoren Temperatur und Tageslange. Folgendes zeigen
Beobachtungen vergangener Jahre®: Sind die ersten Nymphen zu dem Zeitpunkt, an
welchem die Tageslange Uber 14 Stunden betrug, zum geschlechtsreifen Adult
herangewachsen, kdnnen sie sich im selben Jahr noch vermehren und eine Zweit-

generation hervorbringen.

2.2.3 Ernahrung

H. halys ist polyphag, das heisst, sie hat ein sehr breites Nahrungsspektrum.
Daher ist sie bei uns in der Schweiz — wie auch an ihren Herkunftsorten — auf den
verschiedensten Pflanzen anzutreffen. Hierzulande sind bisher Uber 50 verschiedene
Wirtspflanzen registriert worden. Diese reichen von Obstbaumen uber
Beerenstraucher, Gemusepflanzen, Hulsenfrichtler, Waldbaume und Getreidearten.
Obwohl sie folglich nicht wahlerisch ist, sucht H. halys haufig auf Pflanzen der
Familie der Rosengewachse (Rosaceae) ihre Nahrung.

Nachfolgend sind einige Beispiele von Wirtspflanzen in der Schweiz aufgefuhrt,
um eine ungefihre Vorstellung der Vielfalt zu erhalten™:

Schwarze Apfelbeere (Aronia melanocarpa), Susskirsche (Prunus avium),
Aprikose (Prunus armeniaca), Nektarine (Prunus nucipersica), Pfirsich (Prunus
persica), Mandel (Prunus dulcis), Esche (Sorbus aucuparia) , Schlehe (Prunus
spinosa), Himbeere (Rubus idaeus), Brombeere (Rubus fruticosus), Rose (Rosa),
Felsenbirne (Amelanchier lamarckii) (alle Rosaceae gehorig), Aubergine (Solanum
melongena), Paprika (Capsicum annuum), Trompetenwinde (Campsis grandiflora),

® mindliche Quelle: Szalatnay D., Strickhof
1% Haye T., “Halyomorpha halys”, https://www.halyomorphahalys.com/wirtspflanzen-host-
plants.html (Abgerufen am 23.09.19).

11
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Schmetterlingsflieder (Buddleja davidii), Blauschotenstrauch (Decaisnea fargesii),
Sicherblattriger Zierspargel (Asparagus falcatus), Lupine (Lupinus), Wicke (Vicia),
Zierwinde (Ipomea), Wilde Rebe (Parthenocissus), Angelikabaum (Aralia elata),
Hainbuche (Carpinus betulus), Ahorn (Acer pseudoplatanus), Lorbeer (Laurus
nobilis), Hibiskus (Hibiscus), Grosse Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus),

Scheinkamelie (Stewartia pseudocamellia).

Abb. 9 Adult, saugt an Birne; Foto von Szalatnay Abb. 10 Nymphe, saugt an Birne; Foto von Szalatnay D.,
D., 2019 2019

Da sie solche Nahrung bevorzugt, ist H. halys haufig wahrend der Blitenstadien
der jeweiligen Wirtspflanzen oder wenn diese Pflanzen noch unreife Frichte tragen
zu finden. H. halys ist somit meist nur fur eine kurze Zeit auf dieser Pflanze und kann
durch ihre hohe Mobilitat leicht den Futterplatz wechseln. H. halys erkennt schnell die

fur sie passenden Bedingungen und begibt sich zur entsprechenden Futterpflanze.
2.3 Problematik von H. halys in der Schweiz"’

2.3.1 Schaden in der Landwirtschaft

In Kapitel 2.2.3 (vgl. S.11) sind bereits einige Wirtspflanzen und die
Ernahrungsweise von H. halys erwahnt worden. Nun wird erlautert, wie genau die

Y pesneux N., Sophia-Antipolis, Frankreich; Gariepy T.D., London, Kanada; Haye T.,
Delémont, Schweiz; Hoelmer K., Newark USA; Rossi J.-P., Montferrier-Sur-Lez,
Frankreich; Streito J.-C., Montferrier-Sur-Lez, Frankreich; Tassus, X., Angers Cedex,
Frankreich (2015): ,,Range expansion of the invasive brown marmorated stinkbug,
Halyomorpha halys: an increasing threat to field, fruit and vegetable crops
worldwide” in: Journal of Pest Science 88, 665-673, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg.

12
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Schaden an den Wirtspflanzen entstehen und was sie fur eine Auswirkung auf die

Landwirtschaft sowohl 6konomisch als auch 6kologisch haben.

Sowohl eine Nymphe als auch ein adultes Tier kann grosse Schaden anrichten.
Die Schadbilder (vgl. Abb. 11 - Abb.14, S.13 - 14) sind mannigfaltig und je nach
betroffener Wirtspflanze sehr unterschiedlich. Um Nahrung aufzunehmen sticht H.
halys mit inrem Saugrussel die Fruchtkorper, Blatter oder Knospen an und saugt den
Saft heraus (vgl. Abb. 9 - Abb. 10, S.12). Weil so die Zellen des Fruchtfleischs
geschadigt werden, deformiert der Fruchtkorper im weiteren Wachstum. Gurken
beispielsweise wachsen nach der Einstichstelle krumm weiter. Je unreifer die
angestochene Frucht ist, desto mehr deformiert diese und ihr Fruchtfleisch wird
steinig. Dieser Fall wird als ,Fruhbefall“ bezeichnet. Beim sogenannten ,Spatbefall”
zeigen sich im Innern die Beschadigungen durch verfarbtes Fruchtfleisch oder
schwammiges Gewebe. Zusatzlich entstehen Dellen, vernarbte oder welke Stellen
oder Warzen um die Einstichstelle. Uber die Oberflache des Fruchtkdrpers kann sich
auch eine weisse, schwammige Schicht zeihen. Angestochene Blatter zerfallen und

welken.

Allgemein ist zu beobachten, dass mehr Fruchte in den oberen Baum- und
Pflanzenbereichen betroffen sind. Das kommt daher, dass sich H. halys bevorzugt in

hoheren Lagen aufhalt und somit der Befall dort grosser ist.

Abb. 11 Schadbild an Apfel, deformierter Abb. 12 Schadbild an Kirschen; Quelle: Haye T., 2019
Fruchtkérper; Quelle: Haye T., 2019
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Abb. 13 Schadbild an Birnen, deformierter Abb. 14 Schadbild an Birn:en, starkde;‘ormien‘er und
Fruchtkérper; Foto von Szalatnay D., 2019 verfaulter Fruchtkérper; Foto von Szalatnay D., 2019

Man kann sich vorstellen, dass das invasive Auftreten von H. halys einen hohen
wirtschaftlichen Schaden verursacht, da oft ganze Anbauflachen von H. halys
befallen sind. Grosse Teile der Ernte sind unverkauflich, was einen hohen
finanziellen Verlust fur die Landwirte bedeutet. Zum Teil sind die Frichte, welche
vom Spatbefall betroffen sind, trotzdem noch verkauflich. Dennoch kdnnen sie
insofern beschadigt sein, als ihre Qualitat durch die visuelle oder teilweise
geschmackliche Veranderung abgenommen hat.

Auch fur folgende Jahre bedeutet ein Befall sowohl 6konomisch als auch
Okologisch ein grosser Verlust. Da H. halys namlich gerne junge Fruchte, Samen
oder Knospen ansaugt, kdnnen sich die Pflanzen nicht mehr gleich fortpflanzen und
wachsen. Dies dezimiert die Grosse und Vielfalt der Anlagen und beeintrachtigt die

Ernte der kommenden Jahre.

2.3.2 Schaden im Okosystem

Neben den mdglichen Wachstums- und Fortpflanzungseinschrankungen der
Pflanzen (vgl. Kapitel 2.3.1, S.13) beeinflusst das Auftreten von H. halys auch
indirekt die Artentwicklung der einheimischen Baumwanzen (Pentatomidae) in einem
Okosystem: Natirliche Feinde von Baumwanzen sind Insekten der Familie
Scelionidae. Dazu gehoren parasitische Wespen, unter anderem die Schlupfwespe,
welche die Eier der einheimischen Baumwanzen befallt, indem sie ihre eigenen Eier
in die Eier von H. halys legt. Die Larven der Wespe wachsen darin, fressen die

Larven der Baumwanze auf und schltupfen nach erfolgreicher Entwicklung.

Die Invasion durch H. halys stért nun dieses Gleichgewicht im Okosystem. Dies
geschieht dadurch, dass die einheimische Schlupfwespe die Eier von H. halys fur
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Eier von einheimischen Baumwanzen halt und diese parasitieren. In diesen Eiern ist
den Larven der Schlupfwespen das Wachstum nicht moglich und sie sterben.
Solange die Schlupfwespe den Irrtum nicht erkennt, fungiert H. halys als Fehl-
zwischenwirt und dezimiert somit die Population der einheimischen Schlupfwespe.
Daraus folgt nun ein gesteigertes Populationswachstum der einheimischen
Baumwanzen, weil sich der biotische Faktor verandert hat.

2.4. Vorgehensweisen gegen H. halys'? '

Uber den Lebenszyklus und das Populationswachstum von H. halys als
Neozoon ist noch relativ wenig erforscht. Deshalb hat man lange keinen Weg
gefunden, gegen die Invasion von H. halys vorzugehen. Ihre Bekampfung ist
schwierig. Dies wegen ihrer hohen Mobilitat, ihrem damit verbundenen weit
gestreuten Verbreitungsgebiet, ihrem breiten Nahrungsspektrum und dem Umstand,
dass sie in allen Lebensstadien Schaden verursachen kann. Es wurden bereits
unzahlige Insektizide getestet. Diese zeigten aber nur geringe Verringerungen der
Populationsgrossen. Abgesehen davon, dass beim Einsatz von Pestiziden allenfalls
die Natur geschadigt wird, besteht zudem die Gefahr, dass H. halys noch resistenter

gegenuber Pestiziden wird.

Um betroffene Anlagen zu schutzen, mussen Landwirte daher die Schadlinge
von Hand ablesen und sie spater abtoten, um das weitere Populationswachstum zu
verhindern. Auch Netze haben sich als nutzliche Schutzmethode erwiesen.

Da man noch relativ wenig Uber ihre Lebensweise und ihre Verbreitung weiss, ist
das Beobachten von H. halys besonders wichtig. Dafur werden Fallen mit Aggre-

gationspheromonen™ eingesetzt.

12 Egger B., Kehrli P., Sauer C., Sostizzo T., Vogler U., Zwahlen D.: ,,Marmorierte Baumwanze
— Halyomorpha halys”

13 Desneux N., Sophia-Antipolis, Frankreich; Gariepy T.D., London, Kanada; Haye T.,
Delémont, Schweiz; Hoelmer K., Newark USA; Rossi J.-P., Montferrier-Sur-Lez,
Frankreich; Streito J.-C., Montferrier-Sur-Lez, Frankreich; Tassus, X., Angers Cedex,
Frankreich: ,Range expansion of the invasive brown marmorated stinkbug...”, 665-
675.

14 Definition Aggregationspheromon: Botenstoffe, die fiir die biochemische Kommunikation
zwischen Individuen derselben Art benétigt werden, beispielsweise fiir die Findung
von Geschlechtspartnern, Futter- oder Nestpldatzen. Durch ihre Aussendung werden
Insekten voneinander angezogen. Quelle: biologie-seite.de ,,Pheromon”,
https://www.biologie-seite.de/Biologie/Pheromon (Abgerufen am 28.10.19).
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Dieses Jahr hat sich in der Bekdmpfung jedoch etwas getan, was von der
Invasion betroffene Personen hoffen lasst: In Italien und im Tessin ist die bereits in
vergangenen Jahren aus Japan eingeschleppte Samuraiwespe (Trissolcus) — eine
Schlupfwespe, welche die Eier von H. halys parasitiert — vorgefunden worden. Nun
hat man dieses Jahr die Samuraiwespe auch nordlich der Alpen feststellen konnen
und somit einen potentiellen natiurlichen Feind im lokalen Verbreitungsgebiet von H.
halys gefunden. Vor Kurzem, Ende Oktober 2019, sind sogar Schlupfwespen auf
dem Gelande des Strickhofs, wo das Monitoring durchgefuhrt worden ist (vgl. Kap. 3,
S.17) gefunden worden. Falls die Schlupfwespen auch hier eine grosse Population
entwickeln kann, konnte sich in Zukunft die Populationsgrosse von H. halys

dezimieren und es konnte sich gegebenenfalls ein neues Gleichgewicht einstellen.

Jedoch ist der Neozoon Samuraiwespe — ahnlich wie H. halys — in der Schweiz
noch zu wenig erforscht. Daher gibt es zurzeit noch keine Zulassung fur die gezielte
Freilassung der Samuraiwespe in von H. halys befallenen Gebieten. Diese
Schlupfwespe gilt hierzulande deshalb nicht als ein offizielles Bekdmpfungsmittel
gegen H. halys.
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3. Monitoring

3.1 Begriffserklarung Monitoring '

Monitoring (auch Biomonitoring oder Biobeobachtung) bezeichnet in der
Okologie eine Methode, bei welcher der Zustand und der Bestand ausgewanhlter
Tiere und Pflanzen in regelmassigen Zeitabstanden gemessen, beobachtet und
kontrolliert werden.

3.2 Ziel des Monitorings

H. halys verursacht seit einigen Jahren grosse Schaden in der Schweizer
Landwirtschaft (vgl. Kap. 2.3, S.12). In der Landwirtschaft ist noch wenig Uber die
Bekampfung des vor nicht allzu langer Zeit eingewanderten oder eingeschleppten
Neozoons (vgl. Kap. 2.1, S.5) bekannt. Um Bekampfungsstrategien ausarbeiten zu
konnen, ist es wichtig, die Biologie, das Auftreten an verschiedenen Orten, den
Jahreszyklus und die Populationsentwicklung von H. halys mdglichst genau zu
kennen. Aus diesem Grund habe ich in diesem Jahr von Mai bis November ein
Monitoring durchgefihrt, um Informationen Uber H. halys zu sammeln. Das
Monitoring habe ich in Zusammenarbeit mit David Szalatnay (Leiter Spezialkulturen)
und Brigitta Teschner (Praktikantin Spezialkulturen) vom Strickhof Winterthur -
Wilflingen durchgefuhrt, von welchen ich das bendtigte Material (vgl. Kap. 3.1, S.18)
zur Verfugung gestellt bekommen habe und auch die Erlaubnis, das Monitoring auf
dem Gelande des Strickhofes durchzufuhren. Im Gegenzug daflr erhalten die
Mitarbeiter der Fachstelle Obst vom Strickhof meine gesammelten Daten. Damit
werden ihre eigenen Informationen Uber H. halys durch mein Monitoring erweitert
und sie konnen die Bekampfungsstrategien und den Einsatz von

Pflanzenschutzmitteln fur kommende Jahre weiter anpassen und optimieren.

1> Wikipedia-Autoren, ,Biomonitoring®, 23,02.19
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Biomonitoring&oldid=18596 1965,
(Abgerufen am 20.11.19).
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3.3 Aufbau Monitoring

3.3.1 Aufbau der Fallen

Flr das Monitoring wurden vier Fallen an verschiedenen Standorten aufgehangt
(vgl. Kap. 3.3.2, S.19). Eine solche Falle ist aus zwei Teilen aufgebaut (vgl. Abb. 15):
Der obere Teil besteht aus einem Behalter, in welchen H. halys von unten
hineinfliegen oder -laufen kann. Es ware ihr aber jederzeit moglich, aus der Falle
wieder herauszufliegen. Der zweite Teil ist eine Art ,Landebahn®. Darauf kann H.

halys landen und dann hineinlaufen.

Die Falle wurde im oberen Teil mit einem Aggregationspheromon (vgl. Kap. 2.4,
S.15) ausgestattet, welches speziell H. halys in einem Umkreis von 30 Metern
anzieht. Bei dem Pheromon handelt es sich um das Produkt Trécé Pherocon BMSB
dual lure (vgl. Abb. 16). Der Lockstoff musste nach sechs Wochen immer wieder
ausgewechselt werden, weil dann das Plattchen nicht mehr genug von dem
fluchtigen Stoff abgeben konnte und so nicht maximal viele Wanzen angezogen

werden konnten.

Abb. 15 Falle 1 an Apfelbaum; Foto von Kempf V Abb. 16 Trécé Pherocon BMSB dual lure; Quelle:
2019 www.greatlakesipm.com, 2019

3.3.2. Fallenstandorte

Die vier Standorte wurden folgendermassen ausgewabhlt: Es wurden vier unter-
schiedliche Pflanzen gewahlt, um die Fallen daran aufzuhangen. Dies um eine
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allfallige Praferenz von H. halys in bestimmten Merkmalen der Wirtspflanze
festzustellen. Zunachst unterscheiden sich die Pflanzen in ihrer Wuchsform: Zwei
Fallen befinden sich an Hochstammbaumen, die zwei Gbrigen an Strauchern. Die
Pflanzen bliihen auch zu unterschiedlichen Zeiten und haben je nach Jahreszeit und
Art unterschiedlich dichtes Blattwerk.

Die geographischen Standorte der Fallen sind in den folgenden Kartenaus-
schnitten (vgl. Abb. 17 Abb. 18 auf S. 19-20) eingezeichnet:

&

I W R 2 = n a0 | R - —=
.geo.admin.ch ist ein Portal zur Einsicht von geol isierten Informatior ten und Diensten, die von &ffentlichen Einrichtungen zur Verfiigung gestellt werde

Haftung: Obwoh! die Bundesbehdrden mit aller Sorgfalt auf die Richtigkeit der achten, kann der Richtigkeit,
i keine Gewahrleistung i ‘werden.Copyright, 5 izeri hitp

W i

iigkeit, Aktualitat,
.disclaimer.admin.ch

© swisstopo, public.geo.admin.ch

Abb. 17 Ubrsichtskarte von Winterthur im Massstab 1:25°000 mit eingezeichnetem Standort Strickhof Winterthur -
Wiilflingen; Quelle: map.geo.admin.ch, bearbeitet von Kempf V., 2019
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Bildlegende zu Abb. 17 und 18 auf S. 19 - 20

1 Falle 1 an Apfelbaum (Malus domestica) auf dem Gelande des Strickhofes

2 Falle 2 an Elsbeere (Sorbus torminalis) in Wildobstgarten auf dem Gelande
des Strickhofes

3 Falle 3 an Rebstock (Vitis vinifera) der Sorte Pinot Noir in Rebberg auf dem

Gelande des Strickhofes

4 Falle 4 an Kirschbaum (Prunus avium) in meinem Garten in Winterthur
Veltheim

3.3.2.1 Falle 1 an Apfelbaum (Malus domestica)

Die Falle 1 wurde am untersten Ast in einer Hohe von ca. 1.8 Metern eines
Hochstammbaums aufgehangt (vgl. Abb. 19, S. 21). Es handelt sich um einen

Apfelbaum (Malus domestica) der Sorte Florina. Im Radius von den 30 Metern des
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Pheromons stehen noch ca. 8 weitere Apfelbaume der Sorten Spartan und Boskoop
(vgl. Abb. 20).

Abb. 19 Falle 1 an Apfelbaum (Malus Abb. 20 Standort Apfelbaum (Malus domestica); Foto von
domestica); Foto von Kempf V., 2019 Kempf V., 2019

3.3.2.2 Falle 2 in an Elsbeere (Sorbus torminalis) in Wildobstgarten

Die Falle 2 wurde in einer Hohe von ca. 1.5 Metern an eine Elsbeere (Sorbus
torminalis) gehangt (vgl. Abb. 21 - Abb. 22, S.22). Diese Pflanze gehort zu der
Familie der Rosengewachse (Rosaceae) und wachst strauchformig. Sie steht im
Wildobstgarten des Strickhofs, wo noch viele weitere Beeren- und Krauterstraucher
im Radius der 30 Meter des Pheromons stehen. Die Beerenstraucher, welche alle
auch zu den Rosengewachsen gehoren, sind: Eingriffelige Weissdorne (Crataegus
monogyna), Schlehdorn (Prunus spinosa), Vogelbeeren (Sorbus aucuparia), Mispel
(Mespilus), Echte Mehlbeere (Sorbus aria) Felsenbirne (Amelanchier) und Zierquitten
(Chaenomeles).

Die Krauterstraucher sind: Kreuzdorn (Rhamnus) Chinesische Zaubernuss
(Hamamelis molis) und Gewohnliche Berberitze (Berberis vulgaris).

Der Wildobstgarten befindet sich direkt neben einem Bahngleis und nahe an
Hausern (vgl. Abb.18, S.20). Deshalb durfte die Temperatur dort aufgrund des sich
erwarmenden Schotters und der Haushalte tendenziell hbher gewesen sein als an

den Standorten der Fallen 1 und 4.
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-

Abb. 21 Falle 2 an Elsbeef‘ ~ Abb. 22 Standort Elsbeere (Sorbus torminalis) in Wildobstgarten; Foto
(Sorbus torminalis); Foto von Kempf von Kempf V., 2019
V., 2019

3.3.2.3 Falle 3 an Weinrebe (Vitis vinifera)

Die Falle 3 wurde mitten im Rebberg des Strickhofes in einer Héhe von ca. 1.5
Metern in den Rebstécken der Sorte Pinot Noir (Blauburgunder) aufgehangt (vgl.
Abb. 23). Die Falle 3 befindet sich im Rebberg
an einem hoheren und tendenziell sonnigeren
Standort als die anderen Fallen. Dies auch well
die Rebe wahrend der meisten Zeit des Jahres
Uber kein dichtes Blattwerk verfligt. An diesem
Standort wird die Temperatur
dementsprechend auch etwas hoher gewesen
sein als bei den Fallen 1 und 4.

Abb. 23 Falle 3 in Rebberg; Foto von Kempf V.,
2019
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3.3.2.4 Falle 4 an Kirschbaum (Prunus avium)

Die Falle 4 wurde in einem Garten in Winterthur - Veltheim in einer Hohe von
ca. 1.8 Metern an den untersten Ast eines Hochstammbaumes, eines Kirschbaumes
(Prunus avium), welcher auch zur Familie der Rosengewachse (Rosaceae) gehort
(vgl. Abb. 24), gehangt.

—% I SR

Abb. 24 Falle 4 an Kirschbaum (Prunus avium);
Foto von Kempf V., 2019

3.4 Datenaufnahme

Die Fallen wurden wdchentlich kontrolliert. Die erste Kontrolle erfolgte am 12.
Mai 2019 und die letzte am 1. November 2019.

Exemplare von H. halys, die sich in den Fallen und in deren nachsten Umkreis
befanden, wurden eingefangen'® und in Plastikbehaltern verstaut. Anschliessend
wurden sie in einem Gefrierfach bei einer Temperatur von —19° C tiefgefroren, da
dies zu einem schnellen Tod der Tiere fuhrt.

18 Es ist zu beachten, dass Eigelege und die Nymphen des ersten Nymphenstadiums sehr
klein sind. Die Marmorierte Baumwanze legt ihre Eier auf die Blattunterseite (vgl.
Kapitel 2.2) und die geschlipften Nymphen des 1. Nymphenstadiums halten sich
hauptsachlich rund um das Eigelege auf. Deshalb ist es schwierig, Eigelege und
Nymphen dieses Nymphenstadiums zu finden.
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Anschliessend wurden die gefangenen Exemplare ausgezahlt. Dabei wurde bei
der Auszahlung zwischen Mannchen, Weibchen und Nymphen des ersten bis flinften
Nymphenstadiums unterschieden (fur Unterscheidung vgl. Abb. 1 - Abb. 8, S.8 - 9).

Die Fange der Fallen 1 - 4 wurden getrennt ausgezahlt und wochentlich erfasst.

Zum Schluss wurden noch die Ergebnisse der 4 Standorte kumuliert.

Neben den Fangzahlen wurden als weitere Parameter der Wochendurchschnitt
der Tagesmittelwerttemperaturen (im Folgenden: T MW) der Kalenderwochen (im
Folgenden: KW) und der Wochendurchschnitt der Tagesmaximaltemperaturen (im
Folgenden: T max) der KW berechnet'’
vom Strickhof, wo sich auch die Falle 3 befand (vgl. Abb. 18, S.20). Sie misst alle 10

Minuten die Temperatur auf 2 Meter Hohe. Bei der Temperatur muss beachtet

. Die Messstation befindet sich im Rebberg

werden, dass sie als Anhaltspunkt diente und nicht genau auf jede Falle einzeln
Ubertragen werden konnte.

3.5 Resultate

Die folgenden Diagramme (vgl. Diagramme 1 - 5, S.25 - 29) zeigen die Anzahl
an gefangenen Exemplare von H. halys wahrend des ganzen Monitorings. Auf der x-
Achse ist der zeitliche Verlauf in KW dargestellt. Von der y-Achse kann man die

Anzahl der gefangenen Exemplare der Art H. halys ablesen.

Im Saulendiagramm unterscheiden sich Mannchen, Weibchen (Adulttiere) und
Nymphen der Nymphenstadien 1-5 farblich. Die untere graue Linie zeigt den
Wochendurchschnitt der Tagesmittelwerttemperaturen (T MW) der jeweiligen
Kalenderwoche (KW), die obere rotliche Linie den Wochendurchschnitt der

Tagesmaximaltemperaturen (T max).

7 Quelle Wetterdaten: Agrometeo, Wetterdaten abfragen,
http://www.agrometeo.ch/de/meteorology/datas (Abgerufen am 01.11.19).
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3.5.1 Kumulierte Fangzahlen aller Fallen

Monitoring Halyomorpha halys 2019
kumulierte Fangzahlen aller Fallen, Winterthur - Wiilflingen
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Diagramm 1: Entwicklung der beobachteten Wanzenpopulationen, Fallen 1 - 4 zusammengefasst

Die ersten Wanzen wurden in KW 19 beim T MW von 9.1°C und einem T max
von 13.5°C gefangen. Die Anzahl an gefangenen Exemplaren stieg im weiteren
Verlauf mit steigenden Temperaturen an. In KW 21 sind erstmals Fange von uber 50

Exemplaren gemacht worden.

In KW 27 sind die ersten Nymphen der Nymphenstadien 1, 2 und 3 gefangen
worden. Erste Nymphen der Nymphenstadien 4 und 5 wurden zwei Wochen spater in
KW 29 gefangen.

In Kalenderwoche 32 wurden wiederum Nymphen des 1. Nymphenstadiums

gefangen.

Von KW 27 bis KW 34 stieg die Anzahl an gefangenen Nymphen an, wahrend

die Anzahl an gefangenen Adulten eher gering war.
In KW 33 gab es einen Ausschlag in der Anzahl an gefangenen Exemplaren.

Ab KW 37 stieg die Anzahl an Funden stark an. Ausserdem veranderte sich das
Verhaltnis der Anzahl Adulten im Vergleich zu der Anzahl an Nymphen erneut. Die
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Adulten fallen von da an wieder mehr ins Gewicht. Ab Kalenderwoche 38 sank die

Anzahl an gefangenen Exemplaren von H. halys kontinuierlich.

3.5.2 Resultate der Falle 1 an Apfelbaum

Monitoring Halyomorpha halys 2019
Fangzahlen Falle 1 Apfelbaum, Winterthur - Wilflingen
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Diagramm 2: Entwicklung der beobachteten Wanzenpopulationen bei der Falle 1 am Apfelbaum

Von KW 19 bis KW 26 wies die Falle 1 praktisch keine Fange auf. Ausserdem
sind die wenigen gefangenen Exemplare, mit Ausnahme der KW 22, hauptsachlich
weiblich.

Ab KW 27 wurden bei der Falle 1 viele Nymphen und praktisch keine Adulte
gefangen. Dies anderte sich ab KW 37, als viele der gefangenen Exemplare

ausgewachsene Individuen waren.

Bei KW 33 gab es einen grossen Ausschlag in der Anzahl gefangener

Exemplare.
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3.5.3 Resultate der Falle 2 an Elsbeere in Wildobstgarten

Monitoring Halyomorpha halys 2019
Fangzahlen Falle 2 Wildobstgarten, Winterthur - Wiilflingen
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Diagramm 3: Entwicklung der beobachteten Wanzenpopulationen bei der Falle 2 an der Elsbeere im
Wildobstgarten

Das Diagramm 3 zeigt, dass am Anfang des Monitorings bis KW 23 relativ
grosse Fange bei der Falle 2 gemacht wurden.

Im weiteren Verlauf blieb die Anzahl klein, es wurden aber dennoch einige
Fange von Nymphen gemacht. Zwischen KW 37 bis KW 39 wurden wieder mehr
Adulte gefangen.
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3.5.4 Resultate der Falle 3 an Weinrebe

Monitoring Halyomorpha halys 2019
Fangzahlen Falle 3 Weinreben, Winterthur - Wilflingen
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Diagramm 4 zeigt die Entwicklung der beobachteten Wanzenpopulationen bei der Falle 3 an der Weinrebe

In KW 26 gab es einen Ausschlag in der Anzahl an gefangenen Exemplaren. Es
handelt sich wahrend des ganzen Monitorings um die hochste Anzahl. Nach KW 26
sank sie wieder und blieb relativ tief. Ab KW 37 gab es jedoch wieder einen Ansteig
an gefangenen Adulten.
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3.5.5 Resultate der Falle 4 an Kirschbaum

Monitoring Halyomorpha halys 2019
Fangzahlen Falle 4 Kirschbaum, Winterthur - Veltheim
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Diagramm 5 zeigt die Entwicklung der beobachteten Wanzenpopulationen bei der Falle 4 am Kirschbaum

Bis auf KW 37 - 40 wies die Falle 4 am Kirschbaum das ganze Monitoring tber
wenige Fange auf.
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4. Diskussion der Resultate

Im Folgenden werden die in Kapitel 3 beschriebenen Resultate analysiert und
mit dem Faktor Temperatur und dem Faktor Wirtpflanze beziehungsweise

Wirtpflanzenstandort in einen Zusammenhang gebracht.

4.1 Populationsentwicklung und Temperatur

Die Entwicklung der wahrend des Monitorings 2019 beobachteten Population
von H. halys werden in Bezug auf die Temperaturkurven diskutiert (vgl. Diagramm 1
und Kap. 3.5.1, S. 25):

Die ersten Exemplare von H. halys wurden in KW 19 bei einer tiefen Temperatur
aktiv (T MW: 9.1° C, T max: 13.5° C). Zu diesem Zeitpunkt wurden aber sehr wenige
Exemplare gefangen, was bedeutet, dass es zu kalt war fur H. halys. Eine Woche
darauf trat H. halys schon vermehrt auf, da die Temperaturen zu diesem Zeitpunkt
deutlich hoher waren (T MW: 10.6° C, T max: 16.5° C). Weiter korrelierte die Anzahl
an gefangenen Exemplaren bis zum Erscheinen der ersten Nymphen in KW 27 mit
den Temperaturkurven. Das zeigt, dass die Adulten bei steigenden Temperaturen
immer mobiler wurden, somit aktiver zu den Lockstoffen bei den Fallen flogen und

dort eingefangen werden konnten.

Um die Eiablagezeit und die Entwicklung der Nymphen zu analysieren, werden
die Daten des Monitorings in Winterthur - Wulflingen 2019 in der Natur mit den Daten
von der Entwicklung von Exemplaren von H. halys in einem Inkubator'® im Labor

verglichen. Die Datenerfassung im Inkubator wurde von Tim Haye im Jahr 2017

18 Definition verdndert nach Wikipedia: ,Ein Inkubator ist ein Gerat, mit dem in der Biologie
kontrollierte AuRenbedingungen fiir verschiedene Entwicklungs-
und Wachstumsprozesse geschaffen und erhalten werden kdnnen. Er dient der
Schaffung und Erhaltung eines Mikroklimas mit eng geregelten Luftfeuchtigkeits- und
Temperaturbedingungen.”
Quelle: Wikipedia-Autoren, ,Inkubator (Biologie)“, 02.03.2019,
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Inkubator_(Biologie)&oldid=186189007,
(Abgerufen am 03.11.19).
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vorgenommen. Seine Auswertung ist in Tabellenform notiert worden (vgl. Tabelle

319)20:
Temperatur [°C]
15°C | 20°C | 25°C | 30°C

Entwicklungsstadium Anzahl Tage [d]
Ei 26.33+0.67 10.27£0.20 | 5.80+0.20 4.001£0.19
1. Nymphenstadium - 9.06+0.11 5.17+0.05 3.94+0.03
2. Nymphenstadium - 14.404£0.26 | 7.29+0.10 5.50+0.09
3. Nymphenstadium - 11.00+0.16 | 6.58+0.20 5.09+0.15
4. Nymphenstadium - 12.5410.28 | 6.89+0.13 6.16+0.13
5. Nymphenstadium - 18.81£0.34 | 10.58+0.22 | 9.2810.27
Ei - Adult 75.83+0.95 |42.31+0.53 | 33.15+0.46

Tabelle 1: zeigt die Entwicklung von H. halys in einem Inkubator unter verschiedenen Temperaturbedingungen

Das Diagramm 1 (vgl. Diagramm 1, S. 25) zeigt, dass die ersten Nymphen der
Nymphenstadien 1-3 in der KW 27 gefangen wurden. Mithilfe von Tabelle 3 kann
angenommen werden, dass sich die zu diesem Zeitpunkt im 3. Nymphenstadium
befindenden Nymphen zwischen 14 (bei 20° C) und 7 (bei 25° C) Tagen im 2.
Nymphenstadium befunden haben, zwischen 9 und 5 Tagen im 1. Nymphenstadium
und circa 10 Tage im Ei. Damit ergibt sich eine ungefahre Zeitspanne vom Ei bis zum
3. Nymphenstadium von mindestens 22 bis maximal 33 Tagen. Somit ist die erste
Eiablage dieses Jahres auf Ende Mai (KW 22) bis erste Juniwoche (KW 23) zu
datieren. In KW 22 betrug der T MW 15.6° C und der T max 21.5°C, in KW 23 18.1°
C und 24.6° C. Diese Information Uber die Eiablage 2019 ist fur kommende Jahre ein
wichtiger Anhaltspunkt. In Anbetracht der vorherrschenden Frihjahrestemperaturen
wird man namlich Voraussagen machen konnen, wann die erste Eiablage stattfinden
wird. Somit kdnnten mogliche Bekampfungsstrategien (moglicherweise
Samuraiwespe die die Eier von H. halys befallt (vgl. Kap. 2.4, S. 16) dann eingesetzt
werden, wenn H. halys ihre Eier legt. Anzumerken ist wiederum, dass es dafur noch

keine Zulassung in der Schweiz gibt (vgl. 2.4, S. 16).

19 Tabelle 3 mit Daten iibernommen aus: Abdallah S.; Gariepy T.D., Kanada; Haye T.,
Delémont, Schweiz; Wyniger D., Basel, Schweiz: ,,Phenology, life table analysis and
temperature requirements of the invasive brown marmorated stink bug,
Halyomorpha halys, in Europe” 407-418

2% Bei der Datenerfassung und spateren Auswertung wurde so vorgegangen: Die Entwicklung
vom Ei bis zum Adult wurde unter den Temperaturbedingungen von 15°C, 20°C, 25°C
und 30°C in einem Inkubator beobachtet. Die durchschnittliche Anzahl Tage, an
denen sich die beobachteten Individuen in den Entwicklungsstadien Ei, 1., 2., 3., 4.
und 5. Nymphenstadium befanden, wurden inklusive Fehlerabschatzung notiert.
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Wird mit den ersten gefangenen Nymphen des 3. Nymphenstadiums von KW 27
weitergerechnet, kann ungefahr herausgefunden werden, wann diese zum Adult
herangereift sind. Bei den um die 20° C herrschenden Temperaturen, betragt die Zeit
im 3. Nymphenstadium etwa 11 Tage, womit sich die Nymphen gegen Ende KW 29
zum 4. Nymphenstadium entwickeln. Das Diagramm 1 zeigt zu diesem Zeitpunkt
ebenfalls Nymphen des 4. Nymphenstadiums. Ebenfalls zeigt es auch Nymphen des
5. Nymphenstadiums, was bedeutet, dass die Entwicklung sehr schnell
vonstattengegangen ist. Bei den kommenden KW betrugen die T MW zwischen 20°C
und 25°C und die T max zwischen 25° bis uber 30°C. Daher wird fur die
Entwicklungszeit furs 4. Nymphenstadium von 6 und furs 5. Nymphenstadium von 9
Tagen ausgegangen. Die ersten Adulten der neuen Generation werden also bereits
in KW 30 ausgewachsen und somit geschlechtsreif gewesen sein. Zu diesem
Zeitpunkt betrug die Tagesldnge noch lber 14 Stunden?', was bedeutet, dass die
Population eine partielle Zweitgeneration hervorbringen konnte (vgl Kap. 2.2.2, S.
10). Diese Aussage wird dadurch verstarkt, dass in KW 32 wiederum Nymphen des
1. Nymphenstadiums gefangen worden sind. Wenn mit den vorherigen Methoden
zuruckgerechnet wird, kann die zugehdrige Eiablage auf Ende KW 29 datiert werden.
Dieses Ergebnis deckt sich ungefahr mit den Berechnungen fur die ersten
ausgewachsenen Adulten, die sich folglich noch im selben Jahr fortgepflanzt haben.

Das bedeutet, dass die Population von H. halys im Jahr 2019 noch stark
gewachsen ist. Im nachsten Frihjahr werden sich mehr geschlechtsreife Adulte
vermehren konnen und somit ein noch starkeres Populationswachstum bewirken. Im
kommenden Jahr ist also mit hoheren Schaden und noch grosseren Populationen zu

rechnen.

Ab der KW 34 jedoch betrug die Tageslange weniger als 14h. Das heisst, dass
sich die Exemplare von H. halys, welche zu diesem Zeitpunkt ausgewachsen waren,

in diesem Jahr nicht mehr vermehrten.

Ab KW 37 ist die Anzahl an gefangenen Exemplaren wieder deutlich gestiegen.
Zu diesem Zeitpunkt sind die meisten Nymphen ausgewachsen und die Adulten sind
zu diesem Zeitpunkt hauptsachlich Adulte der diesjahrigen Generation(en).

21 Sonnenverlauf.de, Sonnenverlauf, https://www.sonnenverlauf.de/#/40.1789,-
3.5156,3/2019.11.27/15:53/1/3 (Abgerufen am 03.11.19).
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4.2 Wirtspflanzen- und Standortabhangige Populationsentwicklung

In diesem Unterkapitel werden die Daten aus den Diagrammen 2 bis 5 (vgl. Kap.
3.5.2 - Kap. 3.5.5, S. 26 - 29). verglichen, um allfallige Praferenzen der Wirtspflanzen
und Standorten von H. halys im Verlauf des Monitorings zu diskutieren. Die
Praferenzen konnen je nach Jahreszeit, Temperatur, Lebensstadium von H. halys
und Phanologie®? der Wirtspflanzen und dem damit verbundenen Futterangebot

unterschiedliche Ursachen haben.

4.2.1 Falle 1 an Apfelbaum?®

Im Vergleich zu den Fallen 2 - 4 hat es in und um die Falle 1 am Apfelbaum
wahrend des gesamten Monitorings am meisten Nymphen gegeben. Eine mogliche
Erklarung dafur ware, dass der Apfelbaum durch sein dichtes Blattwerk fur den
notigen Schutz der Nymphen gesorgt hat. Von den vier beobachteten Standorten
verfugte der Apfelbaum wahrend der gesamten Zeitspanne ab der ersten Eiablage
um die KW 22 herum (iber das dichteste Blattwerk®*. Eine gezielte Wahl fur die
Eiablage ist entscheidend, denn die Nymphen bleiben wahrend dem Durchlaufen
aller Nymphenstadien am selben Ort. Dies wegen eingeschrankter Mobilitat durch
ihre Flugunfahigkeit. Weiter handelt es sich beim Apfelbaum um einen
Hochstammbaum. Durch sein grosses Volumen bietet er mehr Schutz als ein
Niederbaum. Ein weiteres Indiz fur die gezielte Wahl des Apfelbaumes ist, dass bei
der errechneten ersten Eiablage in KW 22 sowohl Weibchen als auch Mannchen auf
dem Apfelbaum festgestellt worden sind, da sie sich vielleicht auch gezielt dort
gepaart haben. Die Fange dieser Woche sind deshalb so auffallig, weil die erhdhte
Zahl an Adulten und das Vorhandensein von mannlichen Exemplaren nur zu diesem

Zeitpunkt der Fall war.

22 Definition verandert nach phaenonet.ch: Phinologie bezeichnet die Lehre von
Erscheinungen. Genauer beschreibt sie die periodisch wiederkehrenden Wachstums-
und Entwicklungserscheinungen von Pflanzen und Tieren. Konkret bei Pflanzen sind
es aufeinanderfolgende Wachstumserscheinungen, wie zum Beispiel die Blltezeit
oder die Reifung der Friichte.

Quelle: Phaenonet.ch, ,Was ist Phdanologie?”,
https://www.phaenonet.ch/de/Was_ist_Phanologie/ (Abgerufen am 04.11.19).
23 vgl. Diagramm 2 und Kap. 3.5.2, $.25
24 Beurteilung nach eigenen Beobachtungen
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Die wenigen Fange von Adulten am Apfelbaum konnten dadurch erklart werden,
dass sie das Futterangebot ihrem Nachwuchs Uberlassen haben. Denn obwohl H.
halys die Wirtspflanzen bevorzugt wahrend ihrer Blutenzeit (bei Apfelbaumen je nach
Sorte von April bis Mitte Mai®®) befallt, blieb der Apfelbaum zu dieser Zeit (>KW 19
bis ca. KW 20) von Adulten verschont.

Erst ab KW 37 hauften sich Fange von adulten Exemplaren am Apfelbaum.
Vermutlich handelt es sich dabei um die frisch ausgewachsenen. Zu diesem
Zeitpunkt betragt die Tageslange schon weit unter 14 Stunden. Das bedeutet, dass
die vielen Adulten der neuen Generation in die Winterphase ubergehen und sich
deshalb dieses Jahr nicht mehr vermehrten. Der Anstieg an Adulten beim Apfelbaum
ist aber nicht weiter auffallig, da an den ubrigen Standorten ein Anstieg von gleichen
Ausmassen stattgefunden hat. Der Anstieg an gefangenen Adulten ist dadurch
verursacht worden, da zu diesem Zeitpunkt (gegen Ende Sommer) die meisten
Nymphen ausgewachsen waren. Als Adult ist H. halys einfacher einzufangen, weil
sie dann grosser ist und sich — nicht wie als Nymphe — meistens direkt in der Falle
aufhalt.

Somit verstarkt sich die Vermutung, dass der Apfelbaum als pradestinierter
Aufzuchtort fur Nymphen gilt aber flr Adulte als Nahrungsquelle prinzipiell weniger
attraktiv ist.

Der hohe Ausschlag an Fangen in KW 33 ist dadurch erklarbar, dass es zum
Zeitpunkt der Fallenkontrolle stark geregnet hat und die Nymphen Schutz und
Trockenheit direkt in der Falle gesucht haben, wo sie einfacher gefangen werden

konnten.

4.2.2 Falle 2 in Wildobstgarten®

Die beobachtete Praferenz des Wildobstgartens im Vergleich zu den anderen

Standorten zwischen der KW 19 und 25 kann folgende Ursachen haben:

Erstens bliihten die Pflanzen im Wildobstgarten hauptsachlich im Mai?’ (ca. KW
18 bis 23). Wahrend dieser Zeit war die Anzahl an gefangenen Exemplaren am

2> miindliche Quelle Szalatnay D.

26 y/gl. Diagramm 3 und Kap. 3.5.3, S. 27

*7 pirc H. (2004): , Badume von A-Z“, S. 30, 67, 120, 182, 183, 186, Ulmer Gmbh & Co,
Stuttgart.
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hochsten. Deshalb kdnnte die Praferenz von H. halys vom Wildobstgarten zu dieser
Zeit mit dem Futterangebot zusammenhangen. H. halys befallt namlich vermehrt
Pflanzen in ihren Blutestadien (vgl. Kap. 2.2.3, S. 11)

Zweitens konnte sie auch durch die Bevorzugung von Warme von H. halys
erklarbar sein. In den erwahnten KW sind die Temperaturen namlich noch
frGhlingshaft mild. Die T MW liegen lediglich bei 9.1° C bis 19.4 °C. H. halys sucht
sich deshalb im Fruhjahr den Standort mit den gunstigsten, also den warmsten
Temperaturbedingungen aus. Von den vier untersuchten Standorten ist dies beim
Wildobstgarten der Fall. Er befindet sich direkt an einer Eisenbahnschiene, wo der
Schotter erwarmt und die Warme an die Umgebung abgegeben wird. Ausserdem
stehen in direkter Nahe einige Hauser, was die Umgebung noch zusatzlich erwarmt.

Diese Vermutung wird dadurch verstarkt, dass ab KW 26 weniger Exemplare
von H. halys im Wildobstgarten gefangen wurden. Zu diesem Zeitpunkt sind die
Temperaturen namlich so hoch angestiegen, dass es auch an anderen
Wirtspflanzenstandorten genug warm fur H. halys war.

Der Anstieg an Adulten zwischen KW 37 und 39 ist auch im Wildobstgarten nicht
weiter auffallig, da an den anderen Standorten ebenfalls vermehrt Adulte gefangen
worden sind (vgl. Diagramme 2 - 5, Kap. 3.5.2 - 3.5.5, S. 26 - 29).

4.2.3 Falle 3 an Weinrebe?®

Interessant ist der pl6tzliche und fur diesen Standort einmalig hohe Anstieg an
gefangenen Exemplaren in KW 26. Der T MW betrug zu diesem Zeitpunkt 25.1° C
und der T max 33.3° C. Es waren in diesem Jahr die bis anhin hochsten
Temperaturen. Bei diesen Temperaturen sind Exemplare von H. halys
normalerweise besonders aktiv. Theoretisch hatten sie sich also an jeglichen
Standorten aufhalten konnen. Sie mussten sich nicht mehr explizit den warmsten
Standort suchen, da es in KW 26 Uberall warm war (vgl. Kap. 4.2.2, S. 34). Jedoch
weisen die Fallen 1,2 und 4 in KW 26 nur eine geringe Anzahl an Funden auf,
wahrend die Weinrebe eine hohe aufweist. In KW 27 ist die Anzahl wieder gesunken,
was vermuten Iasst, dass die Rebe wirklich nur in KW 26 besonders attraktiv fur H.

?8 vgl. Diagramm 4 und Kap. 3.5.4, 5.28
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halys war. Um die Ursache dafur zu finden, wurde die Phanologie (vgl. Abb. 25) des

Pinot Noirs im Jahr 2019, an welchem die Falle 3 hangt, betrachtet®:
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Abb. 25 zeigt Phénologie des Pinot Noirs 2019;
Quelle: agrometeo.ch, 2019

Die Abb. 25 zeigt, dass sich der Pinot Noir in der KW 26 im und ums
Makrostadium 67 befunden hat. Diese Zahl verweist auf die BBCH-Skala®, die die
phanologischen Entwicklungsstadien von Pflanzen beschreibt. Die Zahl 67
beschreibt das Makrostadium 6, Blute. Zur KW 26 hat sich die Weinrebe also in der
Vollblite bis abgehender Blute befunden, was von H. halys bevorzugt wurde. Bereits
eine Woche spater, in KW 27, zeigte H. halys gegenuber der Weinrebe schon keine
Praferenz mehr. Zu diesem Zeitpunkt befand sich der Pinot Noir im Makrostadium 7,
Fruchtentwicklung. Daraus kann geschlossen werden, dass der Befall der Weinrebe
durch H. halys zum Zeitpunkt des Blutestadiums deutlich grosser ist als wahrend der
ubrigen Stadien.

22 Agrometeo, Weinbau, Phanologie Pinot Noir Wiilflingen ZH 2019,
http://www.agrometeo.ch/de/weinbau/phaenologie (Abgerufen am 04.11.19).
30 BBCH-Skala von agrometeo.ch, Kapitel Weinrebe, 04.11.19
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Der Anstieg an Adulten in den KW 37 - 39 ist wegen dem in Kap. 4.2.1. (vgl. S.

33) genannten Grund nicht weiter zu beachten.

4.2 .4 Falle 4 an Kirschbaum®’

Bei der Falle 4 wurde abgesehen von KW 37 - 40 wahrend des ganzen
Monitorings nur eine geringe Anzahl an Exemplaren gefangen. Der Anstieg in diesen
Wochen stimmt aber mit einem erhdhten Anstieg in der Anzahl an gefangenen
Exemplaren an den Ubrigen Standorten Uberein (vgl Kap. 4.2.1 - Kap. 4.2.3, S. 33 -
36). Deshalb ist dieser Anstieg bei der Falle 4 nicht weiter zu beachten.

Die kontinuierlich tiefe Anzahl an gefangenen Exemplaren lasst vermuten, dass
sich unter den diesjahrigen Bedingungen der Kirschbaum fur H. halys nicht als
Wirtspflanze eignete. Uberwachungen vergangener Jahre von H. halys zeigen aber,
dass Kirschbaume mit dichtem Blattwerk sehr attraktive Orte fur die Wanzen sind,
unabhangig davon, ob diese bluhen, Frichte tragen oder diese schon abgeerntet

wurden®2.

Dass der Kirschbaum wahrend des Monitorings 2019 nicht von H. halys
bevorzugt wurde, konnte so erklart werden: Die Falle 4 hing frei an einem der
untersten, relativ kahlen Aste. Dort fand H. halys zu wenig Schutz.

4.3 Schlussfolgerung der Resultate

Das Monitoring hat die Populationsentwicklung von H. halys im Jahr 2019 mit
der Temperatur in Zusammenhang gebracht. Es konnte also gezeigt werden, welche
Temperaturen erforderlich sind, damit H. halys die Winterquartiere verlasst und
welche, um mit der Eiablage zu beginnen. Bisher erprobte Pflanzenschutzmittel
gegen H. halys wirken auf Adulte und Nymphen, nicht aber auf die Eier. 2019 wurde
in einer Obstanlage von der Srickhof Fachstelle ein Bekampfungsversuch
durchgefiihrt, bei welchem ein solches Pflanzenschutzmittel eingesetzt wurde®.
Dieses sollte einen Unterbruch der Populationsentwicklung von H. halys bewirken.
Der Einsatzzeitpunkt dafur muss stattfinden, bevor Eier gelegt worden sind. Dann

3 vgl. Diagramm 5 und Kap. 3.5.5, S. 29

32 miindliche Quelle: Szalatnay D.

*3 Fir die folgenden Ausfiihrungen muss beachtet werden, dass dieses Mittel nicht mit
absoluter Sicherheit eine Wirkung erzielen kann.
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werden die Adulte bekampft, bevor sie sich fortpflanzen konnen. Das unterbindet

also die Weiterentwicklung der Population.

Trotz dem Einsatz von diesem Pflanzenschutzmittel wurden in der Anlage aber
Nymphen entdeckt, was bedeuten konnte, dass das Mittel nicht wirkte. Die
Auswertung des Monitorings 2019 zeigt nun aber, dass die erste Eiablage vor dem
Einsatz des Pflanzenschutzmittels stattgefunden hat. Somit ist das Auftreten der
Nymphen auch darauf zurickzufuhren, dass der Einsatz zu spat erfolgt ist und nicht
alleine darauf, dass das Mittel ungenugend wirkt. Unter anderem dank den
Ergebnissen meines Monitorings kann fur kommende Jahre also besser abgeschatzt

werden, wann der Einsatz von Pflanzenschutzmittel stattfinden soll.

Wenn bekannt ist, wann mit dem ersten Auftreten von H. halys zu rechnen ist,
kdnnen neben Pflanzenschutzmittel weitere praventive Massnahmen, wie

beispielsweise das Aufspannen von Netzen, ergriffen werden.

Ausserdem hat das Monitoring die Entwicklungszeit von Ei bis Adult aufgezeigt.
In folgenden Jahren kann somit abgeschatzt werden, wann die ersten Nymphen
ausgewachsen sein werden und ob es mdglicherweise eine Zweitgeneration geben

wird.

In diesem Jahr konnte berechnet werden, dass sich eine partielle
Zweitgeneration entwickelt hat. Konkret bedeutet dies eine erhohte Anzahl an H.
halys, die sich nachstes Jahr fortpflanzen werden und somit eine noch grossere
Population bewirken.

Weiter lieferte das Monitoring starke Hinweise, dass die Wirtspflanzen
besonders in ihren Blutestadien von H. halys bevorzugt werden.

Die hohe Zahl an Nymphen beim Apfelbaum zeigt, dass sich H. halys vermutlich
den Ort mit den sichersten Bedingungen fur die Eiablage aussucht. Deshalb ist vor
allem auf jenen Wirtspflanzen mit einer hohen Anzahl an Nymphen zu rechnen,
welche Schutzbedingungen wie ein dichtes Blattwerk oder die Wuchsform

Hochstammbaum erflllen.
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5. Schlussbetrachtung

Mein Ziel, mehr Uber die Marmorierte Baumwanze (Halyomopha halys, H. halys)
herauszufinden, habe ich Uber das Einlesen der bereits vorhandenen Informationen
uber H. halys und uber die Durchfuhrung meines Monitorings in Winterthur -
Waulflingen erreicht. Ich bin aber Uberzeugt, dass es noch vieler weiterer
Untersuchungen und Monitorings derselben oder ahnlicher Art bedarf, um die
Populationsentwicklung und den Lebenszyklus von H. halys in der Schweiz weiter zu
ergrinden und eine gesicherte Aussagekraft (Signifikanz) meiner Ergebnisse zu

erreichen.

Far das Jahr 2020 ist bereits ein weiteres Monitoring vom Strickhof Winterthur -
Waulflingen geplant. Ich halte es freilich nicht fur ausgeschlossen, noch einmal eine
weitere Untersuchung gleicher oder ahnlicher Art durchzufuhren oder daran

mitzuarbeiten.

Um meine Vermutungen zu bekraftigen und eine hohere Signifikanz zu
erreichen, wurde ich bei einem weiteren Monitoring die Fallen nochmals an
denselben Standorten platzieren. Zusatzlich wirde ich aber noch weitere Fallen an
Wirtspflanzen aufhangen, die zu unterschiedlichen Zeiten blihen, dies um die
Bevorzugung des Blutestadiums auf Signifikanz hin zu prufen.

Weiter wurde ich die Vermutung, dass der Apfelbaum wegen seines Schutzes
vermehrt fur die Eiablage ausgewahlt worden ist, vertiefen wollen: Ich wirde dafur
weitere Wirtspflanzen auswahlen, die zur Entwicklungszeit der Nymphen ebenfalls
Uber ein dichtes Blattwerk verfugen und Hochstammbaume sind.

Neben dem Ziel, mir selbst Wissen Uber H. halys anzueignen, hatte ich ein
weiteres, namlich, dass Forscher und Landwirte von meinen Ergebnissen profitieren
konnen. Dieses Ziel wird insofern realisiert, dass meine Resultate demnachst an der
Fachtagung Marmorierte Baumwanze gezeigt werden. Bei dieser Tagung kommen
Spezialisten und Fachleute zusammen und tragen ihre diesjahrigen Erkenntnisse

Uber H. halys zusammen.

Weiter sieht D. Szalatnay vor, meine Ergebnisse auf dem Internet zu publizieren.
Somit werden Interessierte, Landwirte und Forscher davon profitieren konnen.
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8. Anhang
Kalender- Datum der TMW [*C] T max [*C]
woche Fallenkontrolle
KW 19 06. Mai - 12. Mai 19 12. Mai 19 9.1 13.5
KW 20 13. Mai - 19. Mai 19 19. Mai 19 10.6 16.1
KW 21 20. Mai - 26. Mai 19 26. Mai 19 13.8 18.4
KW 22 27. Mai - 02. Jun 19 03. Jun 19 15.6 215
KW 23 03. Jun - 09. Jun 19 09. Jun 19 18.1 24.6
KW 24 10. Jun - 16. Jun 19 16. Jun 19 16.6 21.8
KW 25 17. Jun - 23. Jun 19 23. Jun 19 19.4 25.1
KW 26 24. Jun - 30. Jun 19 01. Jul 19 25.1 33.3
KW 27 01. Jul - 07. Jul 19 08. Jul 19 21.9 28.4
KW 28 08. Jul - 14. Jul 19 14. Jul 19 17.4 23.6
KW 29 15. Jul - 21. Jul 19 23. Jul 19 21.1 28.3
KW 30 22. Jul - 28. Jul 19 27. Jul 19 23.8 31.8
KW 31 29. Jul - 04. Aug 19 05. Aug 19 20.1 26.6
KW 32 05. Aug - 11. Aug 19 13. Aug 19 20.5 27.0
KW 33 12. Aug - 18. Aug 19 19. Aug 19 17.8 24.0
KW 34 19. Aug - 25. Aug 19 24. Aug 19 17.0 23.1
KW 35 26. Aug - 01. Sep 19 02. Sep 19 21.7 29.0
KW 36 02. Sep - 08. Sep 19 09. Sep 19 14.2 18.8
KW 37 09. Sep - 15. Sep 19 14. Sep 19 16.2 23.9
KW 38 16. Sep - 22. Sep 19 22.Sep 19 15.1 22.9
KW 39 23. Sep - 29. Sep 19 29. Sep 19 15.0 19.5
KW 40 30. Sep - 06. Okt 19 06. Okt 19 11.7 16.2
KW 41 07. Okt - 13. Okt 19 11. Okt 19 12.6 18.8
KW 42 14. Okt - 20. Okt 19 21. Okt 19 12.3 18.7
KW 43 21. Okt - 27. Okt 19 27. Okt 19 12.9 17.8
KW 44 28. Okt - 3. Nov 19 01. Nov 19 7.7 9.7

Tabelle 2: zeigt zur dazugehérigen KW das Datum der Fallenkontrolle sowie den T MW und den T max an;
Verweis auf Diagramme 1 - 5 auf S. 25 - 29.
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