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1 Einleitung 

 
Mit Afrika assoziieren viele Menschen Kriege, Hungersnöte, Armut und Seuchenausbrüche. 
Entwicklungspolitisch gilt der Kontinent häufig als hoffnungsloser Fall. Die enorme 
Vielseitigkeit dieses Erdteils, die unzähligen Reichtümer, die er birgt mit den verschiedensten 
Kulturen und uralten Erfahrungsschätzen, einzigartigen Naturräumen und einem 
beträchtlichen intellektuellen und wirtschaftlichen Potenzial sind weit weniger bekannt. 
Einige afrikanische Länder wie z.B. Tunesien, Ghana oder die Elfenbeinküste weisen heute 
im Vergleich zu anderen Teilen der Welt hohe Wirtschaftswachstumsraten auf und machen 
Hoffnung auf den ersehnten ‚Sprung nach vorne‘ (Kröhnert et al. 2012).  

Vektorenübertragene Krankheiten sind weltweit eine Ursache von Armut und wirken als 
sozio-ökonomische Bremse bei Entwicklungsprozessen vieler tropischer Länder – so hat 
alleine die durch Stechmücken übertragene Malaria das afrikaweite Bruttosozialprodukt in 
den letzten 15 Jahren um mehr als 20% reduziert (IRAC 2011, Karunamoorthi 2013). Seit 
Jahrzehnten wird die Ausbreitung und das Wiederaufleben verschiedener insekten-
übertragener Krankheiten wie Malaria, Dengue-Fieber und weiterer Arbovirosen nicht nur in 
tropischen und subtropischen, sondern auch in gemäßigten Klimazonen durch globale 
Erwärmung und grenzüberschreitende menschliche Aktivitäten begünstigt – aktuelle 
Beispiele dafür sind das sich in Nord-Amerika ausbreitende West Nile-Virus oder die 
Blauzungenkrankheit in Nord- und Mitteleuropa (Githeko et al. 2000, Tol and Dowlatabadi 
2001, Mills et al. 2010, Altizer et al. 2013, Garrett et al. 2013). Die weitere Entwicklung in 
Zukunft ist schwer einzuschätzen (Hayes and Gubler 2006, Kampen and Werner 2010, 
Maclachlan 2011).  

Während eine Verdoppelung der Bevölkerung Afrikas bis 2050 vorhergesagt wird, sind 
derzeit weitreichende Defizite im Bereich der Produktion von Lebensmitteln, auch tierischer 
Herkunft, sichtbar (Pretty et al. 2011, Sippel et al. 2011, Khalif and Nur 2013). Der Anteil der 
Landwirtschaft am Bruttosozialprodukt wird in Afrika auf 30-50% geschätzt. Dazu trägt 
alleine die Nutztierhaltung 20-25% bei (Ehui et al. 2002). Den größten Anteil an der 
Erzeugung von Milch und Fleisch, die einen essentiellen Bestandteil in der Ernährung der 
meisten Afrikaner bilden, haben dabei auch heutzutage nomadisch lebende Menschengruppen 
mit ihren Tieren (Ehui et al. 2002).   

Die Nutztierhaltung in tropischen und subtropischen Klimazonen leidet allerdings 
erheblich unter dem Einfluss von Insekten, die besonders zur Regenzeit in extremen 
Ausmaßen auftreten und durch Übertragung von Krankheiten und starke Belästigung die 
lokale Tierproduktion beschränken. Versuche, diesen Problemkomplex in der tropischen 
Landwirtschaft zu kontrollieren, basierten lange Zeit hauptsächlich auf der flächenhaften 
Ausbringung von Insektiziden – dies führte über Jahre hinweg zu Insektenpopulationen, die 
Resistenzen gegen die eingesetzten Mittel entwickelten und die Bekämpfung somit zusätzlich 
erschwerten (Roberts and Andre 1994, Brogdon and McAllister 1998, Hemingway and 
Ranson 2000). 

Mithilfe einer innovativen Methode der Insektenkontrolle soll in dieser Situation eine 
schnelle, nachhaltige, umweltschonende und ökonomisch sinnvolle Lösung angeboten 
werden: Durch die Ausbringung von mit Insektiziden vorbehandelten Netzen, die um 
Viehpferche (Kraals) gespannt werden, sollen Tiere und Menschen innerhalb und in der 
Umgebung der eingezäunten Areale vor Insektenbefall und –belästigung geschützt werden. 
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In der Folge werden Produktivitätssteigerungen bei den geschützten Tieren, 
Einkommenssteigerungen bei den Tierhaltern sowie eine Verbesserung der 
Arbeitsbedingungen und der allgemeinen Gesundheit erwartet. Zudem wird davon 
ausgegangen, dass die Verdiensterhöhungen zu besseren Bildungschancen bei der traditionell 
benachteiligten ländlichen Bevölkerung führen.  

Im Rahmen einer 8-monatigen Pilotstudie sollte durch die Erhebung entomologischer 
und produktivitätsbezogener Parameter und die Ermittlung der subjektiven Empfindungen der 
betroffenen Viehhalter die Wirksamkeit der Vernetzung von Rinderkraals unter tropischen 
Bedingungen überprüft werden. 
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2 Literaturübersicht 
2.1 Nomadismus in Westafrika 
Der Nomadismus ist eine Form der Subsistenzwirtschaft und beruht auf einer extensiven 
Tierhaltung. Er bildet eine optimale Anpassung an die harten, durch Ressourcenarmut 
geprägten klimatischen Gegebenheiten in Trockengebieten wie z.B. der Sahelzone; seit 
Jahrhunderten werden derartige Gebiete fast ausschließlich von Nomaden durchwandert und 
genutzt (Schareika 2003).  Die pastorale Lebensweise verlangt einen hohen Grad an 
Flexibilität und Anpassungsvermögen an sich beständig ändernde Umweltbedingungen und  
die Fähigkeit, diese zum eigenen Vorteil zu nutzen. Ein jahrhundertealter Erfahrungsschatz, 
der zahlreiche Bräuche und Rituale umfasst und von Generation zu Generation weitergegeben 
wird, liefert das nötige Wissen, um diesen speziellen Anforderungen gerecht zu werden. Auch 
in der Bereitschaft vieler gegenwärtig lebender Nomaden, ihre traditionelle durch andere 
Lebensformen zu ersetzen, zeigt sich ihr Wandlungsvermögen. 

Nomadische Viehwirtschaft ist keineswegs unproduktiv:  Im Vergleich zu anderen 
Regionen der Welt mit ähnlichen Witterungsverhältnissen, wie es sie z.B. innerhalb der 
Vereinigten Staaten oder Australien gibt, weisen westafrikanische, mobile 
Viehhaltungssysteme eine bis zu  zehnfach höhere Produktivität auf (Breman and De Wit 
1983, Barfield 1993, Behnke and Scoones 1993). Trotzdem werden  pastorale 
Produktionssysteme seit jeher von staatlicher, wissenschaftlicher und  gesellschaftlicher Seite 
geringgeschätzt und verachtet; dies drückt sich in Vorwürfen z.B. der Rückständigkeit und 
Primitivität, der Unproduktivität, der rücksichtslosen Nutzung von Weideflächen bzw. der 
Verdrängung und Ausrottung von Wildtieren aus (Nauheimer 1991, McCabe 1994, Ogri 
1999, Bassett and Boutrais 2000, Krätli 2001).  

 

2.1.1 Das agropastorale Produktionssystem 
Der sogenannte Agropastoralismus stellt eine halbnomadische Lebensform dar: zur Streuung 
des Risikos wird neben der (mobilen) Viehhaltung auch Feldwirtschaft betrieben. In dieser 
Kombination aus Subsistenzwirtschaft und Marktproduktion dienen fast ausschließlich 
Familienmitglieder als Arbeitskräfte. Der einzelne Haushalt erlangt durch dieses System einen 
hohen Grad an Autonomie (Bierschenk 1997). Das Rindermanagement ist von temporären 
Herdenwanderungen geprägt, die unter dem Begriff der Transhumanz bekannt sind. Die 
Transhumanz findet saisonabhängig bei Ressourcenknappheit statt und wird von wenigen 
Menschen – bezahlte Arbeitskräfte oder junge Familienmitglieder – begleitet; die restliche 
Familie verbleibt im Dorf. Diese Strategie ermöglicht es den Viehhaltern, die 
komplementären ökologischen Gegebenheiten der Region trotz ihrer Sesshaftigkeit zu nutzen. 
Zeitpunkt und  Länge der Herdenwanderung und die eingeschlagenen Routen basieren auf 
einem traditionellen Erfahrungsschatz. Er wird durch aktuelle Informationen bezüglich  der 
Zugänglichkeit von Weideflächen und Wasserstellen, lokalen Kosten für Veterinärprodukte, 
der Bereitschaft der ansässigen Bevölkerung, die Wanderer aufzunehmen, 
Sicherheitsaspekten für Vieh und Hirten in den Wandergebieten und weiteren Überlegungen  
ergänzt (Lhoste et al. 1993, Kagoné 2001).  
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2.1.2 Das Volk der Fulani 
Die Fulani (Fulbe, Peulh, Foulah u.m.) sind ein sehr altes, traditionell rinderhaltendes 
Nomadenvolk, deren ehemalige Wandergebiete sich weit über West- und Zentralafrika – von 
Senegambia und Mauretanien bis zum Tschad und dem Sudan- ausbreiten (De Bruijn and Van 
Dijk 2003, Boutrais 2007). Die Gesamtpopulation der Fulani beträgt Schätzungen zufolge bis 
zu 30 Millionen Menschen, die 17 afrikanische Staaten besiedeln (Černy et al. 2006). 
Während etwa dreizehn Millionen Fulani nach wie vor ein nomadisches Leben führen, hat ein 
Großteil inzwischen halbnomadische oder sesshafte Lebensweisen angenommen (Černy et al. 
2006, Boutrais 2007). Die gemeinsame Sprache heißt Fulfulde und gilt als die am weitesten 
verbreitete afrikanische Sprache (Gajdos 2004). 

Unter dem Druck staatlicher als auch gesellschaftlicher Institutionen und im Rahmen 
ihrer Islamisierung begann die seit Jahrzehnten voranschreitende Sesshaftwerdung der Fulani. 
Demografische Entwicklungen, u.a. Folge von Klimawandel und dem afrikaweit 
voranschreitenden Bevölkerungswachstum mit nachfolgender Ressourcenverknappung, gehen 
mit diesem umfassenden Wandel einher; eine Rolle spielt außerdem ein wachsendes Interesse 
seitens der jungen Generation, sich der modernen Konsumwelt zu- und von  Traditionen 
abzuwenden (Kröhnert et al. 2012). Mittlerweile hat sich ein Großteil der Fulbe neuen 
Lebens- und Tierproduktionssystemen angepasst, die auf einem stationären Lebenswandel 
basieren. In den meisten Fällen handelt es sich bei dem neu angenommenen System um den 
sogenannten Agropastoralismus (s. 2.1.1.) (Frantz 1993, Azarya 1999). 

Durch den Prozess der Niederlassung stellen die Fulbe heute eine heterogene Gruppe 
dar (Grillo 2000); die Übergänge zwischen beiden Gruppen sind aber fließend und sesshafte 
und nomadisch lebende Fulani nutzen zum großen Teil die gleichen Gebiete. Ein starker  
Zusammenhalt zwischen allen Vertretern prägt diesen Kulturstamm (Černy et al. 2006, 
Boutrais 2007).  

Die Entwicklung von mobiler zu stationärer Tierhaltung geht allerdings nicht ohne 
Komplikationen vonstatten. Sie vollzieht sich meist nicht als allmähliche Anpassung an sich 
ändernde Umstände, sondern als schneller Systemwechsel, wobei die Rahmenbedingungen 
i.d.R. nicht gegeben sind und die Fulani hinsichtlich des  übernommenen Wirtschaftssystems 
über keinen Erfahrungsschatz verfügen. So stehen sie einer Reihe ‚neuer’ Probleme 
gegenüber, die ihre Lebensgrundlage bedrohen. Es fehlen vor allem gültige 
Landnutzungsrechte, die zu immer wiederkehrenden Streitigkeiten zwischen angestammten 
Ackerbauern und den ‚neuen Nachbarn‘ führen. Zudem fehlt die entsprechende Infrastruktur, 
die wenigstens Brunnen, Sanitäranlagen und Vermarktungsmöglichkeiten umfassen sollte 
sowie beratende und unterstützende Institutionen oder Organisationen, die staatlicher oder 
privater Natur sein mögen (Bassett 1994, Van Den Brink et al. 1995, Bierschenk 1997, 
Toulmin 2009).  

Viele Fulani richten sich in ihrer Tierwirtschaft im sesshaften System weiterhin nach 
alten Werten und Vorstellungen und versuchen, diese in die neue Lebensweise zu integrieren. 
So sind beispielsweise die meisten bestrebt, Besitzer möglichst großer Viehherden zu sein: 
Einerseits beeinflusst die Größe des Tierbestandes den sozialen Status, andererseits werden 
die Tiere als Kapitalreserve angesehen. Die fortschreitende Verringerung verfügbarer 
Weideflächen, die v.a. durch die Ausweitung der Ackerbaulandschaft bedingt ist, erschwert 
eine großräumige extensive Haltungsform aber immer mehr und erzwingt eine zunehmende 
Intensivierung der Tierhaltung. Herden, die ansonsten in riesigen Territorien wanderten, 
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verbleiben nun über lange Zeitspannen auf relativ begrenztem Raum. Als Folge traten in der 
Vergangenheit bereits z.T. massive Überweidungen von Grasflächen auf (Bierschenk 1997). 
Mit dem Wechsel von mobiler, extensiver zu stationärer, semi-intensiver Tierhaltung geht 
auch eine Änderung der hygienischen Verhältnisse einher: Durch die Konzentrierung von 
Tieren auf limitierten Weideflächen und in Pferchen und ihr Verbleiben dort werden Parasiten 
und allgemein Boden- und Kontaktseuchen Vorteile verschafft. Bodenseuchen werden zudem 
durch Mineralstoffmangelerscheinungen begünstigt, die durch Schwierigkeiten in der 
Futterversorgung und unausgeglichene Rationen bedingt sind. Im nomadischen System wird 
dies durch regelmäßig an mineralstoffreichen Gebieten vorbeiführende Wanderwege 
umgangen (Seifert 1992). 

 

2.2 Insekten mit veterinärmedizinischer und medizinischer Bedeutung 
2.2.1 Insekten als Lästlinge und Vektoren 
Die Kontrolle von Insekten ist ein seit Urzeiten bestehendes Problem. Die von ihnen 
ausgehende Gefahr und damit verbundene Notwendigkeit von Bekämpfungsmaßnahmen 
ergibt sich aus ihrer Rolle als Lästlinge und Krankheitsüberträger (Vektoren).   

Vektorenseuchen gelten allgemein als schwierig zu bekämpfen (Seifert 1992). 
Besonders die Kontrolle von fliegenden Krankheitsüberträgern wie Dipteren gestaltet sich –
im Vergleich zu der von permanenten Vektoren wie Zecken, die z.T. lange Zeitperioden auf 
dem Wirt verbringen- als problematisch (Penrith 2011). Durch ihre Vektorenfunktion 
beeinflussen Dipteren nicht nur die Gesundheit von Mensch und Tier, sondern auch die sozio-
ökonomische Entwicklung betroffener Staaten  negativ (Gallup and Sachs 2000, Tol and 
Dowlatabadi 2001, Sachs and Malaney 2002, Morens et al. 2004). 

Überträger von Vektorenseuchen in tropischen und subtropischen Regionen gehören vor 
allem dem Stamm Arthropoda an, wobei  der untergeordneten Klasse Insecta (Kerbtiere) und 
deren Ordnung der zweiflügeligen Insekten, den Diptera, eine große Bedeutung zukommt. 
Mit ihren bis zu 900.000 Spezies umfassen die Kerbtiere fast 80% aller bekannten Tierspezies 
und zehntausende für Menschen gefährliche Vertreter (Busvine 1980, Regnault-Roger 1997). 

Innerhalb der Diptera spielen beide Unterordnungen eine Rolle: die Fliegenartigen 
(Brachycera) und die Mückenartigen (Nematocera). Ihnen gehören jeweils einige Familien an. 
Die in Westafrika aus veterinär- und humanmedizinischer Sicht Wichtigsten sind innerhalb 
der Fliegenartigen die Familien der Echten Fliegen (Muscidae), der Bremsen (Tabanidae) und 
der Zungenfliegen (Glossinidae). Als Vertreter der Mückenartigen sind die Familien der 
Stechmücken (Culicidae) – mit den Unterfamilien Anophelinae und Culicinae – der 
Kriebelmücken (Simulidae), der Schmetterlingsmücken (Psychodidae) und der Gnitzen 
(Ceratopogonidae) von großer Bedeutung (Hiepe and Ribbeck 1982, Seifert 1992). 

Dipteren verbreiten Krankheiten auf mechanischem und zyklischem (biologischem) 
Weg. Die azyklische oder mechanische Übertragung ist besonders bei nicht-stechenden 
Insekten und vielen anderen Fliegen von Bedeutung: indem sie abwechselnd kontaminiertes 
Material (Fäkalien, Abfälle u.ä.) und Mensch oder Tier bzw. deren Gebrauchsgegenstände 
oder Nahrungsmittel anfliegen, verschleppen sie an ihrer Körperoberfläche haftendes, 
erregerhaltiges Material, ohne dass dabei eine Entwicklung oder Vermehrung der Pathogene 
stattfindet. Auch blutsaugende Insekten können auf diesem Wege zur Verbreitung von 
Krankheitserregern beitragen.  
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Bei der zyklischen Übertragung entwickelt und vermehrt sich der Erreger erst im Insekt 
weiter, bevor er während einer Blutmahlzeit auf den nächsten Wirt  übertragen wird: die 
infektiösen Stadien gelangen über Speichel oder Darminhalt des Insektes in den Säugetierwirt.  

Vor allem Musziden werden aufgrund ihres Potentials zur mechanischen Übertragung 
von kontaminiertem Substrat als ‚Schmutzfliegen’ und ‚Hygieneschädlinge’ bezeichnet. Eine 
keimfreie Fliege gibt es nicht: im Schnitt tragen sie 1,2 Millionen Erreger mit sich (Hewitt 
1909, Hewitt 1912). Die bekannteste Vertreterin der Fliegenartigen ist die Große Stubenfliege 
(Musca domestica): ihr wird als Kosmopolit und weltweit am weitesten verbreiteten 
Fliegenspezies eine herausragende Bedeutung als Lästling und Krankheitsverbreiter 
zugeschrieben. Von ihr ist bekannt, dass sie über 100 pathogene Erregerarten (die mit über 65 
Krankheiten assoziiert sind) übertragen kann, die bakterieller, viraler und parasitärer Natur 
sind (Greenberg 1971, Förster et al. 2007). Wie auch andere Fliegen wählt M. domestica für 
die Eiablage sowohl menschliche und tierische Fäzes als auch Lebensmittel, Abfälle oder 
andere organische Substrate. Durch den Kontakt mit Fäkalien ‚sammelt’ sie vor allem Erreger 
der Gruppe der Enterobakterien (Umeche and Mandah 1989, Cohen et al. 1991, Levine and 
Levine 1991) und transportiert sie zum nächsten Tier, Menschen oder dessen Nahrungsmittel. 
So werden Durchfallerkrankungen verbreitet, an denen jeden Tag 2.000 Kinder unter fünf 
Jahren sterben; sie sind eine der drei Haupttodesursachen von Kindern weltweit (Unicef 
2013). Besonders im Hinblick auf Milch können Fliegen leicht Probleme bringen, da es sich 
um ein ausnehmend sensibles Lebensmittel handelt, das nicht nur leicht verdirbt, sondern 
auch beim ‚normalen‘ Verbrauch Gesundheitsrisiken nach sich ziehen kann.  Neben den 
Fliegen übertragen auch Vertreter der Familie Tabanidae (Bremsen) vielzählige bakterielle 
Erreger auf mechanischem Wege (Greenberg 1971). 

Bremsen bilden mit den Stechfliegen (Stomoxyinae), deren Weibchen zum Großteil 
hämatophag sind, eine der wichtigsten Familien innerhalb der blutsaugenden Insekten. Sie 
sind sowohl als Lästlinge als auch zyklische und mechanische Vektoren problematisch 
(Moucha 1968). Die bedeutendsten blutsaugenden Krankheitsvektoren innerhalb der 
Arthropoden gehören aber zweifellos den Nematocera an (Service 2008): vor allem die 
weiblichen Tiere verbreiten Erreger während ihrer Blutmahlzeiten und infizieren so Menschen 
und Tiere mit vielen gefährlichen Krankheiten. 

Nicht nur die Vektor- und Lästlingseigenschaft, sondern auch der verursachte 
Blutverlust am Wirt kann problematisch sein. Er kann bei hohem Aufkommen von 
beispielsweise Wadenstechern (Stomoxys calcitrans) Verluste in Gewichtszunahme und 
Milchproduktion bei Rindern bedingen: Bereits fünf Stomoxys-Fliegen pro Gliedmaße führen 
zu ökonomisch messbaren Produktionsverlusten (Alec et al. 2007). Nomadische Systeme, in 
denen Milch ein traditionelles Hauptnahrungsmittel darstellt und im Prozess der 
Sesshaftwerdung zu einer der wichtigsten Einnahmequelle geworden ist, belastet dies 
besonders. Auch der durch Bremsen verursachte Blutverlust und dessen Folgen fand bereits in 
frühen Jahren Beachtung; so schätzten Webb & Wells (1924) den durch 25-30 Vertreter 
großer Bremsenarten verursachten Verlust nach 6 Stunden kontinuierlicher Blutmahlzeit auf 
durchschnittlich 100 cm3 Blut (Webb et al. 1924). Philip (1931) berechnete dagegen, dass 100 
Bremsen gemeinsam bis zu ihrer Sättigung etwa 10 cm3 Blut aufnehmen bzw. dass ein Tier, 
das über 10 Stunden von 50 Bremsen attackiert wird, etwa 300 cm3 Blut verliert (Philip 
1931).  

Auch die überwiegende Mehrheit der in tropischen Regionen vorkommenden 
Lästlingsinsekten ist der Gruppe der Fliegen zuzuordnen. Ohne einen direkt wahrnehmbaren 
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Schaden zu verursachen, irritieren sie Mensch und Tier durch das Anfliegen und 
Umherwandern auf Körperoberflächen oder Nahrung und durch das Eindringen in 
Körperöffnungen.  

Einige der wichtigsten Lästlinge gehören den Familien Muscidae und Tabanidae an. 
Während Fliegen hauptsächlich durch Herumkrabbeln und –fliegen irritieren, können 
Bremsen mit ihren schmerzhaften Stichen auch heftige Abwehrbewegungen auslösen. In 
Rinderställen gemäßigter Klimazonen wurde schon vor langem ein Rückgang der 
Milchleistung in Zusammenhang mit der Anwesenheit von M. domestica nachgewiesen 
(Freeborn et al. 1925, Hiepe and Ribbeck 1982). Die kontinuierliche Störung der 
Futteraufnahme durch Lästlinge führt zu verringerter Fresslust und zu einer reduzierten 
allgemeinen Körperkondition, die eine erhöhte Krankheitsanfälligkeit der Nutztiere bedingt  
(Weyer and Zumpt 1966). Wundsekret aufnehmende Fliegen führen zu Verzögerungen in 
Wundheilungsprozessen. Zudem bedingt der durch ständige Fliegenabwehr entstehende 
Konzentrationsmangel eine erhöhte Unfallgefahr bei den Rinder versorgenden und –
melkenden Menschen (Darrell 1962, Supperer and Heimbucher 1982, Betke 1986). 

  

2.2.2 Brachycera 
Brachyzeren sind kräftige, gedrungene Dipteren mit kurzen Antennen (Hiepe 1982).  

 
2.2.2.1   Muscidae 
Die Familie der ‘echten Fliegen’ hat eine weltweite Verbreitung und umfasst ca. 4000 Arten, 
die verschiedenen Gattungen angehören. Sie sind v.a. aufgrund ihrer Eigenschaft als 
Hygieneschädlinge und Lästlinge problematisch. Als veterinärmedizinisch bedeutendste 
können die Unterfamilien Muscinae und Stomoxyinae angesehen werden mit den Gattungen 
Musca und Hydrotaea einerseits und den Blutsaugern Stomoxys und Haematobia andererseits 
(Weyer and Zumpt 1966, Freeman 1973).  

Der Gattung Musca gehören etwa 60 Spezies an; die bedeutendsten sind die Große 
Stubenfliege (Musca domestica) und die Augenfliege (Musca autumnalis) (Hiepe and 
Ribbeck 1982). Musca domestica ist Kosmopolit und weltweit als ‚Schmutzfliege‘ und 
Lästling bekannt. Sie ist 7-9 mm lang und von grau-schwarzer Farbe; ihr Thorax weist vier 
schwarze Streifen, das Abdomen ein würfelartiges Muster auf. Mit ihren leckend-saugenden 
Mundwerkzeugen nimmt sie bevorzugt zuckerhaltige Nahrung auf. Durch ihr ständiges 
Betupfen von verschiedensten Stoffen auf deren Genießbarkeit ist sie eine ideale 
Verschlepperin von Keimen und wird deshalb gar als ‚eines der gefährlichsten Insekten‘ 
überhaupt bezeichnet (Weyer and Zumpt 1966, Hiepe 1982). Die Aktivität von Stubenfliegen 
wird durch verschiedene physikalische Parameter beeinflusst, u.a. durch Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit, Windstärke, Lichtintensität und Luftdruck; allgemein ist sie wie alle 
Muszinen tagaktiv und präferiert warmes, trockenes Wetter. Sie ist bei Temperaturen 
zwischen 7 und 33°C aktiv, das Optimum liegt bei etwa 33°C; Temperaturen ab 45°C 
versetzen sie in paralyseartige Zustände. Hohe Luftfeuchtigkeit in Kombination mit hohen 
Temperaturen hemmt die Bewegungsaktivität. Bei einer Fluggeschwindigkeit von 2 m/s 
können die Fliegen Entfernungen von bis zu 30 km zurücklegen (West 1951, Kettle 1995).  
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M. domestica ist ovipar und legt ihre 1 mm großen Eier in gebündelter Form zu 50-150 
Stück ab, wobei insgesamt bis zu 900 Eier abgelegt werden können; präferiertes Bruthabitat 
ist Pferde- oder Schweinedung, es werden aber auch andere Fäkalien und organisches 
Material wie z.B. Fleisch oder pflanzliche Abfälle genutzt. Die späten Larvenstadien und 
Puppen entwickeln sich in trockenerem Substrat (Hiepe 1982, Smallegange and Den Otter 
2007).  

Ein vollständiger Lebenszyklus (von Ei zu Ei) dauert unter optimalen Bedingungen 
zwei bis drei Wochen; in einem Jahr kann es so zu zehn bis zwölf Generationen kommen. In 
kälteren Regionen rechnet man  mit vier bis sechs Generationen pro Jahr. Eine Stubenfliege 
wird maximal 4 Wochen alt (Hewitt 1910, Hiepe 1982, Smallegange and Den Otter 2007).  

Auch die Gattung Stomoxyinae ist weltweit verbreitet und umfasst 18 Arten, die zum 
großen Teil in Afrika vorkommen. Stomoxyinen ähneln optisch den Muszinen, sie haben aber 
auffällige, stechend-saugende Mundwerkzeuge, die in Ruhe nach kranial gerichtet sind. Ihre 
Körperlänge beträgt 4-7 mm, das Abdomen ist breiter und kürzer als bei M. domestica und 
weist je drei dunkle Flecken auf dem zweiten und dritten Abdominalsegment auf; die Flügel 
stehen weit vom Körper ab (Zumpt 1973, Hewitt 1909).  

Der Wadenstecher (Stomoxys calcitrans) ist ein wichtiger Vertreter dieser Unterfamilie. 
Stomoxyinen sind sowohl auf Weiden als auch in Stallanlagen häufig anzutreffen. Beide 
Geschlechter sind hämatophag und benötigen eine Blutmahlzeit, bevor sie sich reproduzieren 
können. Die präferierten Wirte sind Rinder und Pferde, bei denen Rücken, Flanken und 
Metakarpalregion als Prädilektionsstellen gelten (Kirkwood and Tarry 1973, Hiepe 1982, 
Desquesnes et al. 2005). Stomoxyinen neigen dazu, sehr häufig den Wirt zu wechseln, was sie 
zu idealen mechanischen Überträgern von Krankheitserregern macht (Desquesnes et al. 
2005). Bei Rindern sind sie für signifikante Produktivitätseinbußen verantwortlich, die bereits 
im letzten Jahrhundert erforscht wurden (Parr 1959, Morgan and Bailie 1980). Auf der 
Nahrungssuche können sie Strecken bis zu 5 km zurücklegen. 

Alle Stechfliegen sind ovipar. Als Bruthabitat wählen sie faulendes organisches 
Material, Pferde- oder Rinderdung u.ä., in das sie ihre weißlichen Eier in Paketen zu 60-100 
ablegen; insgesamt können bis zu 800 Eier abgelegt werden. Die Entwicklung der 
Larvenstadien und die Verpuppung finden im Erdboden statt. Die Hauptaktivitätsphasen 
liegen in tropischen Regionen speziesabhängig in der Regen- oder Trockenzeit (Kangwagye 
1974). Das temperaturabhängige Aktivitätsoptimum der adulten Fliegen liegt bei 27-30°C; 
über 42,6 °C und unter 10°C ist ihre Bewegung gehemmt. Die Lebensdauer eines 
Wadenstechers beträgt zwischen 14 und 30 Tagen (Hiepe 1982, Desquesnes et al. 2005). 

 
2.2.2.2   Tabanidae 
Die Familie der Stechbremsen umfasst etwa 3500 Arten; sie kommen weltweit vor, sind aber 
besonders in den Tropen verbreitet (Darrell 1962, Hiepe 1982). Tabaniden sind kräftig 
gebaute, relativ große Fliegen mit gutem Flugvermögen; sie sind meist von dunkler oder 
gelblicher Farbe und haben häufig auffällige, sehr große Komplexaugen und damit verbunden 
einen ausgeprägten visuellen Sinn. Nur die Weibchen haben einen kurzen Stechrüssel. Die 
Flügel sind gefleckt oder tragen Binden (Hiepe 1982).  

Während sich die Männchen von Nektar und Pollen ernähren und in vielen Fällen noch 
kaum erforscht sind, saugen die Weibchen vieler Arten Blut und sind wichtige 
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Krankheitsvektoren. Als Wirtstiere werden große Säugetiere und insbesondere Pferde 
präferiert, gelegentlich sind auch Reptilien und selten Vögeln betroffen (Magnarelli 1980, 
Desquesnes et al. 2005). Im Rahmen der Wirtssuche kann das Weibchen mehrere Kilometer 
zurücklegen. Es benötigt für die Entwicklung ihrer Eier eine Blutmahlzeit, kann sich in 
Absenz von Wirten aber auch von Blütennektar ernähren. Als Bruthabitat wählen die 
Weibchen Laub oder buschiges Terrain sowie dicht bewachsene Uferränder von 
Kleingewässern; dort legen sie ihre braun-schwarzen, spindelförmigen, 2mm-großen Eier in 
Gruppen von 200-500 Stück ab. Die Larven sind terrestrisch oder aquatisch und leben häufig 
räuberisch. Die Entwicklung der 9-10 Larvenstadien ist komplex und durchschnittlich nach 1 
Jahr abgeschlossen, kann aber bis zu 3 Jahre in Anspruch nehmen (Hiepe 1982, Desquesnes et 
al. 2005). Bremsen sind tagaktiv; ihr Aktivitätsoptimum hängt von verschiedenen 
Witterungsfaktoren ab und kann je nach Spezies und Klimazone variieren: F.-W. Kniepert hat 
Untersuchungen dazu angestellt und sie mit fünf vorhergehenden Arbeiten verglichen 
(Kniepert 1982). Er kam zu dem Schluss, dass v.a. Temperatur, Windstärke und –richtung, 
Luftfeuchte und Lichtverhältnisse einen Einfluss auf das Flugverhalten von Tabaniden haben, 
dieser aber art- und z.T. sogar geschlechtsspezifisch unterschiedlich ist. Beispielsweise sinkt 
die Flugrate weiblicher Bremsen bei erhöhten Luftfeuchtigkeitswerten, während sie bei 
Männchen offenbar steigt. Luftdruckschwankungen scheinen keine Auswirkung auf die 
Flugaktivität adulter Bremsen zu haben (Burnett and Hays 1974, Dale and Axtell 1975, 
Alverson and Noblet 1977, Kniepert 1982).  

Die Lebensdauer von adulten Tabaniden beträgt ein bis zwei Monate. In Burkina Faso 
wurde das Hauptaufkommen von Bremsen gegen Ende der Regensaison, im November, 
beobachtet. (Desquesnes et al. 2005). 

 

2.2.3 Nematocera 
Nematozeren sind meist schlanke Dipteren mit häufig stechend-saugenden Mundwerkzeugen 
und langen, dünnen Fühlergeißeln. Sie sind i.d.R. langsame Flieger. Als Krankheitsvektoren 
kommt einigen Familien eine herausragende Rolle zu, so vor allem den Familien Culicidae, 
Ceratopogonidae, Simulidae und Psychodidae (Hiepe 1982, Mehlhorn 2012).  

 
2.2.3.1   Culicidae 
Der Familie der Stechmücken gehören etwa 3530 Arten an, die in 43 Gattungen eingeteilt 
sind (Service 2012). Culiziden sind 4-10 mm groß,  haben 15-gliedrige Antennen, die bei 
Männchen lang befiedert sind, außerdem lange, dünne Beine und schmale Flügel, die z.T. 
Flecken aufweisen. Sie kommen mit wenigen Ausnahmen auf der ganzen Welt vor und sind 
in tropischen Zonen aufgrund ihrer Funktion als Lästlinge und Krankheitsüberträger von 
herausragender Bedeutung. So werden beispielsweise Arboviren fast ausschließlich über 
Culiziden verbreitet. Besonders die beiden Unterfamilien Anophelinae und Culicinae sind von 
veterinär- und humanmedizinischer Bedeutung. Sie können am besten anhand ihrer typischen 
Ruhehaltung und ihrer Mundwerkzeuge oder ihrer verschiedenen Entwicklungsstadien 
differenziert werden (Jacobs and Renner 1988, Clements 1992, Service 2012).  

Stechmücken sind meist dämmerungs- oder nachtaktiv, es gibt aber auch tagaktive 
Arten. Beide Geschlechter nehmen ausschließlich flüssige Nahrung auf und beziehen Energie 
aus dem Zucker in Pflanzensäften. Die häufig zudem hämatophagen Weibchen besitzen einen 
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Stechrüssel, der bei den Männchen zurückgebildet ist. Weibchen benötigen Blut für die 
Entwicklung ihrer Eier und können z.T. nur 8-10 Tage hungern (Mehlhorn 2012).  

Blutsaugende Stechmücken zeigen eine gewisse Selektivität bei ihrer Wirtswahl, es gibt 
anthropophagische und zoophagische Spezies und manche Arten sind sogar hochspezialisiert 
auf ein oder zwei Wirtstierspezies. Meist ist eine Wirtsspezifität jedoch nur schwach 
ausgeprägt – dies macht sie als Verbreiter von Krankheitserregern besonders potent (Jacobs 
and Renner 1988, Service 2012). Bei der Wirtsfindung spielen verschiedene Faktoren z.T. 
arttypisch unterschiedlich zusammen. Sie findet über weitere Strecken vor allem über 
chemische Signale, z.B. CO2, und über kurze Distanzen über olfaktorische oder, besonders bei 
tagaktiven Arten, optische Wahrnehmung statt: dunkle, bewegliche Objekte oder andere 
bereits anwesende Mücken haben dabei eine anziehende Wirkung. Für nachtaktive Spezies ist 
Wärme ein wichtiges Signal, dabei können auch kleinste Temperaturunterschiede über 
Konvektion wahrgenommen werden. Olfaktorisch werden verschiedene Bestandteile von 
Schweiß, Harn oder Blut, wie z.B. bestimmte Aminosäuren oder Geschlechtshormone, 
wahrgenommen. Anopheles melas kann Wirtstiere über eine Distanz von 36 m aufspüren 
(Jacobs and Renner 1988, Clements 1992). 

Stechmücken entfernen sich üblicherweise nur wenige hundert Meter von ihrem 
Schlupfort, wurden aber auch schon 100 km davon entfernt registriert – solche Distanzen 
können allerdings nur mithilfe des Windes überbrückt werden (Service 2012). Allgemein wird 
ein feucht-warmes Klima bevorzugt; kühle, windige und trockene Wetterlagen hemmen die 
Bewegungsaktivität. Einige Arten trifft man vermehrt in Gebäuden an (Hiepe 1982, Jacobs 
and Renner 1988, Clements 1992).  

Culiziden sind  ovipar und in der Brutentwicklung strikt an Wasser gebunden. Die 
Ansprüche an das Bruthabitat variieren dabei je nach Spezies aber z.T. stark. So präferieren 
die einen zur Eiablage große, weiträumige Wasseransammlungen wie Seen und Flüsse, 
während andere kleinere, häufig auch nur temporär mit Wasser gefüllte Biotope wie 
Autoreifen, vergessene Blechbüchsen oder Astlöcher aufsuchen. Manche legen ihre Eier in 
schattiger Umgebung ab, andere brauchen das volle Sonnenlicht; es gibt Arten, deren Eier in 
mit Exkrementen und Detritus verschmutztem Wasser gedeihen und andere, die auf sehr 
sauberes Wasser angewiesen sind (Service 2012). Die Eier werden artspezifisch zu 40 bis 400 
Stück direkt auf der Wasseroberfläche oder auf darauf schwimmenden Elementen wie 
Blättern oder Stöckchen abgesetzt; Anophelinen setzen  ihre Eier einzeln, viele Culicinen in 
Form von Gelegeschiffchen ab. Die mindestens vier Stadien der beborsteten Larven und die 
kommaförmigen Puppen sind beweglich (Hiepe 1982, Mehlhorn 2012, Service 2012). Die 
Gesamtentwicklung (Ei bis Adulti) ist temperaturabhängig und dauert in gemäßigten 
Klimazonen 3-5 Wochen, kann unter optimalen Bedingungen (Wassertemperatur 25°C) aber 
auch in nur zwei oder weniger Wochen ablaufen; so sind bis zu sieben Generationen pro Jahr 
nicht unwahrscheinlich (Hiepe 1982, Jacobs and Renner 1988, Mehlhorn 2012). Die 
Lebensdauer adulter Stechmücken beträgt bei Weibchen in tropischen Regionen 
durchschnittlich 1-2 Wochen, in gemäßigten Klimazonen eher 3-4 Wochen; die Männchen 
sterben direkt nach der Kopulation ab (Hiepe 1982, Service 2012). 

Die Culicinae umfassen etwa 3053 Spezies und bilden damit die größte Unterfamilie 
innerhalb der Stechmücken. Besonders die Gattungen Culex und Aedes sind aufgrund ihrer 
Vektoreigenschaft für bedeutende Krankheiten bekannt (Hiepe 1982, Mehlhorn 2012, Service 
2012). Weibchen haben sehr kurze Palpen und einen langen Stechrüssel; der Körper wird in 
Ruhe parallel zum Untergrund gehalten (Hiepe 1982).  
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Zu den Anophelinae werden 3 Gattungen gezählt, von denen nur Anopheles mit ihren 
477 Spezies medizinische Bedeutung zukommt; sie ist weltweit auch als Malaria- oder 
Fiebermücke bekannt (Mehlhorn 2012, Service 2012). Anophelinae halten ihren Körper in 
Ruhe in einem Winkel von 30-45° zum Untergrund. Die Maxillarpalpen sind bei beiden 
Geschlechtern genauso lang wie der Stechrüssel. 

 
2.2.3.2   Ceratopogonidae  
Mit Ausnahme der Antarktis und Neuseeland haben Gnitzen (Culicoides) eine weltweite 
Verbreitung (Mellor et al. 2000). Es werden rund 5000 Arten unterschieden, die mehr als 120 
Gattungen zugeordnet werden (Borkent 2006). Weibliche Gnitzen sind die kleinsten 
bekannten hämatophagen Insekten. Alle blutsaugenden Spezies gehören fünf Genera an, unter 
denen der Gattung Culicoides die größte Bedeutung zukommt. 

Zur Gattung Culicoides werden ca. 1400 Spezies gerechnet; rund 96% davon leben 
obligat hämatophag und sind z.T. wichtige Vektoren (Bravermann 1994, Meiswinkel et al. 
1994). Culicoides können Viren, Protozoen und Filarien übertragen; zudem sind sie 
unangenehme Lästlinge. Sie haben eine dunkle Färbung, eine Körpergröße von 0,5-3 mm und 
kleine, stechend-saugende Mundwerkzeuge; ihre 10- bis 13-gliedrigen Antennen sind bei den 
Männchen buschig behaart. Auch die Flügel sind meist behaart und können unterschiedliche 
Fleckmuster aufweisen (Hiepe and Ribbeck 1982).  

Als Wirte werden Landwirbeltiere und Wirbellose aufgesucht, wobei v.a. Menschen 
und Weidetiere gestochen werden. Aussagen über die aktiv von Weibchen überwindbare 
Flugdistanz variieren stark (Kettle 1951, Lilly et al. 1981, Murray 1987, Lucius and Loos-
Frank 2008). Bei Windstärken von mehr als 3 m/s ist ihr aktiver Flug zwar gehemmt, passiv 
können sie mit dem Wind allerdings über weite Entfernungen getragen werden. So ist von 
einzelnen Arten bekannt, dass sie selbstständig bis zu drei und mit Windunterstützung 
mehrere Hundert km weit fliegen können. Im Allgemeinen entfernen sich Gnitzen allerdings 
nur wenige hunderte Meter von ihrem Habitat  (Kettle 1957, Kettle 1969, Sellers 1992, 
Blackwell 1997).  

Die meisten Gnitzen sind dämmerungs- und nachtaktiv. Sie bevorzugen warmes, 
feuchtes Wetter (Behrens et al. 2001). Während  die Stechaktivität mit steigender Temperatur 
zunimmt, stellen die meisten Gnitzen ihre Aktivität spätestens bei Temperaturwerten unter 
10°C ein; das Aktivitätsmaximum der Gnitzenspezies C. imicola liegt bei 24°C (Olbrich 
1987, Hendrickx et al. 1998, Wittmann and Baylis 2000). 

Als Bruthabitat werden feuchte Biotope gewählt: die 0,5mm großen Eier werden in 
froschlaichartigen Paketen zu  25-300 in faulendem Substrat, Dung, Baumstämmen u.ä. 
abgelegt. Aus ihnen schlüpfen apode Larven, die vier Entwicklungsstadien durchlaufen; dies 
kann, in tropischen Regionen, innerhalb weniger Tage abgeschlossen sein oder, in gemäßigten 
Zonen, mehrere Wochen dauern. Die Puppe ähnelt der von Culiciden und hält sich im Wasser 
oder sehr feuchtem Substrat auf (Meiswinkel 1994, Lucius and Loos-Frank 2008). In 
gemäßigten Klimazonen treten ein bis drei,  in tropischen Regionen auch mehr Generationen 
pro Jahr auf - bei günstigen klimatischen Gegebenheiten kann ein ununterbrochener, sich über 
das ganze Jahr erstreckender Reproduktionszyklus stattfinden (Mellor et al. 2000, Wall and 
Shearer 2001, Eckert et al. 2008). 
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Zur Lebensdauer von Gnitzen finden sich in der Literatur sehr unterschiedliche 
Angaben von meist 10 bis 22, aber auch bis zu 90 Tagen (Sellers 1992, Mellor et al. 2000, 
Werner and Kampen 2007). 

 

2.3 Wichtige durch Insekten übertragene Krankheiten bei Tieren 
und Menschen in Afrika 

Vektorenübertragene Krankheiten sind für einen Großteil der globalen Krankheitslast 
verantwortlich. Sie tragen auch den ökonomisch bedeutendsten Anteil an der Seuchenlast der 
Nutztiere in tropischen und subtropischen Regionen. Jährlich versterben über eine Million 
Menschen an insektenübertragenen Erkrankungen, hunderte Millionen Leben sind zudem in 
Gefahr (Seifert 1992, WHO 2012). Es soll hier eine Auswahl der auf dem afrikanischen 
Kontinent durch Dipteren auf Tiere und/oder Menschen übertragenen Krankheiten genannt 
und im Folgenden kurz auf einige Beispiele eingegangen werden.  

Gnitzen verbreiten auf dem Blutweg folgenschwere Virosen wie die 
Blauzungenkrankheit der Wiederkäuer, deren Bedeutung weit über ihren Ursprungsort, den 
afrikanischen Kontinent, hinaus geht (Gibbs and Greiner 1989, Kampen and Werner 2010); 
außerdem den Erreger der Afrikanischen Pferdesterbe, die Pferde, Esel und Zebras befällt und 
die Epizootische Hämorrhagie, die verschiedene Wiederkäuer infiziert und insbesondere bei 
Hirschen einen dramatischen Verlauf nehmen kann (Shope et al. 1960, Gibbs and Greiner 
1989, Breard et al. 2013). Auch das Schmallenberg-Virus, das im Herbst 2011 in (Nord-) 
Europa auftrat und dessen ursprüngliches Verbreitungsgebiet in Afrika und Asien vermutet 
wird, wird von Gnitzen übertragen (Rasmussen et al. 2012). 

Stomoxyinen und Bremsen infizieren Nutztiere auf mechanischem Wege mit dem 
Erreger  der Nagana-Viehseuche und der Anaplasmose der Rinder. Viele weitere bakterielle 
Erreger, u.a. Staphylo- u. Streptokokken, Brucellen, Pasteurellen, E. coli, Salmonellen, 
Shigellen, Rhodokokken, Rickettsien und Mykoplasmen, sowie Pilzsporen von 
Dermatophyten -die Krankheitserreger bei Tier und Mensch sind- wurden außerdem auf der 
Körperoberfläche von Bremsen isoliert (Greenberg 1971, Desquesnes et al. 2005). 

Stechmücken infizieren Afrikanische Nutztiere auf  mechanischem Wege u.a. mit der 
Dermatophilose und der Lumpy-skin-Krankheit. Auf zyklischem Weg werden u.a. Arboviren 
verbreitet, die Erreger verschiedener bedeutender Infektionskrankheiten sind. Bei den meisten 
Arbovirosen handelt es sich um Zoonosen, so z.B. das Rift-Valley-Fieber (Easterday 1965, 
Groschup and Mettenleiter 2008).  

Zahlreiche Studien belegen die wichtige Rolle der Stubenfliege in der Verbreitung von 
Pathogenen. Zu den von Musziden häufig übertragenen Erregern gehören neben bakteriellen 
Mastitis- und Durchfallerregern bedeutende Krankheiten wie Typhus, Tuberkulose, Cholera 
oder das Trachom (Greenberg 1971, Braverman et al. 1999, Graczyk et al. 2001, Nichols 
2005, Ugbogu et al. 2006), an denen auch Menschen erkranken können. Als blutsaugende 
Fliege und einziger Vertreterin der Gattung der Zungenfliegen verbreitet die Tsetsefliege 
(Glossina spp.) auf zyklischem Wege Trypanosomosen unter Nutztieren und Menschen: sie 
ist die Hauptüberträgerin der Schlafkrankheit der Menschen und der bedeutenden Viehseuche 
Nagana (Losos and Ikede 1972, Abebe and Jobre 1996, Bouyer et al. 2013). Vertreter der 
Unterfamilie Phlebotominae, die zu den Schmetterlingsmücken gehören, übertragen 
Leishmanien auf Tiere und Menschen (Sharma and Singh 2008, Quintana et al. 2012) .  
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Die Blauzungenkrankheit wird durch das mit Gnitzen assoziierte Bluetongue-Virus 
(BTV) ausgelöst. Tierartlich unterschiedlich empfänglich sind Vertreter der Wiederkäuer. 
Während die Infektion bei Rindern im Hauptverbreitungsgebiet i.d.R.  subklinisch verläuft, 
kommt es zu seuchenartigen Ausbrüchen und Erkrankungen bei empfänglichen Rindern und 
zu häufiger Todesfolge bei Schafen. Im Krankheitsverlauf kommt es zu Sauerstoffarmut vor 
allem im Kopf-, Gliedmassen- und Euterbereich, was zu Blaufärbungen von Zunge, Zitzen 
und Kronsaum führen kann und namensgebend für die Erkrankung war. Vor über 100 Jahren 
begann sich die Seuche erst über den afrikanischen Kontinent auszubreiten und gelangte 
später nach Asien, Amerika und Europa, wo autochthone Gnitzenarten das Virus übertragen  
(Elbers et al. 2008, Maclachlan 2011). Umfassende Impfkampagnen, wie sie u.a. in 
Deutschland durchgeführt wurden, nachdem Ausbrüche der Blauzungenkrankheit in 
Mitteleuropa bekannt wurden (erstmals im Jahr 2006), verhinderten eine weitere Ausbreitung 
der Seuche (Kampen and Werner 2010).  

Erreger der Nagana-Viehseuche sind Trypanosoma congolense, T. vivax und T. brucei. 
Es handelt sich um die wirtschaftlich bedeutendste Viehseuche Afrikas. Ihr hauptsächlicher 
Vektor ist die Tsetsefliege, weshalb die Krankheit ausschließlich in deren Verbreitungsgebiet 
(dem sog.‚Tsetsegürtel’) auftritt und dort die Möglichkeiten der Viehhaltung stark 
einschränkt. Es werden viele Wild- und  alle Nutztierarten infiziert, bei denen die Krankheit 
unbehandelt häufig zum Tode führt  (Novy and McNeal 1904, Gall et al. 2004). 

Die bovine Anaplasmose ist eine bakterielle Erkrankung, die durch den obligat 
intrazellulären Erreger Anaplasma marginale ausgelöst wird und in tropischen und 
subtropischen Regionen verbreitet ist; sie kommt insbesondere bei Weidehaltung vor und 
wird hauptsächlich von Zecken, aber auch auf mechanischem Weg von blutsaugenden 
Insekten (Ceratopogonidae, Tabanidae, Muscidae) übertragen. Erregerreservoir sind Schafe, 
Ziegen und Wildwiederkäuer, die eine milde Form der Erkrankung ausprägen; auch Kälber 
können subklinisch erkranken und zu latenten Trägern werden. Die Mortalitätsrate ist im 
Vergleich zur Morbiditätsrate meist gering. Im Verlauf der Krankheit können Anämie, 
Ikterus, Fieber, Schwäche und Aborte auftreten. Eine Behandlung kann zur Symptomfreiheit 
führen, i.d.R. aber nicht zur Eliminierung der Anaplasmen (Baumgartner 2002, Desquesnes et 
al. 2005, AHPC 2010).  

Die Dermatophilose wird durch das Bakterium Dermatophilus congolensis 
hervorgerufen. Es handelt sich um eine hauptsächlich in tropischen Klimazonen verbreitete 
Hauterkrankung der Wiederkäuer und Pferde, die auch in der Studienregion ein großes 
(wirtschaftliches) Problem darstellt. Symptomatisch prägen sich eingetrocknete, sich über 
weite Teile des Körpers ausbreitende Borken aus, die nachfolgend verkrusten und sich später 
zu haarlosen, schwer entfernbaren Auflagerungen entwickeln. Betroffene Tiere können an 
Schwäche versterben. Neben der mechanischen Übertragung durch Dipteren kann 
Dermatophilose auch über direkten Kontakt mit infizierten Tieren auf Menschen übertragen 
werden; es prägen sich Hautveränderungen an Händen und Armen aus, die aber meist spontan 
abheilen (Assmus 1985, Krauss et al. 2003). 

Die Lumpy-Skin-Krankheit (LSD, Dermatitis nodularis) ist eine Pockenerkrankung der 
Rinder, die hauptsächlich auf mechanischem Weg übertragen und durch das Capripoxvirus 
bovis nodularis ausgelöst wird. Sie ist auf der OIE-Liste der meldepflichtigen Krankheiten 
aufgeführt und kommt im Mittleren Osten, auf Mauritius und in fast allen afrikanischen 
Staaten vor. Taurine Rassen sind empfänglicher als zebuine, kleine Wiederkäuer sind 
vermutlich nicht betroffen. LSD wird mit massiven wirtschaftlichen Einbußen assoziiert. 
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Charakteristisch sind knotige Veränderungen an Haut, Schleimhäuten und inneren Organen, 
Fieber, Abmagerung und vergrößerte Lymphknoten, z.T. mit Todesfolge. Verschiedene 
wirksame Lebend-Vakzine sind erhältlich (OIE 2010). 

Das Rift-Valley-Fieber wird durch ein Phlebovirus verursacht und durch verschiedene 
Stechmückenspezies (v.a. der Culex- und Aedes-Arten) übertragen. Bis zum Jahre 2000 war 
die Infektionskrankheit nur auf dem afrikanischen Kontinent zu finden, später auch in der 
arabischen Welt (Shawky 2000, WHO 2010). Die Erkrankung ist eine bedeutende Zoonose: 
Obwohl hauptsächlich (Nutz-)Tiere für das Virus empfänglich sind, erkranken nach Kontakt 
mit infizierten Tieren auch Menschen und zeigen grippeähnliche Symptome. Die Mortalität 
liegt hier aber unter 1%, während sie bei Tieren zwischen 10% (bei adulten Schafen) und 90% 
(bei Schaflämmern) variiert. Typisch sind die kurze Inkubationszeit, eine kurze Fieberperiode 
und eine folgende Lebernekrose. Bei Tieren kommt es sehr häufig zu Aborten (bei 
Mutterschafen fast 100%) (Easterday 1965, WHO 2010). 

Einige der vorrangig oder ausschließlich in der Humanmedizin bedeutsamen, von 
Fliegen- oder Mückenartigen verbreiteten Vektorkrankheiten sollen im Folgenden eine kurze 
Erwähnung finden.  

Verschiedene Stechmückenspezies verbreiten Gelb-, Dengue- und West-Nile-Fieber 
innerhalb der menschlichen Population (Carter 1932, Gubler and Clark 1995), zudem sind 
über 60 Anopheles-Arten Überträger von Malaria und verschiedenen Filarienarten 
(Pittendrigh 1948).  Das Dengue-Fieber (DF) wird von einem Flavivirus verursacht, von 
Aedes aegypti verbreitet und zählt zu den medizinisch bedeutendsten, durch Culiziden 
übertragenen Virusinfektionen. Hauptreservoir ist der Mensch. Die Krankheit breitet sich 
rasch aus (seit den 60er Jahren haben sich die Fallzahlen verdreißigfacht) und ist außerhalb 
Europas in über 100 tropischen und subtropischen Ländern verbreitet; im Jahr 2010 wurden 
auch in Deutschland und Europa über 500 Fälle bekannt. In manchen Regionen ist DF 
häufiger als Malaria. Im klassischen Fall treten plötzliches Fieber, Schüttelfrost, Kopf- und 
Gliederschmerzen und Hautausschlag auf. Diese Form verläuft selten tödlich. Weniger häufig 
tritt die sehr schwere lebensgefährliche Form, das Dengue-hämorrhagische Fieber, auf 
(Gubler and Clark 1995, Robert-Koch-Institut 2011).  

Erreger der Malaria sind mehrere Plasmodienarten, die hauptsächlich durch die 
Anophelesmücke übertragen werden; diese Krankheit betrifft fast ausschließlich Primaten und 
ist eine der bekanntesten und bedeutendsten Infektionskrankheiten der Welt. Die Plasmodien 
befallen v.a. rote Blutkörperchen und führen zu den klassischen Symptomen: Fieberschübe, 
Erbrechen und Kopfschmerzen. Je nach Erregerspezies kann es unbehandelt zum Tode oder 
zu lebenslang rezidivierenden Krankheitsschüben kommen. Weltweit sterben jährlich etwa 1 
Mio. Menschen an Malaria, sie ist verantwortlich für 10% der Todesfälle in ganz Afrika, 
zudem für 20% der Kindstode vor Erreichen des fünften Lebensjahres im subsaharischen 
Afrika. Außerdem ist die Erkrankung in den betroffenen Staaten für signifikante 
wirtschaftliche Verluste verantwortlich (WHO and UNICEF 2003, WHO 2013). 

Die Übertragung des Trachoms findet über mechanische Vektoren, v.a. Musca sorbens, 
kontaminierte Hände oder Handtücher statt. Die trachomatöse Einschlusskonjunktivitis wird 
durch Infektion mit dem Bakterium Chlamydia trachomatis hervorgerufen und ist die 
weltweit häufigste Ursache für Blindheit bei Menschen. Sie ist mit ärmlichen 
(unhygienischen) Bedingungen assoziiert und war einst in den meisten Ländern der Welt 
endemisch. Die Erkrankung verläuft in 4 Stadien und endet mit Vernarbungen am Augenlid, 
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die Blindheit verursachen. Von weltweit 21,4 Mio. Erkrankten sind 1,2 Mio. erblindet. 
Hauptreservoir der Bakterien sind Kleinkinder: In stark betroffenen Gebieten erreichen 
Prävalenzraten bei Kindern im Vorschulalter 60-90% (Cook 2008, WHO 2014). 

Die zyklischen Überträgerinnen der in West- und Zentralafrika endemischen Loiasis 
(auch Kamerunbeule, Calabar-Schwellung u.m.) sind Tabaniden (Chrysops-Arten); bis zu 13 
Mio. Menschen gelten als infiziert. Der Befall mit Loa Loa-Filarien führt im klassischen Fall 
zu entzündlichen Schwellungsreaktionen der Haut und Subkonjunktivitiden durch Wanderung 
der adulten Parasiten in die Sklera (‚eyeworm‘) (Padgett and Jacobsen 2008, Klion et al. 
1991).  

Eine andere in Westafrika weit verbreitete Filarienart, Onchocerca volvulus, wird  durch 
Kriebelmücken (Simulidae) verbreitet. O. volvulus ist Verursacher der Flussblindheit der 
Menschen. Im Jahr 2005 wurde die Zahl der mit Onchozerkose infizierten Menschen auf 37 
Mio geschätzt mit weiteren 90 Mio von der Infektion bedrohten. Der Befall mit diesem 
Fadenwurm ruft chronische Hauterkrankungen und schwerwiegende Schäden des Sehnervs 
hervor, die zu Blindheit führen (African Programme for Onchocerciasis Control  2005, 
Basáñez et al. 2006).   

 

2.4 Methoden der Insektenbekämpfung 
Im Laufe der Zeit wurden unterschiedliche Methoden zur Bekämpfung von Insekten 
entwickelt. Eine grundlegend wichtige Erkenntnis war, dass eine hygienisch-saubere 
Umgebung zur Reduktion von Infektionskrankheiten beiträgt und dass u.a. die eher harmlos 
scheinenden Fliegen eine wichtige Rolle in der Verbreitung von Krankheitserregern spielen. 
Der klassische Beweis dafür wurde 1946/7 in Texas erbracht: während ein Dorf mit DDT 
behandelt wurde, diente ein anderes als Kontrolle; die Häufigkeit an akuten 
Durchfallerkrankungen und die durch Shigella- und Salmonellaerkankungen bedingte 
Kindersterblichkeitsrate zeigte sich im Versuchsdorf nach der Intervention stark reduziert 
(Service 2008).  

Insektenbekämpfungsmethoden können allgemein in traditionelle und moderne, 
außerdem in hygienische, chemische, biologische und physikalische Methoden eingeteilt 
werden. Außerdem gibt es zwei Wirkprinzipien: die eingesetzten Mittel können die Insekten 
entweder abschrecken, dies hat keinen Einfluss auf die Gesamtinsektenmenge; oder aber die 
Zielorganismen werden abgetötet und damit die Population dezimiert.  

Als wirksamste Strategie haben sich Kombinationen verschiedener Maßnahmen 
erwiesen: heutzutage sollte grundsätzlich ein planmäßiger und integrierter Einsatz mehrerer 
Verfahren angestrebt werden anstatt eines ungezielten Einsatzes von Insektiziden, so wie er 
seit der Entdeckung von Pyrethroiden häufig stattgefunden hat. Dies hat zu weit verbreiteten 
Insektizidresistenzen bei verschiedenen Insektengruppen geführt (WHO 2001, Scholtysik 
2002, Joußen 2008, IRAC 2011) . 

 
2.4.1 Traditionelle Methoden  
Die Kontrolle von Lästlings- und Schadinsekten war für die Menschen bereits lange vor der 
Entwicklung chemischer Insektizide von großer Bedeutung (Abubakar and Abdurahman 
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1998). Je nach umweltbedingten Möglichkeiten und vorherrschenden Vektoren wurden zum 
Schutz vor Belästigung und Krankheiten verschiedene Strategien entwickelt und Materialien 
genutzt. Grundlage waren i.d.R. lokal leicht zugängliche und kostengünstige Naturmaterialien 
wie z.B. Asche, Rauch oder Teile bestimmter Pflanzen. Die Wirkung dieser Verfahren beruht 
häufig auf der Abschreckung, aber auch der Abtötung von Insekten. 

Eine umfassende Darstellung aller in tropischen Regionen angewandten Verfahren und 
traditionellen Bräuche würde den Rahmen sprengen; deshalb sollen hier nur einige Beispiele 
genannt werden. Die Nutzung von insektenabwehrenden pflanzlichen Stoffen ist in der 
afrikanischen Kultur tief verwurzelt (Seyoum et al. 2002). Viele Pflanzen enthalten biologisch 
aktive Substanzen mit repulsiver Wirkung (Kim et al. 2002). In den 1980er Jahren erstellten 
Secoy und Smith eine Liste mit über 700 weltweit zur Insektenkontrolle angewandten 
Pflanzenspezies (Secoy and Smith 1983); wenig später veröffentlichten Grainge et al. eine 
ähnliche Liste mit über 1600 Pflanzenarten (Grainge et al. 1985). Wirksame  Pflanzenteile 
werden seit Jahrhunderten frisch oder getrocknet in Räumen und Fenstern aufgehängt, sie 
werden zu Spray oder anderen flüssigen Formulierungen verarbeitet und in Hütten oder  
direkt auf  dem Acker ausgebracht (Seyoum et al. 2002, Seyoum et al. 2003, Waka et al. 
2004, Karunamoorthi et al. 2008, Karunamoorthi et al. 2009b, Karunamoorthi et al. 2009a, 
Karunamoorthi and Husen 2012).  

Produkte des Neem-Baumes werden in Indien seit mehr als 2000 Jahren als Heilmittel 
eingesetzt; in den letzten Jahrzehnten ist auch die westliche Medizin darauf aufmerksam 
geworden. Die insektizide und akarizide Wirkung der Samen des Neem-Baumes wird neben 
anderen Inhaltsstoffen vor allem dem Limoid Azadirachtin zugeschrieben, gilt als 
unbedenklich für Säugetiere und scheint durch vielfältige Wirkmechanismen die Entwicklung 
von Resistenzen zu erschweren (Mulla and Su 1999, Biswas et al. 2002, Schmutterer 2002, 
Kaushik et al. 2007). 

Einige Pflanzenfamilien wie die Rutaceae oder Myrtaceae, zu denen auch der 
Eukalyptusbaum zählt, enthalten ätherische Öle, die Insekten wirksam auf Abstand halten 
oder sogar abtöten können, wenn sie eingeatmet, verdaut oder absorbiert wurden (Regnault-
Roger 1997). Wird Eukalyptusöl auf Haut oder Kleidung aufgetragen, kann es über Stunden 
vor Mückenstichen schützen (Trigg 1996a, Trigg 1996b). 

Auch Feuer und seine Produkte werden seit Jahrhunderten genutzt, um Insekten zu 
vertreiben. Nomaden setzen traditionell kleine Dungfeuer in der Nähe ihrer nachts 
angepflockten Rinder, um sie vor Stechmücken zu schützen; in manchen Regionen werden 
mit Kuhurin gefüllte Eimer oder Büschel von Federborstengras und Sorghum in Hütten über 
niedrige Feuerstellen gehangen, um Lästlinge auf Abstand zu halten; das Verbrennen 
bestimmter Pflanzen, Kräuter oder Kuhdung in oder vor menschlichen Hütten soll Insekten 
abwehren. Außerdem werden Häuserwände und Dächer mit Ruß von Kuhdung- oder anderen 
Feuern bestrichen, das Volk der Dinka im Süd-Sudan reibt vor allem über Nacht den 
gesamten Körper mit Asche ein (Ryle 1982, Poswahl and Akpa 1991). 

Eine einfache,  sehr alte Möglichkeit, sich vor Insekten zu schützen, war und ist zudem 
die räumliche Abschottung nach außen: das Erbauen von Hütten oder Zelten mit 
verschließbaren Eingängen, in die über Nacht häufig auch das Nutzvieh eingelassen wird; 
oder das Einhüllen des Körpers  mit dicken Stoffbahnen aus Baumwolle, wie es in Sierra 
Leone hauptsächlich zum Schutz von Kindern praktiziert wird  (MacCormack 1984). 
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Selbst spirituelle oder religiöse Riten werden nach wie vor als Mittel gegen Insekten 
praktiziert; dazu gehören geheime Beschwörungsformeln oder das Zitieren von Koranversen 
(Adekunle et al. 2002). 

In der Zukunft könnten ethnobotanische Erfahrungen wieder an Wichtigkeit gewinnen: 
möglicherweise sind sie der Schlüssel zu einer auch für weniger entwickelte Länder finanziell 
erschwinglichen und biologisch vertretbaren Alternative zur chemischen Insektenkontrolle, 
wie sie heute weltweit praktiziert wird (Karunamoorthi et al. 2009a, Karunamoorthi and Hailu 
2014).  

 

2.4.2 Moderne Methoden  
2.4.2.1   Umweltmanagement und Hygiene 
Wichtige Ziele hygienischer Bekämpfungsmethoden sind aufgrund der Ernährungs- und 
Brutgewohnheiten vieler Insekten ein effektives Entsorgungssystem von Müll und 
pflanzlichen Abfällen, Unzugänglichkeit von Sanitäranlagen und im ländlichen Bereich vor 
allem ein funktionierendes Dungmanagement. Durch die Optimierung der hygienischen 
Konditionen wird primär die präventive Verhinderung von Bruthabitaten bzw. deren 
regelmäßige Beseitigung angestrebt (DeBach and Rosen 1991, Hiepe 1982, Kettle 1995, 
Smallegange and Den Otter 2007, Service 2008). 

Zur Bekämpfung von Nematozeren sollte insbesondere versucht werden, offen 
zugängliche, stationäre Wasseransammlungen zu entfernen oder so zu modifizieren, dass die 
adulten Mücken sie nicht erreichen können bzw. die darin abgelegten Eier, Larven und 
Puppen eliminiert werden. Dazu gibt es verschiedene Möglichkeiten, die vom Abdecken von 
Regentonnen und anderen Wassersammelbehältern über das Entfernen überhängender 
Vegetation an Uferböschungen, Flussbegradigungen und das regelmäßige Überschwemmen 
und anschließende Austrocknen von Reisfeldern reicht. Da die Ansprüche an das Bruthabitat 
zwischen den Spezies z.T. stark variiert, besteht allerdings die Gefahr, dass die 
vorgenommenen Maßnahmen zwar eine Mückenpopulation reduziert, für eine andere die 
Bedingungen aber verbessert werden (Smallegange and Den Otter 2007, Service 2012). Die 
Trockenlegung von Feuchthabitaten in der Umgebung von Tierställen oder Gehegen führt 
zwar zu einer Reduktion von Gnitzen (Ceratopogonidae) (Bravermann 1989, Carpenter et al. 
2008), ist jedoch wenig realistisch und aus ökologischer Sicht nicht vertretbar. Es könnte 
jedoch bereits  bei der Auswahl von Betriebsstandorten darauf geachtet werden, diese nicht in 
der unmittelbaren Umgebung von stehenden Gewässern zu errichten.  

 
2.4.2.2   Chemische Verfahren 
Synthetische chemische Substanzen zur Abtötung, Vertreibung oder Hemmung von Insekten 
und deren Entwicklungsstadien stehen nach wie vor im Zentrum der Insektenbekämpfung 
(Busvine 1980, IRAC 2011). Dabei kamen anfänglich unter anderem Wirkstoffe zur 
Anwendung, die schwierig zu handhaben waren und bei Anwender und Wirtstieren 
Nebenwirkungen zeigten (Scholtysik and Steuber 2002).  

Aber auch die weiterentwickelten ‚modernen‘ chemischen Insektizide bringen eine 
Reihe von Problemen mit sich: ihre toxische Wirkung betrifft in den meisten Fällen auch 
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Nichtzielorganismen; sie haben oft schädigende und lang anhaltende Auswirkungen auf die 
Umwelt; Resistenzen, die die Wirksamkeit der Mittel stark einschränken, breiten sich aus.  

Schäden entstehen häufig als Folge mangelhafter Kenntnis der 
Anwendungsmodalitäten. In wenig entwickelten Ländern kommen Komplikationen aufgrund 
erschwerter Lieferbedingungen, der limitierten Verfügbarkeit und einem erhöhten  
Kostenaufwand seitens des Verbrauchers hinzu; dies kann u.a. zu einer (zu) sparsamen und 
damit womöglich ineffizienten Anwendung der Chemikalien und somit erleichterten 
Entstehung von Resistenzen führen (Herdt 1979).  

 
2.4.2.2.1 Synthetische Insektizide 
Insektizide töten Insekten auf unterschiedliche Weise ab. Erfolge bezüglich der Reduktion 
von Vektoren nach chemischer Bekämpfung konnten vielmals belegt werden und in 
umschriebenen Regionen erreichte man sogar die Eliminierung vektorübertragener 
Krankheiten (Webber 1979). Die Wirkung der heute eingesetzten Stoffe beruht meist auf 
neurotoxischen Effekten; die dabei wirksamen Substanzen kommen in Form von Atem-, 
Fraß- oder Kontaktgiften zum Einsatz und wirken im besten Fall auf alle 
Entwicklungsstadien. Man unterscheidet zwischen Mitteln zur Bekämpfung von Insekten am 
Tier und Insekten in der Umgebung. Außerdem gibt es verschiedene Formulierungen 
wirksamer Produkte - von Shampoos und Lotionen über Sprays, Pour-ons oder Tauchbäder 
(Scholtysik and Steuber 2002, Ungemach 2002).  

Angewendet wurden und werden seit den 1940er Jahren chlorierte zyklische 
Kohlenwasserstoffe, deren Prototyp DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan) ist: mittlerweile  ist 
dieser Wirkstoff allerdings aufgrund seiner ökotoxischen Wirkung (Persistenz in der Umwelt 
und Akkumulation in der Nahrungskette) in vielen Ländern verboten; in Afrika werden sie bei 
bestimmten Indikationen, v.a. der Malariabekämpfung, weiterhin eingesetzt (Richter and 
Steuber 2010). Weiterhin kommen organische Phosphorsäureester, Carbamate -aufgrund ihrer 
stark toxischen Wirkung auf Bienen und Fische nur noch in engen Grenzen-, sowie 
Neonicotinoide, Phenylpyrazole, Triazapentadiene und Pyrethroide zum Einsatz - letztere sind 
sehr wirksam, besitzen bessere Umwelteigenschaften als frühere Generationen von 
Insektiziden und sind vergleichsweise wenig toxisch für den Säugetierorganismus. 
Pyrethroide haben neben ihrer toxischen auch eine repulsive Wirkung, die zum Schutz vor 
Insekten genutzt wird (Penman et al. 1986, Rieth and Levin 1988, Hirano 1998, Palsson and 
Jaenson 1999, Scholtysik and Steuber 2002). Ihre Vorgänger sind die natürlich 
vorkommenden Pyrethrine, die aus Chrysanthemenextrakten gewonnen werden, aber sensibel 
gegen Licht und Sauerstoff sind. Das Wirkprinzip – die Bindung an Chloridkanäle, die zu 
einem dauerhaften Cl-Einstrom und damit einer Hyperpolarisation der Zellmembran führt- 
haben sie mit einer anderen modernen Wirkstoffgruppe, den makrozyklischen Laktonen, 
gemein (Scholtysik and Steuber 2002). Diese werden auch Endectocide genannt, da sie gegen 
Endo- und Ektoparasiten wirken.  Zu ihnen gehört die bekannte Gruppe der Avermectine.  

Daneben gibt es Insektenwachstumsregulatoren, die in den Entwicklungszyklus 
eingreifen, aber nicht adultizid wirken (Scholtysik and Steuber 2002, Ungemach 2002).  

Obwohl eine große Menge unterschiedlicher Produkte mit insektizider Wirkung 
kommerziell erhältlich sind, entstammen die verwendeten Wirkstoffe einer kleinen Gruppe 
chemischer Wirkstoffklassen bzw. basieren sie auf nur wenigen unterschiedlichen 
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Wirkmechanismen; Kreuzresistenzen, beispielsweise zwischen Pyrethroiden und DDT (die 
sog. kdr-Resistenz), verschärfen das Problem (IRAC 2011). 

Neben der Resistenzproblematik sind die negativen Einflüsse auf die Umwelt eines der 
Hauptkritikpunkte an chemischen Insektiziden: sie haben meist eine relativ unselektive 
Wirkung, außerdem reichern sich die toxischen Stoffe in der Nahrungskette an. Aus allen 
vorherigen Erfahrungen wird deutlich, dass der Einsatz von Insektiziden nur in Kombination 
mit anderen Bekämpfungsverfahren und vor allem einem funktionierenden Hygiene-
management längerfristigen Erfolg erbringen kann (Betke and Schultka 1980, WHO 1991).  

 
2.4.2.2.2 Repellenzien 
Repellenzien sind Stoffe, die unerwünschte Organismen abstoßen, ohne sie abzutöten. U.a. 
werden dabei die von Körpersekreten ausgehenden olfaktorischen Signale überdeckt, die 
anziehend auf wirtsuchende Insekten wirken. Vorteil gegenüber dem Einsatz von Insektiziden 
ist die geringe Belastung des behandelten Tieres oder Menschen mit toxischen Bestandteilen. 
Die ersten als Repellenzien eingesetzten Stoffe waren natürlicher Herkunft, wie z.B. Rauch 
oder ätherische Öle (siehe auch 2.4.1).  

Natürliche Stoffe mit repulsiver Wirkung erwecken heute vor allem als Alternative zu 
dem topikal angewandten DEET (N,N-diethyl-m-methylbenzamide) Interesse, welches 
Grundstoff der meisten kommerziell erhältlichen Repellenzien für Menschen ist. Neben der 
Wirkung auf das Verhalten von Insekten hemmt DEET aber auch die Acetylcholinesterase 
von Säugetieren und Insekten und kann vor allem bei Überdosierung zu teilweise 
gravierenden Nebenwirkungen führen (Clem et al. 1993, RED 1998, Briassoulis 2001, 
Epstein 2012). Für den Einsatz bei lebensmittelliefernden Tieren ist DEET verboten, seitdem 
bekannt wurde, dass es sich lange im Fettgewebe der Tiere ablagern und sich somit in der 
Nahrungskette anreichern kann. Viele andere Stoffe wie z.B. IR3535® (Ethyl-Butyl-Acetyl-
Amino-Propionat), Icaridin (Bayrepel), Para-Menthan-3,8 Diol (ein Lakton) oder Fettsäuren 
wie Kokosfettsäure wurden untersucht und als repulsiv wirksam beschrieben; einen Nachteil 
stellt häufig eine kurze Wirkdauer dieser Präparate dar (Nentwig 2003, Cilek et al. 2004, 
Badolo 2004 , Carroll 2008, Rahlenbeck et al. 2013).   

 
2.4.2.2.3 Resistenzlage 
Die WHO definiert Resistenz als die Toleranz eines (Insekten-)stammes gegenüber einer 
Dosis Giftstoff, die die Mehrheit der Individuen eines sensiblen Stammes derselben Spezies 
abtötet (WHO 1957). Mithilfe des Resistenzfaktors (Verhältnis der LC50 einer sensiblen zur 
LC50 einer resistenten Population) kann eine Abschätzung des Resistenzgrades eines 
Wirkstoffes vorgenommen werden (Deplazes et al. 2013). Verdacht auf eine Resistenz 
besteht, wenn ein zuvor erfolgreich im Feld angewandtes Insektizid später nicht mehr die 
gleiche Wirkung erzielt. Dies kann im Laufe weniger Generationen der Fall sein: je höher die 
Reproduktionsrate des betreffenden Insektes, desto schneller kann sich eine 
Unempfindlichkeit entwickeln (Beckmann and Haack 2003). Die Ausbildung von Resistenzen 
gegen Chemotherapeutika bei Schadinsekten ist ein global zunehmendes Problem: mit der 
weltweiten Nutzung von Insektiziden stieg die Anzahl an resistenten Insektenarten bis 2006 
auf etwa 550 Arten an (Joußen 2008).  
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Die Ursache der Resistenzbildung liegt offenbar im unkontrollierten und regelmäßigen 
Gebrauch derselben Insektizide bzw. Wirkstoffe: es wird ein Selektionsdruck auf die 
jeweiligen Insektenpopulationen ausgeübt, den nur Individuen mit bestimmten Eigenschaften 
überleben; genetische Variation und natürliche Selektion spielen dabei eine Rolle (WHO 
2001). Eine der am häufigsten vorkommenden Resistenzmechanismen beruht auf der 
Fähigkeit, mithilfe eines speziellen Enzyms den aufgenommenen Giftstoff zu einem weniger 
toxischen Metaboliten umzuwandeln (enzymatische Detoxifizierung); dieser Mechanismus 
kann auch zu multiplen Resistenzen gegen Insektizide unterschiedlicher Wirkstoffklassen 
führen. Eine weitere bekannte Strategie ist die sogenannte Zielort-Unempfindlichkeit, bei der 
die Bindung des Insektizidwirkstoffes an bestimmten Kanälen oder Rezeptoren aufgrund von 
Mutationen  an den entsprechenden, zugrunde liegenden Genen verhindert ist – damit ist die 
toxische Wirkung des eingesetzten Insektizides unterbunden (Joußen 2008). 

Vor allem gegen die am längsten bekannten synthetischen Insektizide wie z.B. 
Organochloride, Organophosphate, Carbamate oder auch Pyrethroide haben sich bereits eine 
Reihe von Resistenzen entwickelt (Beckmann and Haack 2003). Neuere Wirkstoffklassen wie 
die Neonicotinoide, die seit etwa 20 Jahren im Einsatz sind,  weisen dagegen bisher noch 
wenige Resistenzen auf  (Nauen and Denholm 2005).  

Davies (1958) untersuchte bereits Mitte des letzten Jahrhunderts in Schweden 
herabgesetzte Sensibilitäten von M. domestica gegenüber Pyrethrinen (Davies 1958). 
Jandowsky (2010) untersuchte im Jahr 2008 60 Milchviehbetriebe in Brandenburg, 
Deutschland, auf ihre aktuelle Resistenzlage gegenüber den gebräuchlichsten Insektiziden wie 
Pyrethroide, Spinosad, Thiamethoxan und Imidacloprid (Jandowsky et al. 2010). Mit 
Ausnahme von Spinosad war die Wirkung aller getesteten Mittel mäßig bis stark reduziert, 58 
von 60 getesteten Feldpopulationen zeigten nach Exposition mit Deltamethrin von der Norm 
abweichende Reaktionen. Besonders mit Pyrethroiden imprägnierte Bettnetze, die in weiten 
Teilen der  Welt erfolgreich zur Prophylaxe von Insektenstichen eingesetzt werden,  können 
wirkungslos werden (Kolaczinski et al. 2000, N'Guessan et al. 2008, Trape et al. 2011). Die 
alarmierende Resistenzlage kann am Beispiel der Stechmückenspezies Anopheles gambiae, 
einer der Hauptüberträgerinnen von Malaria, erläutert werden: In vielen afrikanischen 
Ländern, u.a. in Benin (Akogbéto and Yakoubou 1999), Côte d’Ivoire  (Elissa et al. 1993), 
Mali (Fanello et al. 2003) und Burkina Faso (Diabate et al. 2002), sind Unempfindlichkeiten 
gegenüber den sonst erfolgreich zur Bekämpfung eingesetzten Pyrethroiden wie Deltamethrin 
und Permethrin bekannt. Aufgrund der Kreuzresistenz zwischen DDT und Pyrethroiden, die 
auf einer Mutation des Natriumkanalgens basiert, werden die hohen Resistenzgrade gegen 
Pyrethroide in Afrika auch als Folge der umfassenden Malariabekämpfungsprogramme der 
WHO in den 1950er und 1960er Jahren gesehen, in deren Rahmen DDT massiv im 
landwirtschaftlichen Sektor und im Innenbereich von Wohnhäusern eingesetzt wurde  
(Williamson et al. 1993, Curtis and Lines 2000, Hemingway and Ranson 2000, Akogbéto 
2005).  

Ein weiterer problematischer Faktor ist, dass die in  Landwirtschaft und 
Gesundheitswesen eingesetzten Wirkstoffe zur Insektenkontrolle i.d.R. die gleichen sind. 
Vektoren, deren Brutplätze innerhalb oder in der Nähe landwirtschaftlich genutzter Flächen 
liegen, sind den dort ausgebrachten Insektiziden ebenso ausgesetzt wie die eigentlichen 
Zielorganismen – dies trägt seinen Teil zur Resistenzentwicklung bei diesen Spezies bei 
(Joußen 2008, IRAC 2011). 
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Es gibt auch Resistenzen, die auf der Änderung des Verhaltens von Insekten beruhen: 
ein bekanntes Beispiel betrifft die Anopheles-Mücke, deren Hauptaktivitätszeit ursprünglich 
abends ab 22 Uhr und später begann; seitdem in großem Umfang Bettnetze zum Schutz gegen 
die Malariaüberträgerinnen eingesetzt und die Infektionsraten reduziert werden konnten, 
wurde beobachtet, dass Anopheles-Mücken ihre Wirtssuche nun zu einem früheren Zeitpunkt, 
an dem die Menschen noch nicht in ihren Bettnetz-geschützten Betten liegen, durchführen 
(Charlwood et al. 1987, Magesa et al. 1991, Mbogo et al. 1996, Sampath et al. 1998, Bøgh et 
al. 1998). Ursächlich für die Entwicklung solcher Resistenzen können zufällige genetische 
Veränderungen sein, die zu einer Selektion der Individuen mit den besseren 
Überlebenschancen führt (Kongmee et al. 2004, Després et al. 2007). Eine denkbare 
Resistenz der Zielinsekten gegen die Insektizid-behandelten Netze könnte in diesem Sinne 
eine Anpassung der Flughöhe auf eine Höhe von über 1,5 m sein. 

 
2.4.2.3   Biologische Bekämpfung 
Infolge der weitverbreiteten Insektizidresistenzen, die eines der Hauptprobleme in 
Landwirtschaft und Gesundheitswesen darstellen, wendet sich das wissenschaftliche Interesse 
vermehrt biologischen Bekämpfungsmaßnahmen zu. Im Mittelpunkt steht dabei das Ziel, eine 
umweltschonende und ökologisch vertretbare Alternative zur chemischen 
Insektenbekämpfung zu entwickeln. Das Prinzip der biologischen Bekämpfung ist der Einsatz 
von Lebewesen zur Reduktion unerwünschter (Insekten-)populationen; dazu können 
natürliche Feinde, Parasiten, Pilze, Nematoden, Bakterien, Protozoen und Viren gezählt 
werden (Lacey and Orr 1994, Eilenberg et al. 2001, Smith 1919). 

 Die Verwendung von Larviziden zielt auf die Elimination der Larven unerwünschter 
Insektenpopulationen. Diese Methode wird mit Erfolg praktiziert, allerdings ist die 
Wirksamkeit insofern limitiert, dass die Bruthabitate der Zielorganismen auffindbar sein und 
in überschaubarer Menge vorliegen müssen; vielversprechend ist sie vor allem in urbanen 
Regionen. Die WHO empfiehlt, larviciding nur in Kombination mit anderen 
Vektorkontrollmaßnahmen einzusetzen (WHO 2012). Es werden z.B. toxinbildende Bakterien 
eingesetzt, die selektiv antagonistisch auf Entwicklungsstadien von Insekten wirken. Ein 
Beispiel ist Bacillus thuringiensis (Bt), das erstmals in den 1920er Jahren gegen Schadraupen 
eingesetzt wurde und seit 1987 erfolgreich in der Bekämpfung von Stechmücken entlang des 
Oberrheins eingesetzt wird (Emter and Mechler 1987, Arnold et al. 2000). Das bakterielle 
Toxin wirkt sehr spezifisch nur auf Stech- und Kriebelmückenlarven: nach Aufnahme des 
Bakteriums durch die Mückenlarve kommt es erst zu einem Fraßstop, dem die Auflösung des 
Darmepithels und das Absterben der Larve folgt. Die Entwicklung einer Resistenz gilt 
aufgrund des komplexen Wirkmechanismus als unwahrscheinlich. Heute ist Bt auch ein 
wichtiges Pflanzenschutzmittel (Becker et al. 1996, Franz and Krieg 1982, Emter and 
Mechler 1987, Arnold et al. 2000, Mehlhorn 2012).  

Es werden auch natürliche Feinde der unerwünschten Insektenspezies eingesetzt: 
beispielsweise wurden zur Bekämpfung der Aedes aegypti-Mücke, u.a. Vektor von Dengue- 
und Gelbfieber, Toxorynchitinae-Moskitos eingeführt, deren Larven sich von anderen 
Insektenlarven und somit auch von Aedes-Mückenlarven ernähren (Rawlins et al. 1991, 
Tikasingh and Eustace 1992, Ichiro et al. 2008). Die sogenannte Gülle- oder Killerfliege 
(Orphyra spp.) wird erfolgreich zur Reduktion von M. domestica-Populationen in Tierställen 
eingesetzt: die Larven beider Arten entwickeln sich in vergleichbaren Medien unter ähnlichen 
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Bedingungen, Orphyra-Larven sind allerdings larvivor und damit auch Fraßfeinde von M. 
domestica-Larven (Anderson and Poorbaugh 1964, Farkas et al. 1998). Neben dem Einsatz 
von natürlichen Feinden, Parasiten und Pathogenen gibt es einige weitere Methoden, die unter 
den Begriff der Biologischen Bekämpfung fallen. Dazu gehört die sog. Sterile-Männchen-
Technik, bei der sterilisierte Männchen massenweise freigelassen werden und durch Paarung 
mit fertilen Weibchen infertile Nachkommen erzeugen. Eine weitere Strategie ist der Einsatz 
von Insektenpheromonen, um Schadinsekten anzulocken oder zu vertreiben (DeBach and 
Rosen 1991). In der Regel sollten diese Verfahren mit konventionellen 
Bekämpfungsmethoden wie dem Einsatz chemischer Insektizide kombiniert werden. 

 
2.4.2.4   Physikalische Bekämpfung 
In der physikalischen Bekämpfung werden unerwünschte Insektenpopulationen mit 
mechanischen Mitteln bekämpft.  Dazu werden Fallen und Netze, Stäubemittel und weitere 
Methoden angewandt. Diese Verfahren sollten grundsätzlich mit anderen Maßnahmen 
kombiniert werden, um eine höhere Effizienz zu erreichen.  

Fallen sind eine sehr alte Methode zur Insektenkontrolle; im Allgemeinen ist ihr 
Wirkungsgrad allerdings beschränkt. Der erfolgreiche Einsatz hängt maßgeblich von der 
Kenntnis des speziesspezifischen Verhaltens (z.B. Anflughöhe) der Insekten ab. Es gibt 
verschiedene Fallentypen; bewährt haben sich mit Attraktantien ausgestattete Modelle, die 
Insekten gezielt anlocken. Je nach Zielspezies kommen dabei verschiedene Lockstoffe zur 
Anwendung: olfaktorisch wirkende Sexualpheromone zum Beispiel oder erhöhte CO2-
Konzentrationen, die der chemotaktischen Wirtsfindung von Bremsen u.a. hämatophagen 
Insekten dienen (Wilson 1968, Krcmar et al. 2005). Es wurde gezeigt, dass der Einsatz von 
Fallen, die CO2 als Lockstoff verwenden (z.B. die Mosquito Magnet-Fallen)  zu einer 
Reduktion  lokaler Gnitzenpopulationen führen kann (Cilek et al. 2003, Cilek and Hallmon 
2005). Auch optische Signale wie Farben oder Licht können eine Wirkung haben: dunkle 
Farben locken Musziden an, Licht wird im Dunkeln oder nach mechanischer Störung 
angeflogen. Also verwendet man u. a. entsprechend farbige Stoffe und Schwarzlicht- oder 
Steilwandfallen mit Leimanstrichen für Weideflächen. Man weiß außerdem, dass Fliegen 
bevorzugt auf vertikalen Flächen ruhen (Busvine 1980). Farbige oder weiße Klebefallen zum 
Abfangen von Fliegen in Ställen und Innenräumen sind weitläufig bekannt; die Anwendung 
außerhalb von umgrenzten Räumen bringt Nachteile mit sich und ist eher zur Klärung 
wissenschaftlicher Fragestellungen sinnvoll (Johnson 1950, Signorini et al. 2013).   

Eine weitere seit langem bekannte Methode zum Schutz gegen Insekten sind Netze, die 
meist das Eindringen in menschliche oder tierische Behausungen verhindern sollen; sie 
kommen an Fenstern und Eingangsbereichen oder als Bettnetze erfolgreich zum Einsatz. Es 
wurden unter anderem feinmaschige Netze entwickelt, die selbst Kleinstinsekten fernhalten 
können, zudem sind seit den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts Produkte erhältlich, die mit 
Insektiziden getränkt werden und durch Inkorporierung von Schutzstoffen (z.B. UV-Schutz) 
Wirkstoffpersistenzen von einem Jahr oder mehr erreichen (Bradley et al. 1986, Snow et al. 
1988, Meiswinkel 2000, Kampango et al. 2013, Futami et al. 2014).  

Auch Stäubemittel werden zu den physikalischen Methoden gezählt; es kommen 
beispielsweise silikathaltige Stäubemittel zur Anwendung, deren scharfkantige Partikel die 
Insektenkutikula so verletzen, dass die Hämolypmphe austritt und die Insekten vertrocknen. 
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In der Vergangenheit wurden verschiedenste Stäubemittel eingesetzt, z.T. mit für den 
Anwender giftigen Substanzen wie Arsen oder Fluor (Trappmann 1927, Voigt 2010).   

Wenn die Möglichkeit besteht, ist auch das Verbringen der Nutztiere in geschlossene 
Räume wie z.B. Ställe über den Zeitraum von Dämmerungs- und Dunkelphase eine wirksame 
Methode, um sie vor Insektenstichen zu schützen; sämtliche Eingänge und Fenster sollten 
allerdings durch Gaze oder Mückennetze verschlossen sein (Buckley 1938, Cheah and 
Rajamanickam 1991, Doherty et al. 2004). 

 
2.4.2.4.1 Einsatz Insektizid-behandelter Netzzäune 
Mit Insektiziden vorbehandelte Netze werden seit den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts in 
tropischen und subtropischen Regionen mit Erfolg eingesetzt; dies hauptsächlich in Form von 
Bettnetzen zum Schutz von Menschen vor Anopheles-Mücken, den Überträgerinnen der 
Malariaerreger (Alonso et al. 1993, D'Alessandro et al. 1995). Nationale Kampagnen zur 
kostenlosen Verteilung von mit Insektiziden vorbehandelten Bettnetzen, wie sie 
beispielsweise in Mali, Zambia und Togo durchgeführt wurden, führten dort zu einer mehr als 
60%igen Abdeckung der Haushalte mit Bettnetzen (WHO 2005). Mehrere Firmen haben 
derartige Bettnetze entwickelt und sie mit unterschiedlichen Insektiziden vorbehandelt. Um 
die Wirksamkeit aufrechtzuerhalten, müssen viele der Netze allerdings in regelmäßigen 
Abständen wiederbehandelt werden; um dies zu vermeiden wurden langlebige Insektizid-
behandelte Netze (long-lasting insecticide-treated nets, LLIN) entwickelt (Guillet et al. 2001). 
Für die lange Haltbarkeit der LLIN sind spezielle Behandlungsverfahren verantwortlich, die 
eine verzögerte Freigabe des eingearbeiteten Wirkstoffes und den Schutz u.a. vor 
Auswascheffekten oder UV-Strahlung bewirken.  

Das Prinzip der Bettnetze kann auch zum Schutz von Nutzvieh eingesetzt werden. 
Insektizid-behandelte Netzzäune werden dazu um ganze Tierställe, –gehege oder -weiden 
gespannt und so der Einflug von Insekten verhindert. Das beim Anfliegen des Zaunes über 
Tarsen aufgenommene Kontaktinsektizid führt je nach inkorporiertem Wirkstoff und  dessen 
Konzentration in wenigen Minuten zu Paralyse oder Tod des Insektes. 

Da die Netztechnologie das Anflugverhalten von Insekten bei der Wirtsfindung nutzt, 
ist bei ihrem Einsatz die durchdachte Anbringung unter Beachtung der natürlichen 
Verhaltensweisen der Zielinsekten wichtig. Bei größeren Distanzen (mehrere hundert Meter) 
orientieren sie sich zunächst an olfaktorischen Lockstoffen und fliegen (bei Windstärken <5 
m/sec) gegen die Windrichtung zum Wirtstier. Erst auf kurzen Distanzen unter 50 m - je nach 
Wirtstiergröße - findet eine visuelle Orientierung statt (Allan et al. 1987). Man weiß 
außerdem, dass Mücken- und Fliegenartige auf der Wirtssuche in der Regel nahe am Boden 
fliegen und eine Anflughöhe von 1 m meist nicht überschritten wird (Gouteux and Jarry 1998, 
Bauer et al. 2012, Faiman and Warburg 2012).  

In vorhergehenden Studien erwiesen sich mit Insektiziden vorbehandelte Netzzäune von 
1 m Höhe als ausreichend, um effektiv Insekten vom Eindringen in die geschützten Bereiche 
abzuhalten (Maia et al. 2010). Die Zahl der Studien ist überschaubar, die sich mit der 
Wirksamkeit von Insektizid-behandelten Netzzäunen unter tropischen Bedingungen befassen. 
Erstmals in diesem Zusammenhang wurden solche Netze von Bauer et al. (2006) in Afrika 
eingesetzt: zum Schutz von exotischen Hochleistungskühen wurden im Rahmen eines EU-
finanzierten Projekts in den Jahren 2001/2002 im westlichen Kenia Milchvieh-
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Offenstallungen durch einen ca. 1,5 m hohen, beta-cyfluthrinbehandelten Netzzaun geschützt; 
eine ungeschützte Tiergruppe diente der Kontrolle. Die Inzidenz der durch Tsetsefliegen 
übertragenen Trypanosomen-Infektionen wurde monatlich überprüft. Außerdem wurde das 
Netzmaterial regelmäßig auf seine biologische Wirksamkeit untersucht. Es zeigte sich eine 
durch mechanische äußere Einflüsse bedingte Haltbarkeit von weniger als zwei Monaten, die 
durch zusätzlich angebrachten Maschendraht auf 12 Monate verlängert werden konnte. 
Bereits kurze Zeit nach Aufbau des Netzschutzes konnte keine Fliege mehr innerhalb der 
geschützten Bereiche gesichtet werden; unter anderem wurde eine deutlich reduzierte 
Trypanosomen-Infektionsrate innerhalb der Versuchsgruppe im Vergleich zu den 
Kontrollkühen nachgewiesen. Neben verbesserter Futteraufnahme, vermehrtem 
Ruheverhalten und ruhigerem Verhalten der Rinder während des Melkens betonten die 
Viehhalter eine geringere Anzahl an Lästlingsinsekten und Mücken auch in der Umgebung 
der geschützten Kraals. Die Bio-Assay-Untersuchungen der Netze belegten eine biozide 
Persistenz von wenigstens 6 Monaten (Bauer et al. 2006). Die positiven Effekte des Schutzes 
mittels insektizidhaltiger Netzzäune konnten durch zwei weitere Studien in tropischen 
Regionen bestätigt werden, die vom Institut für Parasitologie und Tropenveterinärmedizin der 
FU Berlin durchgeführt wurden. 

Der Schwerpunkt der Studie von Maia et al. (2010) lag auf der Überwachung der 
Insektendichte innerhalb und in der Umgebung von experimentell eingerichteten 
Offenstallungen in Kumasi/Ghana, vor, während und nach einer 6-wöchigen Intervention mit 
Insektizid-behandelten Netzzäunen; zudem wurde die Insektizidpersistenz im Netzmaterial 
über 9 Monate überwacht. Die Insektenabundanz wurde unter anderem mit Hilfe zweier 
Fallentypen, Foto- und Videoaufnahmen protokolliert. Resultat war eine stark reduzierte 
Insektendichte im geschützten Innenbereich der Gehege und in der näheren Umgebung, die zu 
ungestörtem Fress- und Ruheverhalten der betroffenen Tiere führte. Die 
Insektizidkonzentration im Netzmaterial zeigte auch nach 9 Monaten eine ausreichende 
biozide Wirksamkeit (Maia et al. 2010). 

Als Reaktion auf eine verlustreiche Infektion mit Trypanosomen in ghanaischen 
Schweinehaltungen führten Holzgrefe (2012) eine weitere Studie durch, die die 
Auswirkungen einer Intervention mit Insektizid-behandelten Netzzäunen auf die lokale 
Tsetsefliegenpopulation untersuchen sollte. Innerhalb von zwei Monaten nach Beginn der 
Intervention konnte eine Reduktion der Tsetsefliegen um 90% und in den nachfolgenden 
Monaten um 95% festgestellt werden. Auch die Trypanosomen-Prävalenz war von 76% zu 
Untersuchungsbeginn auf 6% 6 Monate später abgefallen (Holzgrefe 2012, Bauer et al. 2011). 

Im Jahr 2009 veröffentlichten Kamau et al. (2009) eine Studie, in der Ziegen in 
tropischer Umgebung durch einen mit 1%igem Deltamethrin und Kokosnussöl 
vorbehandelten, 1,5 m hohen Netzzaun effektiv vor Trypanosomen-Infektionen geschützt 
wurden: innerhalb von 2 Monaten fiel die Infektionsrate von 87,5 auf 12,5% und in den 
Folgemonaten auf null ab, während sie bei einer ungeschützten Kontrollgruppe von 38,9 auf 
61,1% stieg. Lassane et al. (2011) untersuchten die Wirksamkeit von Insektizid-behandelten 
Netzen zum Schutz von Milchkühen in peri-urbanen Bereichen von Burkina Faso und Mali. 
Auch hier konnte ein Erfolg in der Reduktion von Lästlingsinsekten verzeichnet werden 
(Lassane et al. 2011).   

In den Jahren 2008-2010 führte der Tiergesundheitsdienst Bayern e.V.  in 
Zusammenarbeit mit dem Institut für Parasitologie und Tropenveterinärmedizin der FU Berlin 
Studien zum Einsatz Insektizid-behandelter Netze in deutschen Milchvieh- und 
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Vererberbetrieben durch. Für diese Untersuchungen wurden von der Firma COGNIS/Henkel 
hergestellte Netze verwendet, die mit mikroverkapseltem Deltamethrin in einer Konzentration 
von 80-120 mg pro Quadratmeter behandelt worden waren. Der Fokus lag hier auf der 
Untersuchung des Einflusses der Netze auf Lebensmittelsicherheit und Umwelt-
verträglichkeit. Dazu wurden einerseits Fleisch-, Milch- und Dungproben, andererseits Netz-, 
Boden- und Wasserproben untersucht. In keiner der untersuchten Proben konnten den 
jeweiligen Grenzwert überschreitende Deltamethrinkonzentrationen ermittelt werden (Frenzel 
2010, unveröffentlichter Bericht). Ein direkter Rückschluss anhand dieser Untersuchungen 
auf die möglichen Risiken des Einsatzes Insektizid-behandelter Netze in beispielsweise einem 
westafrikanischen Land  ist aufgrund der unterschiedlichen klimatischen Gegebenheiten 
allerdings nicht möglich. Im Vergleich zur vorliegenden Studie weichen zudem die 
Deltamethrinkonzentrationen im verwendeten Netzmaterial und dessen 
Einarbeitungsverfahren voneinander ab. Vergleichbare Untersuchungen stehen in diesem 
Bereich noch aus.  

Die aufgeführten Arbeiten können als Hinweise auf den Nutzwert und die Risiken bei 
der Verwendung von Insektizid-behandelten Netzen gewertet werden: Es konnte u.a. gezeigt 
werden, dass der Einsatz behandelter Netze eine Möglichkeit darstellt, eine größere Menge an 
Tieren über eine längere Zeitspanne hochwirksam mit vergleichsweise geringem Aufwand 
und mit sofortiger Wirkung zu schützen. Im Vergleich zu anderen Methoden der 
Insektenbekämpfung, wie z.B. der Anwendung von Sprays, Flüssigkeiten oder Pour-on-
Formulierungen, ist dies ist ein klarer Vorteil. Die Verwendung von Insektizid-behandelten 
Netzen ist im Vergleich zu den eben genannten Formen der Insektizidausbringung auch 
deshalb sinnvoll, weil ein direkter Kontakt zwischen den -auch für den Säugetierorganismus 
giftigen- insektiziden Wirkstoffen und der Tierhaut umgangen und somit 
Unverträglichkeitsreaktionen vorgebeugt werden kann. 

Laut der seit 2007 EU-weit geltenden sog. REACH-Verordnung sind derzeit innerhalb 
der Europäischen Union ausschließlich Pyrethroide zur Herstellung und Anwendung 
imprägnierter Netze zugelassen. Auch in den Empfehlungen der WHOPES zur Prävention 
und Kontrolle von Malaria wurden lediglich Pyrethroid-behandelte Moskitonetze gelistet – im 
Jahre 2009 unter anderem das von der Firma Vestergaard Frandsen entwickelte ‚PermaNet2‘ 
(WHO 2009). 

Prinzipiell ist der Einsatz von Insektizid-behandelten Netzen im Vergleich zu anderen 
Methoden des Insektizideinsatzes zwar auch hinsichtlich der Resistenzproblematik von 
Vorteil: so nennt die WHO als eine Strategie zur Vermeidung oder Verlangsamung der 
Entwicklung von Insektizidresistenzen die gezielte, fokale Ausbringung von Insektiziden, bei 
der empfängliche Populationen in sog. Nischen überleben und durch ihre Vermehrung mit 
resistenten Reliktpopulationen deren Resistenz verringern können (WHO 2001). Dies wird 
durch den Einsatz mit Insektiziden imprägnierter Netzzäune ermöglicht. Angesichts der 
aktuellen Lage zunehmender Resistenzen gegen Pyrethroide stellt die Abhängigkeit von einer 
einzigen Insektizid-Wirkstoffklasse aber einen Schwachpunkt von Insektizid-behandelten 
Netzzäune dar (Zaim et al. 2000, IRAC 2011). In einigen Studien wurde zwar auch die 
Verwendung anderer Insektizide zur Imprägnierung von Bettnetzen untersucht; es konnte 
allerdings kein vollwertiger Ersatz gefunden werden, der die Wirksamkeit und Wirkdauer, 
Sicherheit und Verträglichkeit synthetischer Pyrethroide gewähren kann (Floore 1985, Miller 
et al. 1991, Zaim et al. 2000, WHO 2007).  
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3 Material und Methoden  

3.1 Studienplan und Studienziel 
Die vorliegende Studie diente der Überprüfung der Wirksamkeit von Insektizid-behandelten 
Netzzäunen zum Schutz von Rindern vor Schad- und Lästlingsinsekten unter tropischen 
Bedingungen und im agropastoralen Produktionssystem der Fulani.  

Durch die Ausbringung von mit Insektiziden vorbehandelten Netzen, die um 
Viehpferche (Kraals) gespannt wurden, sollten Tiere und Menschen innerhalb und in der 
Umgebung der eingezäunten Bereiche vor Insektenbefall und -belästigung und deren Folgen 
geschützt werden. Entomologische und produktivitätsbezogene Parameter und das subjektive 
Empfinden der Viehhalter sollten in die Wirksamkeitsprüfung einbezogen werden. 

Die Feldforschungen fanden von April bis Dezember 2012 in der Region Hauts-Bassins, 
Burkina Faso, statt. Für die Untersuchungen wurden zwei vergleichbare Fulani-Siedlungen im 
peri-urbanen Gebiet der Stadt Bobo-Dioulasso ausgewählt, von denen eines das Interventions- 
und eines das Kontrolldorf darstellte.  

Die Studie hatte einen biphasischen Aufbau, bestehend aus einer Prä-Interventions- und 
einer Interventionsphase. Die Prä-Interventions-Studie umfasste die Monate Mai-August 2012 
und gab Aufschluss über den status quo der Studientiere und der lokalen Insektenpopulation. 
Im Verlauf dieser Studienphase wurden eine Bestandsaufnahme und eine 
Fragebogenerhebung durchgeführt, sowie entomologische und produktivitätsbezogene Daten 
erhoben. 

Die Interventionsphase fand in den Monaten September bis Dezember 2012 statt und 
wurde durch die Ausbringung der Insektizid-behandelten Netzzäune im Interventionsdorf 
eingeleitet. Diese Studienphase sollte die Auswirkungen der imprägnierten Netzzäune auf die 
Rinderherden des Interventionsdorfes erfassen. Die vergleichenden entomologischen und 
produktivitätsbezogenen Untersuchungen wurden, teilweise erweitert, weitergeführt; eine 
zweite Umfrage unter den Studienteilnehmern schloss die Studie ab. 

 

3.2 Studienregion 
Die Feldforschungen zur vorliegenden Studie wurden in der in Westafrika gelegenen 
Republik Burkina Faso (9°N - 15°N / 5°W - 2°O) durchgeführt. Burkina Faso ist ein 
Binnenland und grenzt an die Länder Niger, Mali, Benin, Togo, Ghana und Elfenbeinküste. 
Die Bevölkerung Burkina Fasos zählt zu den ärmsten der Welt und umfasst zahlreiche 
Ethnien, unter denen das alte Nomadenvolk der  Fulani etwa 10 % ausmacht (indexmundi 
1995, Levinson 1998). Die Einwohnerzahl wird im Jahr 2014 bei einem jährlichen Zuwachs 
von 3,05% auf 18.365.123 geschätzt (CIA 2014). Wie die meisten afrikanischen Länder ist 
Burkina Faso ein Agrarland; die Wirtschaft basiert hauptsächlich auf dem Export von Gold 
und Baumwolle (CIA 2014).  

Administrativ ist das Land in 13 Regionen unterteilt, die sich wiederum in 45 Provinzen 
gliedern (anonymous 2007). Als Studienregion wurde die im subtropischen Südwesten des 
Landes gelegene Region Hauts-Bassins gewählt, die eine Landesfläche von 25.479 km² 
aufweist und die Provinzen Houet, Kénédougou und Tuy umfasst. In der am dichtesten 
besiedelten Provinz, Houet, liegt die Gemeinde Bama (11°24`N, 04°24`W); sie liegt im 
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Vallée du Kou, dem Tal des Kou-Flusses, und beginnt etwa 30 km nordwestlich der 
Hauptstadt der Region, die gleichzeitig zweitgrößte Stadt des Landes ist: Bobo-Dioulasso. 
Das Siedlungsgebiet mit sieben Dörfern umfasst 1200 ha Land und ist von Waldsavanne 
umgeben. Hier wird seit den 1970er Jahren extensiver Reisanbau betrieben (Dabiré et al. 
2007). Der Gemeinde Bama gehören die beiden fulanischen Niederlassungen Camp peulh 
allemand und Camp peulh akanakagouana an, die als Studiendörfer gewählt wurden. Das 
nächstgelegene größere Dorf Badara ist über eine Nationalstraße mit Bobo-Dioulasso 
verbunden. 

 

 

3.2.1 Landschaft und Wirtschaft  
Das vorwiegend flache Land Burkina Faso wird von Savannenlandschaften unterschiedlicher 
Art geprägt. Während im Landesnorden Dornsavannen dominieren, werden die mittleren und 
südlichen Landesteile der Guinea-Savanne zugerechnet, die durch weite Grasflächen mit 
vereinzeltem Buschwerk und Bäumen charakterisiert ist (Hoering 2009, FAO 2014). Diese 
Ebenen werden von den Flüssen Mouhoun, Nazinon und Nakambé durchflossen. Die Region 
Hauts-Bassins wird durch Hochplateaus und Täler, sanfte Hügel und Anhöhen geprägt und 
stellt durch den vergleichsweise hohen Grad an jährlichem Niederschlag eine der wichtigsten 
bewirtschafteten Agrarzonen des Landes dar (anonymous 2007). So liegt die wirtschaftliche 
Nutzung des fruchtbaren Landes vorrangig im Ackerbau, wobei hauptsächlich Getreide 

Abbildung 1:  Landkarte von Burkina Faso, Westafrika (http://informatics.icipe.org/databank/maps.htm) 
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angebaut wird: an erster Stelle Sorghum, Mais und Hirse. Ebenfalls von hohem Stellenwert ist 
der Anbau von Baumwolle, dem wichtigsten Exportgut Burkina Fasos (Ministére de 
l’administration territoriale et de la decentralisation 2008). 

Neben der agrarwirtschaftlichen Nutzung des Landes ist die Haltung von Vieh eine 
bedeutende Einkommensquelle für einen Großteil der burkinischen Bevölkerung. Es werden 
Geflügel, Schweine, Esel und vor allem Rinder, Ziegen und Schafe gehalten, in den 
nördlichen Regionen des Landes auch Kameliden. Rinder sind für die Fleisch- und 
Milchproduktion, als Zugtiere und Kapitalreserve von Bedeutung.  

Grundsätzlich wird zwischen zwei Formen der Viehhaltung unterschieden. Die 
traditionellen, extensiven Systeme werden vom Großteil der Viehhalter betrieben und 
zeichnen sich durch eine geringfügige Nutzung von zootechnischen und 
veterinärmedizinischen Dienstleistungen aus; zu ihnen zählt neben den sesshaften extensiven 
Systemen auch das traditionelle System der Ethnie Peulh (Fulani, Fulbe, Foulah u.m.). Auf 
der anderen Seite gibt es die weiterentwickelten, ‘modernen‘ Haltungssysteme, zu denen die 
halbintensiven und intensiven Systeme gehören – sie sind  vermehrt in den Ballungszonen um 
die Städte herum zu finden (Ministére des ressources animales 2012).  

 

3.2.2 Klima 
Klimatisch gesehen ist Burkina Faso ein Land der Extreme; es wird durch zwei etwa gleich 
lange Jahreszeiten geprägt: Die Regen- und die Trockenzeit. Auf der Grundlage des jährlichen 
Niederschlags werden innerhalb des Landes drei Klimazonen unterschieden: die Sahelzone in 
Nord-Burkina Faso mit weniger als 650 mm jährlichem Niederschlag, die Nordsudanzone im 
Südosten mit 650-1000 mm jährlichem Niederschlag und die Südsudanzone in Südwest-
Burkina Faso mit 1000-1300 mm jährlichem Niederschlag. Der Ariditätsgrad steigt also von 
Süd nach Nord, mit Höhepunkt in der Sahelzone, die im Norden des Landes beginnt (Kagoné 
2001).  

Die Projektregion liegt in der Südsudanzone, hier dauert die jährliche Regenzeit 4-5 
Monate an. Der Regen fällt im Zeitraum zwischen April und Oktober.  

 

3.3 Studienpopulation 
Im sub-saharischen Afrika leben heutzutage über 186 Mio. Rinder, die alle der Gattung Bos 
angehören. Sie können weiterhin grundsätzlich einer von zwei Gruppen zugeordnet werden: 
der Bos indicus-Gruppe, deren Vertreter sich durch einen charakteristischen Höcker 
auszeichnen oder der Bos taurus-Gruppe, die keinen Höcker besitzen. Daneben gibt es 
zahlreiche Kreuzungsprodukte (Epstein 1971, Rege 1996, Rege 1998).  

Taurine Rassen, zu denen die N’dama, Baoulé und Méré gehören, sind hauptsächlich 
südlich des 14. Breitengrades Nord zu finden, während zebuine Rassen wie das Zébu peul 
soudanien aus Burkina,  das Azawak aus Niger oder das Gudali aus Nigeria vor allem 
zwischen dem 14. und 18. Breitengrad Nord vorkommen. 

Die in Burkina Faso verbreiteten Rinderrassen werden in lokale und exotische Rassen 
unterteilt. Als lokale Rassen werden diejenigen angesehen, die von der CEDEAO     
(Communauté Economique des Etats de l’Afrique de l’Ouest) gelistet werden, alle anderen 
gelten als exotisch. Zu Letzteren gehören u.a. die Rassen Jersey, Braunvieh, Limousine und 
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Holstein, die ausschließlich in Form von tierischem Samen nach Westafrika importiert 
werden.  

Eine Studie des IEPC (Initiative Elevage Pauvreté Croissance) im Jahre 2004 ergab für 
Burkina Faso einen Anteil an taurinen Baoulé-Rindern von 18% und einen 61%igen Anteil 
des Zebu peulh soudanien. Daraus wurde für das Jahr 2012 eine Kopfzahl von landesweit 
1.572.809 Baoulé-Rindern und 5.330.008 Zebu peulh-Rindern errechnet (Ministére des 
ressources animales 2012). 

Das burkinische Ministerium für ‚Tierische Rohstoffe‘ (Ministére des ressources 
animales) gibt in seiner jährlichen Statistik des Jahres 2011/2012 eine Zahl von landesweit 
insgesamt 8.566.448 Stück Rind an, die geschätzt 25.550,54 Tonnen Fleisch und 
3.194.279,50 Tonnen Milch produzierten – der Rindfleischanteil an der nationalen 
Gesamtfleischmenge betrug somit rund 60%. Für die Region Hauts-Bassins wurden im 
gleichen Jahr 1.422.423 Rinder gezählt, die 1.553.388 Tonnen Milch lieferten. Verglichen mit 
den vorigen Jahren ist sowohl auf regionaler als auch auf nationaler Ebene ein Anstieg des 
Rinderbestandes zu vermerken (Ministére des ressources animales 2011).  

Die wichtigste Gruppe von Viehhaltern ist in Burkina Fasos die Gemeinschaft der 
Fulani (Peulh, Fulbe): über 70% des nationalen Rinderbestandes ist in ihren Händen. Sie 
halten ihre Tiere in reinen Rinderherden oder in Gemeinschaft mit kleinen Wiederkäuern. Die 
präferierte Rasse ist das Zebu peulh soudanien: Bullen und Ochsen gelten mit einem 
Adultgewicht von rund 320 kg und einer Schlachtausbeute von 48% als gute 
Fleischlieferanten, weibliche Tiere sind dagegen nur mäßige Milchproduzenten - sie 
produzieren täglich 2-3 Liter Milch (Kagoné 2001). Es kommen auch andere zebuine Rassen 
wie das Zebu Goudali oder Zebu Azawak in den Herden der Peulh vor. Um die Resistenzlage 
gegen lokale Krankheiten zu erhöhen, werden die trypanosensiblen zebuinen Rassen in 
unterschiedlichen Gewichtungen mit autochthonen, taurinen Rassen verpaart - bei letzteren 
handelt es sich in dieser Region in der Regel um Baoulé-Rinder, die Repräsentanten der 
sogenannten Savannah oder Westafrican Shorthorn-Gruppe sind. Sie sind durch einen 
niedrigen Körperbau - Kühe messen 90-100 cm, Bullen 100-110 cm - einen massigen Kopf 
mit kurzen Hörnern und ein meist dunkles Haarkleid charakterisiert (Felius 1998).  

 

3.4 Studiendörfer  
Die fulanischen Niederlassungen Camp peulh allemand und Camp peulh akanakagouana 
trennt eine Entfernung von etwa 4 Kilometern. Diese Entfernung sollte ausreichen, um 
Auswirkungen der Intervention auf das Kontrolldorf zu vermeiden. Die fulanischen 
Siedlungen sind vergleichbar in Hinsicht auf studienrelevante Bereiche wie Produktions- und 
Wirtschaftsweise, kulturellem Hintergrund und Insektenproblematik. Per Zufallsprinzip und 
aufgrund einer einfacheren Verständigung mit den Bewohnern des Dorfes wurde das Camp 
peulh allemand zum Interventionsdorf bestimmt. Das Camp peulh akanakagouana war somit 
das Kontrolldorf. 

Rund 2,5 Kilometer von den Studiendörfern entfernt, verfügt das Dorf Badara über eine 
weit höher entwickelte Infrastruktur und liegt an der geteerten Nationalstraße N°9.  

Mithilfe von Bewohnern der Studiendörfer wurden im Laufe der Studie 
standortspezifische Charakteristika erhoben; u.a. wurden unter Verwendung eines Global 
Positioning System (GPS) wichtige Punkte wie die Standorte der Hütten von 
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Studienteilnehmern, Rinder-Kraals und der ausgebrachten Insektenfallen georeferenziert und 
damit Übersichtskarten der Studienregion und der Studiendörfer angefertigt (s. Abb. 2, 8 und 
9).  

Beide Dörfer bestehen laut Aussage der Dorfbewohner etwa seit den achtziger Jahren 
des 20. Jahrhunderts und verfügen bis heute kaum über materielle Güter. Die Dorfbewohner 
bedienen sich der bereits beschriebenen agropastoralen Wirtschaftsform und erledigen 
alltägliche Geschäfte im nahe gelegenen Dorf Badara bzw. Bobo-Dioulasso. Familiäre 
Strukturen und Aufgabenverteilung ähneln sich in beiden Siedlungen stark: jedes Mitglied 
(jede Familie) der Gemeinschaft wirtschaftet autonom, untersteht aber in die Gruppe 
betreffenden Entscheidungen dem Dorfchef. 

Wie viele andere afrikanische Bauern und Viehhalter stehen die Bewohner beider 
Studiendörfer vor existenzbedrohenden Problemen. Dies sind in der Trockenperiode vor allem 
Wasser- und Futtermangel, eng verknüpft mit der Problematik der ungeklärten 
Landnutzungsrechte, sowie eine Reihe von Krankheiten, die zu einem großen Anteil durch 
Insekten verbreitet werden und stark produktionsmindernd wirken. 

Obwohl beide Siedlungen in der Nähe des Flusses ‚Kou‘, Teil des weitverzweigten 
Wassernetzes der schwarzen Volta, liegen, besteht im Interventionsdorf außerhalb der 
Regenzeit ein ständiger Wassermangel, da Großbauern  Besitzansprüche auf siedlungsnahe 
Wege und Zugänge zum Fluss erheben und  sie den Viehzüchtern verwehren; so muss zum 
Erreichen des Flusses erst eine Strecke von mehreren Kilometern zurückgelegt werden. Da 
dieses Dorf auf einer Anhöhe liegt, scheiterten Versuche, Brunnen anzulegen, an der großen 
Entfernung zum Grundwasser. Die meisten Familien des Kontrolldorfes Camp peulh 
akanakagouana verfügen dagegen über einen eigenen Brunnen, deren Wasser z.T. auch zum 
Tränken der Tiere genutzt wird.  

Für das Kontrolldorf wiegt ein anderes Problem schwer: die in der Umgebung dieser 
Siedlung expandierenden Ackerbauern beschneiden stetig Grasflächen und Lebensraum, 
sodass das Weideland für die großen Rinderherden nicht mehr ausreicht und unausweichlich 
auf die Praxis der sog. Transhumanz zurückgegriffen werden muss. Dazu wandern i.d.R. die 
ältesten verfügbaren Söhne der Familien, nach eigener Angabe durchschnittlich etwa neun 
Monate des Jahres, mit dem  Großteil der Rinderherden in südlichere, wasserreiche 
Territorien; in der Siedlung verbleiben neben schwachen oder kranken Rindern nur die 
hochträchtigen und laktierenden Kühe mit ihren Kälbern. Während der Transhumanz wird 
versucht, in regelmäßigen Abständen in die Nähe der Siedlung zu gelangen, um einige Tiere 
‚auszutauschen‘: hochträchtige oder frisch abgekalbte Kühe werden ins Dorf geschafft und 
durch inzwischen zu Kräften gekommene Rinder oder Kühe mit älter gewordenen Kälbern 
ersetzt. Die Kühe, die in der Siedlung bleiben, werden morgens von den fulanischen Männern 
gemolken und  ihre Milch umgehend an Händler der Region oder Molkereien in Bobo-
Dioulasso verkauft - dies stellt die wichtigste Einnahmequelle der Bauern dar.  

Die alljährlich zwischen April und Juli einsetzende Regenzeit lindert die Versorgungs-
schwierigkeiten, bringt aber andere Probleme mit sich: Tiere und Menschen sind innerhalb 
kürzester Zeit einem exponentiell ansteigenden Insektendruck ausgeliefert. Die vor allem 
durch Fliegen und Bremsen verursachte Belästigung der Rinder und die gleichzeitige 
Übertragung von Vektorenkrankheiten führen zu deutlichen wirtschaftlichen Einbußen.  
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Abbildung 2: Schematische Übersicht der Studienregion mit den beiden Studiendörfern Camp peulh allemand 
(CA) und Camp peulh akanakagouana (CP) sowie dem Dorf Badara (B) und zwei Flussläufen des Flusses 
‚Kou‘, Juni 2012 

 

3.5 Studientiere 
An der vorliegenden Studie nahmen im Interventionsdorf insgesamt 673 und im Kontrolldorf 
169  weibliche und männliche Rinder aller Altersgruppen teil, die auf 13 Herden im 
Interventions- und 7 Herden im Kontrolldorf aufgeteilt waren (s. Tab 1); nach fulanischer 
Tradition werden alle Rinder in gemischten Herden gehalten. Nur wenige Tiere sind 
phänotypisch eindeutig der Bos indicus oder Bos taurus-Gruppe zuzuordnen, die meisten 
Rinder sind Kreuzungsprodukte aus Zebu- und Baoulé-Rindern. Diese sind durch einen im 
Vergleich zum Zebu verkleinerten Höcker und mittellange Hörner charakterisiert. 
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Tabelle 1: Anzahl der untersuchten Tiere sowie Rassen- und Geschlechterverteilung in den Studienherden des 
Interventions- und Kontrolldorfes, Mai 2012 

 
 Interventionsdorf Kontrolldorf 

Gesamtzahl Rinder 
Alter > 6 Monate 
Alter ≤ 6 Monate 

673 
555 
118 

169  
132 
37 

Herdenzahl 13 7 

Herdengröße 22-87 Tiere 
(MW 52 Tiere/Herde) 

8-45 Tiere 
(MW 24 Tiere/Herde) 

Weibliche Tiere * 
Männliche Tiere * 

432 (64%) 
123  (18%) 

94 (56%) 
38 (22%) 

Rassen- und Geschlechter- 
Verteilung **: 
Baoulé weiblich 
 männlich    
B-Z weiblich                     
 männlich   
Zebu weiblich            
 männlich 

 
 
68 (12%) 
14 (3%) 
271 (49%) 
69 (12%) 
88 (16%) 
45 (8%) 

 
 
24 (18%) 
8 (6%) 
60 (46%) 
24 (18%) 
9 (7%) 
7          (5%) 

 
* nur Tiere älter als 6 Monate 
** nur Tiere älter als 6 Monate; in Klammern Anteil bezogen auf Gesamtzahl Tiere älter als 6 Monate 
B-Z:  Tiere phänotypisch als Kreuzungsprodukt aus Baoulé und Zeburind eingeordnet 
 

In beiden Dörfern sind die Rinder tagsüber auf Wanderung und grasen auf 
verschiedenen Weiden in der Umgebung; zwischen ca. 18 Uhr abends und 6 Uhr morgens 
werden sie in Kraals gesperrt. I.d.R. werden alle Kälber (die noch beim Muttertier trinken) 
nachts vor den Kraals angebunden, die jüngsten und schwächsten (bis etwa 3 Monate) 
verbleiben auch tagsüber angepflockt im Dorf.   

Eine Beurteilung des Ernährungszustandes aller Rinder ab Färsen- bzw. Jungbullen-
alter wurde auf Grundlage eines modifizierten Schemas von Butterworth und Nicholson 
(Nicholson and Butterworth 1989) vorgenommen (s. Tab. 2). Die Vergleichbarkeit der 
erhobenen Daten aus beiden Studiendörfern wurde mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests überprüft.  
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Tabelle 2:  Kriterien zur Beurteilung des Ernährungszustandes der Studientiere, modifiziert nach Nicholson und 
Butterworth (Nicholson and Butterworth 1989), Mai 2012 
 

Einstufung                                       Beschreibung 

1                                                          sehr mager  

2                                                          mager  

3                                                          leicht unter   
                                                            Normalgewicht  

4                                                          normalgewichtig 

5                                                          fett            

6                                                          sehr fett               

 

3.6 Monitoring 
Die Wirksamkeit der Intervention mit Insektizid-behandelten Netzen sollte anhand von 
entomologischen und Produktivitätsparametern beurteilt werden; diese wurden Großteils über 
den gesamten Zeitraum der Prä-Interventions- und der Interventionsstudie protokolliert. Zu 
Anfang und Ende der Studie fanden Fragebogenerhebungen unter den Dorfbewohnern statt. 
 

3.6.1 Entomologische Parameter 
Mithilfe entomologischer Parameter wurden Veränderungen in der lokalen 
Insektenpopulation verfolgt. Daten wurden einerseits durch den Einsatz von Insektenfallen 
erhoben, deren Fänge auf ausgewählte Zielinsekten untersucht wurden. Andererseits sollte die 
Belastung der Rinder (und Menschen) durch Insekten visuell dargestellt und ausgewertet 
werden; dazu wurde die Fliegenbefallsintensität an Melkgefäßen fotografisch festgehalten und 
mithilfe von Videoaufnahmen eine quantitative Auswertung von Abwehrbewegungen der 
Rinder gegen Insekten vorgenommen. 
 
3.6.1.1   Insektenfallen 
Es kamen drei Fallentypen zur Anwendung, die in der Prä-Interventions- und 
Interventionsphase (Juni-Dezember 2012) zum Monitoring bestimmter Insektengruppen 
ausgebracht wurden: Schwarzlicht-, Ngu- und Klebstofffallen. Die Fallen wurden außerhalb 
der Tiergehege aufgestellt, um sie vor Beschädigung durch die in den Kraals stehenden 
Rinder zu schützen. Die Fallen wurden einmal wöchentlich für 12 Stunden ausgebracht bzw. 
aktiviert. Als Zielinsekten wurden folgende Gruppen definiert: Muscinae (Musca spp.), 
Stechende Fliegen (Stomoxyinae), Bremsen (Tabanidae), Stechmücken (Culicidae) und 
Gnitzen (Culicoides). Auch Sandmücken (Phlebotominae), Tsetsefliegen (Glossinidae) oder 
Kriebelmücken (Simulidae) wurden als Zielinsekten bestimmt, kamen aber nur in wenigen 
Ausnahmefällen bzw. überhaupt nicht in den Insektenfängen vor. Alle anderen Insekten 
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wurden als Beifang angesehen und nicht weiter untersucht. Die Insektenfänge wurden nach 
dem Einholen umgehend im parasitologischen Labor des CIRDES aufbereitet. 
 
3.6.1.1.1 BioGents © Sentinel Schwarzlichtfallen  
In beiden Studiendörfern kamen jeweils vier BioGents© Sentinel-Schwarzlichtfallen (BG-
Fallen) zum Einsatz. BG Sentinel-Fallen wurden von der  Arbeitsgruppe Dr. Martin Geier des 
Instituts für Zoologie an der Universität Regensburg, Deutschland, zum Fang von 
Stechmücken entwickelt (Rose 2006). Es gibt verschiedene Varianten der BG-Sentinel-Fallen, 
die sich durch das verwendete Attraktans unterscheiden: in dieser Studie wurden 
Kaltlichtkathoden als Lockmittel eingesetzt. BG-Sentinel-Fallen bestehen aus einem 55 cm 
hohen weißen Plastikgehäuse mit einem inneren Durchmesser von 30 cm. 

 

 

Abbildung 3: Schematischer Aufbau der BioGents©  Sentinel Schwarzlichtfalle, BioGents, Regensburg (© 
Handbuch für die BG Sentinel UV-Licht Falle, BioGents GmbH, Regensburg) 

 
Die Leuchtstoffröhre kann oberhalb des Plastikgehäuses an zwei Schlaufen befestigt 

werden. In der vorliegenden Studie wurden dunkelblaue UV-Kaltlichtkathoden mit den 
Maßen 4x300 mm verwendet, die kommerziell erhältlich sind und unter einer Spannung von 
12 Volt leuchten (Conrad, Best. Nr. 581744). Im Inneren der Falle befinden sich ein 
umgekehrt eingebauter Ventilator und ein mit 70%igem Äthanol gefüllter Fangbecher, in den 
die angelockten Insekten hinein fallen und zeitgleich abgetötet und konserviert werden. Der 
Fangbecher ist von einem grobmaschigen Netz bedeckt, sodass größere Insekten vom 
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Eindringen abgehalten werden. Der Ventilator wird mit 12 Volt und 3,6 Watt betrieben und 
unterstützt durch seinen ins Falleninnere gerichteten Sog das Ansaugen der angelockten 
Insekten in den Fangbecher (s. Abb. 3). Die Stromversorgung von Ventilator und 
Leuchtstoffröhre wurde in dieser Studie von einer wieder aufladbaren Lithium-
Motorradbatterie übernommen. BG Sentinel-Fallen sind einfach in der Anwendung und sehr 
robust; dennoch war ein Schutz der Fallen vor den in der Regenzeit zum Teil extremen 
Witterungsbedingungen notwendig. So wurden Schutzgestelle mit den Maßen 100x60x70 cm 
angefertigt, die aus einer durch je vier Aluminiumpfeiler gestützten und mit Plastikfolie 
geschützten Dach- und einer Bodenplatte aus Spanplatten bestanden (s. Abb. 4). Mithilfe von 
Eisenheringen wurden die Gestelle im Boden verankert oder mit Plastikschnüren an Bäumen 
oder ähnlichen Elementen in der Umgebung befestigt, um starken Winden standhalten zu 
können. Zudem wurden die BG-Fallen für den Zeitraum der Aktivierung mit Schnüren an den 
Schutzgestellen fixiert. Die Motorradbatterien wurden neben den Fallen platziert und durch 
Plastikbehälter vor Witterungseinflüssen geschützt. Zielinsekten für diese Fallen waren 
Culiziden (Stechmücken) und Culicoides (Gnitzen). Da beide Insektengruppen hauptsächlich 
dämmerungsaktiv sind, wurden die Fallen für zwölf Stunden von 18 Uhr abends bis 6 Uhr 
morgens aktiviert.  

 

 

Abbildung 4: BioGents® Sentinel Schwarzlichtfalle mit Schutzhütte, Kontrolldorf, Oktober 2012 
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3.6.1.1.2 Nguruman-Fallen 
In wöchentlichen Abständen wurden zwei Ngu-Fallen im Kontroll- und drei im 
Interventionsdorf ausgebracht. Die Fallen wurden nachmittags aufgestellt und am folgenden 
Vormittag wieder eingeholt; die Aktivitätszeiten wurden jeweils notiert und die Ergebnisse 
der Insektenauszählungen später für einen Zeitraum von 12 Stunden berechnet. 

Es handelt sich bei diesem Fallentyp um große (90x360 cm), zeltartige Fallen in den 
Farben Blau und Schwarz. Das Pilotmodel NG2B wurde in den 80er Jahren ursprünglich zum 
Fang von Tsetsefliegen entwickelt (Dransfield et al. 1990). In der vorliegenden Studie wurde 
das Nachfolgemodel NG2F verwendet, da es sich im Freilandgebrauch als effizienter und  
robuster erwiesen hat (Brightwell et al. 1987). Die Zielinsekten dieser Falle gehören zur 
Gruppe der Brachyzeren: Neben Glossinen sollten vor allem Tabaniden, Muszinen und 
Stomoxyinen gefangen werden. Die Fallen sind preisgünstig, effektiv und einfach 
aufzubauen. Von oben betrachtet stellen sie ein gleichseitiges Dreieck dar; sie bestehen aus 
zwei durch Stangen stabilisierten, aufrecht stehenden Stellwänden, die modelabhängig durch 
weitere Wände ergänzt werden; die Frontseite bildet ein in das Falleninnere 
herunterhängendes schwarzes Tuch, das die Insekten daran hindern soll in die Richtung 
zurück- (und damit aus der Falle heraus-) zufliegen, aus der sie gekommen sind. Auch der 
innere Bereich der Stellwände ist dunkel gefärbt. Sind die Insekten in der Falle, werden sie – 
stets den einfallenden Lichtstrahlen folgend - nach oben und durch ein 12 mm breites Loch in 
einen mit Netz umhüllten Fangkäfig geleitet (s. Abb. 5) (Pollock 1992). 

 

 

Abbildung 5: Nguruman-Falle, A = Fangkäfig, B = Insekteneinflug, Kontrolldorf, Oktober 2012 
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3.6.1.1.3 Klebstofffallen 
Klebstofffallen sind gut zum Fangen von Musziden geeignet und sollten in dieser Studie vor 
allem dem Fang von Stomoxys spp. dienen. Wurden Vertreter der Gruppen Culicidae, 
Culicoides, Phlebotominae, Simulidae oder Glossinidae gefangen, wurden sie ebenfalls in der 
Auswertung mitberücksichtigt. In jedem der Dörfer wurden wöchentlich drei Klebstofffallen 
aufgestellt. Die verwendete ‚Stall-Fliegenrolle‘ der Firma Albert Kerbl GmbH (Buchbach, 
Deutschland) war gelb gefärbt mit zahlreichen in schwarzer Farbe aufgedruckten Fliegen. Sie 
wurde am wöchentlichen Fangtag im jeweiligen Studiendorf unter Verwendung von 
Reißzwecken auf Vorder- und Rückseite von 60x50 cm großen Spanholzplatten befestigt, die 
seitlich durch zwei dünne Eisenstangen gestützt wurden. In diesem Zustand wurden die Fallen 
den zuständigen Viehhaltern ‚gebrauchsfertig‘  übergeben. Diese  stellten die Fallen abends 
um 18 Uhr an ihrem Bestimmungsort auf (s. Abb. 6), wobei sie die Eisenstäbe in die Erde 
einließen und auf einen Abstand von 10 cm zwischen dem unteren Fallenrand und dem 
Erdboden achteten, um eine Verschmutzung der Klebefläche zu vermeiden -  dies wurde 
durch eine Markierung an den Stangen vereinfacht. Im Verlauf des nächsten Vormittags 
wurden die Fallen vom Studienteam abgeholt; dazu wurde als erstes Frischhaltefolie über die 
Fliegenrolle geklebt, um die Klebefläche mit den festgeklebten Insekten unbeschädigt 
ablösen, transportieren und später unter der Stereolupe auswerten zu können (s. Abb. 7). 
 

 

Abbildung 6: Klebstofffalle im Feld, Interventionsdorf, Oktober 2012 

 

 Material und Methoden 



 

 

 

39 

  

Abbildung 7: Klebstofffalle mit Frischhaltefolie nach dem Einholen, September 2012 

 

3.6.1.2   Auswahl der Fallenstandorte 
Die Auswahl der Fallenstandorte wurde zu Anfang der Studie durchgeführt und im Verlauf 
der Untersuchungen wenige Male den sich ändernden Bedingungen, wie z.B. Ortsänderungen 
der Rinderkraals oder unerwartet hoch gewachsener Vegetation, angepasst. Sämtliche 
Fallenstandorte wurden georeferenziert (s. Abb. 8 und 9). Folgende Kriterien wurden bei der 
Auswahl beachtet: 
a) Nähe zu Rinderkraals und menschlichen Behausungen: die Fallen sollten idealerweise in      

einer Distanz von 20, maximal 50 m zwischen Rindergehege und menschlichen Hütten   
aufgestellt werden. Dies war in einzelnen Fällen nicht möglich, da die Distanz zwischen 
Rindergehege und Hütten mehr als 100 m betrug. Witterungsschutz: die Fallen sollten 
durch umstehende Bäume oder Hütten vor den stärksten Klimaeinflüssen geschützt 
stehen.  

b) Sichtbarkeit: angestrebt war eine möglichst weite Sichtbarkeit trotz Witterungsschutz ,  
insbesondere in Richtung der Viehgehege und menschlicher Behausungen, um 
Zielinsekten effektiv anlocken zu können; hierzu musste die umgebende Vegetation in       
mehreren Fällen zurückgeschnitten werden.  

c) Windrichtung: im Idealfall sollten die Fallen entgegen der Windrichtung zu den 
Kraals/Hütten aufgebaut werden, um somit in der Flugbahn der zu den Hütten/Kraals 
fliegenden Insekten zu liegen und diese wirksam abgreifen zu können. 
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Abbildung 8: Schematische Darstellung des Camp peulh allemand mit  Position der Hütten der 
Studienteilnehmer, der Rinderkraals und der Insektenfallen, Mai 2012 

 
 

 

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Camp peulh akanakagouana mit Position der Hütten der 
Studienteilnehmer, den Rinderkraals und den Insektenfallen zueinander, Mai 2012 
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3.6.1.3   Betreuung der Fallen 
Sämtliche für die entomologischen Untersuchungen eingesetzten Studienmaterialien wurden 
zwischen den Nutzungsphasen im parasitologischen Labor des CIRDES gelagert. Dort wurde 
auch eine regelmäßige Pflege und Wartung durchgeführt, die im Säubern und einer 
Funktionsüberprüfung der Fallen mit anschließender Reparatur bestand.  

Für den planmäßigen Ablauf der Insektenfallenaktivitäten war die Mitarbeit 
ausgewählter Dorfbewohner notwendig. Dies betraf v.a. die Handhabung der BioGents© 
Sentinel- und Klebstofffallen. Beide Fallentypen sollten nur in den Dämmerungsphasen und 
der dazwischenliegenden Nacht aktiv sein.  Für jede Falle wurde ein Dorfbewohner bestimmt, 
der sich für deren Betreuung verantwortlich fühlte. Die Aufgabenstellung und wichtige 
Punkte wurden genau besprochen und zu Beginn und gegen Ende der Studie mit Materialien 
vergütet. Die Fallen-Aktivierungszeiten wurden an den Tagesablauf der Peulh angepasst, um 
einen zuverlässigen Ablauf zu gewährleisten. Ebenfalls von den Dorfbewohnern bzw. den 
Dorfkindern übernommen wurde das Beschneiden der Vegetation um die Fallen herum; dies 
wurde z.T. mit Sicheln und Macheten, z.T. durch den Einsatz von Herbiziden (Roundup®, 
Monsanto, Missouri/ USA) gewährleistet. 

Die BG Sentinel-Fallen wurden um 18 Uhr abends aktiviert und um 6 Uhr morgens 
deaktiviert; ebenfalls zu diesen Zeitpunkten wurden die Fangbecher mit dem Alkohol auf- 
bzw. zugeschraubt, um einer Verdunstung entgegenzuwirken.  

Auch die Klebstofffallen wurden um 18 Uhr an den entsprechenden Standorten 
aufgestellt und stehen gelassen,  bis sie im Laufe des nächsten Vormittags abgeholt wurden; 
die Uhrzeit des Einholens wurde stets notiert und die gefangene Insektenmenge später ins 
Verhältnis zur  tatsächlichen Aktivitätszeit gesetzt. 

Da Ngu-Fallen tagaktive Fallen sind, konnten sie ohne Unterstützung der Dorfbewohner 
aufgestellt und am nächsten Tag wieder eingeholt werden.  

Nach dem Einholen wurden alle Fallen umgehend beschriftet und die Insektenfänge von 
Schwarzlicht- und Ngu-Fallen nach Ankunft im CIRDES zeitnah mit frischem, 70%igem 
Alkohol in Plastikröhrchen unterschiedlicher Größe überführt; sie wurden zum nächst 
möglichen Zeitpunkt, z.T. am Institut für Parasitologie und Tropenveterinärmedizin, FU 
Berlin, ausgewertet. Die per Ngu-Fallen gefangenen Insekten wurden in ihren Fangbehältern 
ins CIRDES transportiert und dort 30 Minuten lang in einer Tiefkühlbox (-20°C) verwahrt, 
um sie abzutöten. Die Klebstofffallen wurden in derselben Tiefkühltruhe gelagert, um den 
Verwesungsprozess der gefangenen Insekten zu verlangsamen.  

Zur Auswertung der Fänge wurden mithilfe eines Stereomikroskops (Typ 39254-
Regeltransformator, 1-4 fache Vergrößerung, Carl Zeiss AG, Oberkochen, Deutschland) die 
Vertreter der definierten Zielinsektengruppen aus den Gesamtfängen aussortiert und 
ausgezählt. Die Zuordnung der Insekten wurde anhand von morphologischen Merkmalen 
unter Verwendung von Bestimmungsschlüsseln und Vergleichsexemplaren der 
Parasitologischen Sammlung der FU Berlin vorgenommen (Schröder 1929, Zumpt 1966, 
Busvine 1980, Hiepe 1982, Delvare and Aberlenc 1989, Lane and Crosskey  1993, Kettle 
1995). 
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3.6.1.4   Visualisierungsmethoden 
Neben der Ausbringung von Insektenfallen wurden während der Interventionsphase weitere 
entomologische Techniken angewandt, die den Grad des Insektenbefalls im Dorfvergleich 
darstellen sollten: einerseits die fotografische Darstellung des quantitativen Fliegenbefalls von 
Melk- und Milchgefäßen; andererseits die Aufzeichnung von Videos, mit deren Hilfe die 
Häufigkeit von Abwehrbewegungen im Kraal stehender Rinder untersucht werden sollte. 
 
3.6.1.4.1 Digitalfotos des Fliegenbefalls von Melkgefäßen 
Im Zeitraum September bis Dezember 2012 wurden an ausgewählten Zeitpunkten 
Melkgefäße der Studienteilnehmer beider Dörfer fotografiert, um anschließend die Fliegenlast 
exemplarisch auszuwerten (s. Abb.10). Ziel war es, die tägliche Belastung der frisch 
gemolkenen Milch mit potenziell krankheitsübertragenden Fliegen darzustellen. Die 
Digitalfotos wurden möglichst zeitnah nach dem morgendlichen Melkvorgang aufgenommen. 
Dazu wurden die täglich von den Bauern genutzten Melkgefäße verwendet; es handelte sich 
hierbei um verschiedenfarbige Schüsseln oder Sammelgefäße aus Plastik. An jedem 
Aufnahmetag wurde wenigstens ein Gefäß in jeweils dem Kontroll- und dem 
Interventionsdorf abgelichtet; dabei wurde auf die Vergleichbarkeit u.a. bezüglich Tageszeit 
und Lichteinfall geachtet. Die ausgewählten Gefäße wurden möglichst nahe der Stelle 
aufgestellt, an der die Tiere zuvor gemolken wurden. 

 

 

Abbildung 10: Zwei Melkschüsseln aus buntem Plastik nach Gebrauch, Interventionsdorf, September 2012 
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3.6.1.4.2 Videoaufnahmen von Abwehrbewegungen 
Die zweite Visualisierungstechnik wurde im Zeitraum Oktober bis Dezember 2012 praktiziert 
und diente der Darstellung und dem Vergleich des Lästlingsbefalls geschützter und 
ungeschützter Rinder. Hierzu wurden standardisiert einminütige Videoaufzeichnungen 
einzelner Tiere oder kleiner Gruppen in ihrem Kraal angefertigt und später die 
Abwehrbewegungen gegen Lästlinge quantitativ ausgewertet. Folgende Abwehrbewegungen 
wurden von jedem auf den Videosequenzen sichtbaren Tier jeweils eine Minute lang 
ausgezählt: Ohrenwackeln, Schwanzschlagen, Kopfschütteln, Lecken und Beißen, der 
Pannikulusreflex und das Stampfen mit den Gliedmaßen. Die Aufnahmen wurden in beiden 
Siedlungen aus einer Distanz von 5-10 Metern von der gleichen Person zu vergleichbaren 
Zeitpunkten erstellt und betrafen wöchentlich mindestens zwei Rinder aus mindestens zwei 
Herden pro Dorf. Die Auswahl der Tiere geschah nach dem Zufallsprinzip. 
 

3.6.2  Produktivitätsparameter 
Um den Einfluss der Intervention auf die Produktivität der Tiere zu messen, wurden  die 
Milchleistung von Mutterkühen und die Gewichtszunahme von Kälbern als Erfolgsparameter 
gewählt und in regelmäßigen Abständen gemessen. 

3.6.2.1   Kälbergewichtsentwicklung 
Die Kälbergewichte wurden über den gesamten Studienzeitraum von Mai bis Dezember 2012 
in 14-tägigen Abständen gemessen. Verfolgt wurde die Gewichtsentwicklung von 40 Kälbern 
(≤ 6 Monate) pro Dorf. Erreichte ein Kalb das Alter von 6 Monaten oder ein Körpergewicht 
von 100 kg, schied es aus der Studie aus und wurde durch ein Jüngeres ersetzt.  

Da die Studientiere häufig nur zu Fuß erreichbar waren, war eine einfache, mobile 
Methode der Gewichtsaufnahme notwendig. Deshalb kam eine Hänge-Federwaage (Zeiger-
Hängewaage KC-08 von Waagen Schrenk GmbH, Deutschland) zur Anwendung, die an 
einem stabilen Ast befestigt wurde. Die Kälber wurden mit dicken Nylongurten gesichert an 
die Federwaage gehängt, bevor der Ast angehoben und das aktuelle Gewicht abgelesen 
werden konnte (s. Abb.11). 

Die Altersgruppe Kälber wurde v.a. aus praktischen Gründen gewählt: Einerseits, weil 
sich der negative Einfluss von Mangelernährung oder Stress in dieser Lebensphase besonders 
deutlich auf die Gewichtszunahme auswirkt. Andererseits, weil die Kapazität der zur 
Verfügung stehenden Messmethode limitiert war und nur ein maximal messbares Gewicht 
von 100 kg erlaubte.  
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Abbildung 11: Bestimmung der Kälbergewichte mit einer Hänge-Federwaage (Schrenk GmbH), Kontrolldorf, 
September 2012 

 
3.6.2.2 Milchleistung  
Die tägliche Milchleistung pro Kraal/Dorf wurde im Zeitraum zwischen Mai und Dezember 
2012 zweimal wöchentlich durch die Studienteilnehmer selbständig protokolliert. Zur 
Bestimmung der ermolkenen Milch wurden 1-Liter-Messbehälter und vorbeschriftete 
Notizhefte ausgehändigt, in die die gemessene Milchmenge und die Anzahl jeweils 
gemolkener Kühe eingetragen werden sollte. Notizhefte und Messbecher verblieben bei den 
jeweiligen Bauern. Die Verlässlichkeit der Zusammenarbeit wurde in regelmäßigen 
Abständen kontrolliert.  

 

3.7 Fragebogenerhebungen  
Zu Beginn und nach Beendigung der Studie wurden Fragebogenerhebungen unter den 18 
teilnehmenden Familien durchgeführt. Elf der Familien bewohnen das Interventionsdorf, 
sieben das Kontrolldorf. Jede Familie wurde durch das jeweilige Familienoberhaupt 
repräsentiert. Jeder Teilnehmer wurde einzeln befragt, die Nennung mehrerer Antworten pro 
Frage war zulässig.  
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Die erste, umfangreiche Befragung der Studienteilnehmer fand im Mai 2012 statt. Es 
wurden u.a. Fragen zu Familienstruktur, Tiermanagement, einigen Produktionsparametern 
und der persönlichen Auffassung und dem Umgang mit der lokalen Insektenproblematik 
gestellt (Fragebogen 1: s. Anhang). Im Dezember 2012 wurde eine zweite, kürzere Erhebung 
durchgeführt; diesmal ging es um das subjektive Empfinden der Studienteilnehmer bezüglich 
der stattgefundenen Intervention und eine Einschätzung der finanziellen Möglichkeiten für 
den Fall einer selbständigen Anschaffung der Netzzäune (Fragebogen 2: s. Anhang). 

 

3.8 Wetterdaten 
Zeitgleich mit den Insektenfallen wurde wöchentlich je eine Wetterstation in den 
Studiendörfern aufgestellt, um die Vergleichbarkeit der klimatischen Bedingungen zu prüfen, 
die besonders für die entomologische Datenerhebung von Bedeutung ist. Nach dem 
Anbringen der Stationen wurden sie umgehend aktiviert. Es handelte sich dabei um digitale 
Funkwetterstationen des Typus ‚Vega‘, die von der Firma TFA Dostmann (Wertheim-
Reicholzheim, Deutschland) unter der Katalognummer 35.1067.IT vertrieben werden (s. 
Abb.12). Die Stationen bestehen aus einer kabellosen Basisstation und drei Wettersendern, 
die in dreistündigen Abständen Temperatur, Windgeschwindigkeit, relative Luftfeuchtigkeit 
und weitere Parameter aufzeichnen. Die Wetterdaten wurden wöchentlich über eine 
Zeitspanne von 15 bis 24 Stunden protokolliert. 

 

  

Abbildung 12: Wetterstation (Vega®, TFA Dostmann, Wertheim/Deutschland) am Schutzgehäuse einer 
BioGents©-Falle: A = Windsensor, B = Regensensor, C = Thermo-Hygro-Außensensor, Interventionsdorf, 
September 2012 
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3.9  Aufstellung von Insektizid-behandelten Netzzäunen 
im Interventionsdorf 

Die zweite Phase der Studie wurde durch die Ausbringung der Insektizid-behandelten Netze 
im Interventionsdorf markiert. Der Zeitpunkt der Netzausbringung wurde in die beginnende 
Regensaison und damit insektendichteste Zeit des Jahres gelegt (Aufbauarbeiten: 20. August 
bis 13.September 2012).  

 

3.9.1  Insektizid-behandelte Netze 
Die in dieser Studie verwendeten Insektizid-behandelten Netze (‚PermaNet2‘) wurden von der 
Firma Vestergaard Frandsen (Lausanne, Schweiz) produziert und zur Verfügung gestellt (s. 
Abb. 13). Es handelte sich dabei um Netzrollen aus schwarzem Netzmaterial, das zu 100% 
aus Polyäthylen besteht und in einer Breite von 1 m und zu je 100 m auf  Rollen aufgewickelt 
nach Burkina Faso geliefert wurde. Das Netz enthält 24 Löcher pro Quadratzentimeter, die 
Fadenstärke beträgt 150 Denier. In die Netzfasern wird unter Verwendung eines speziellen 
Herstellungsverfahrens das Insektizid Deltamethrin, ein sogenanntes Typ-2-Pyrethroid, in 
einer Konzentration von 280 mg/m²  eingearbeitet. Außerdem wird ein UV-Schutzmittel 
beigefügt, welches das Insektizid vor einem durch Sonneneinstrahlung begünstigten 
vorzeitigen Verfall schützen soll.  

Die Netze entsprechen den Anforderungen der seit 2007 EU-weit geltenden sog. 
REACH-Verordnung, die die Zulassung und Anwendung von Insektiziden regeln soll, um die 
Gesundheitsrisiken bei Anwendern und Verbrauchern möglichst gering zu halten 
(http://www.reach-info.de/verordnungstext.htm#1).  

 

 
Abbildung 13: Nahaufnahme des imprägnierten Netzzaunes, Interventionsdorf, Oktober 2012 
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3.9.2  Ausbringung der Netzzäune 
Für die fachgerechte Ausbringung der Netzzäune im Rahmen dieser Studie war es nötig, die 
traditionellen Rinderkraals der fulanischen Bauern durch stabile Rindergehege zu ersetzen. 
Insgesamt wurden sämtliche 11 Kraals im Interventionsdorf mit den Insektizid-behandelten 
Netzzäunen geschützt, die im Durchschnitt 60 m² groß waren; somit wurde eine Gesamtfläche 
von etwa 660 m² vernetzt. Es galt eine Konstruktion zu entwickeln, die den heftigen Stürmen 
der Regenzeit trotzen kann. Dies sollte durch robuste Holzpfosten und einen daran befestigten 
Maschendrahtzaun gewährt werden, an dem wiederum das Netzmaterial fixiert wurde. Es 
wurden pro Kraal durchschnittlich 3 und insgesamt 32 Netzrollen á 100 m Netzmaterial 
verwendet.  

Die Bauarbeiten begannen am 20. August 2012 und dauerten etwa 3 Wochen. Es 
wurden ein Bauleiter und fünf Bauhelfer engagiert, die über die Notwendigkeit von 
Schutzkleidung während der Arbeiten mit dem Netz aufgeklärt wurden.  

Für die Aufstellung der Holzpfosten wurden im Abstand von  zwei Metern  Ø 8-10 cm 
dicke Eukalyptusbaumstämme in ca. 60 cm tiefe Löcher in den Boden eingelassen. Zuvor 
waren die jungen Bäume auf einer Eukalyptusfarm gefällt, getrocknet und mehrmals mit einer 
Anti-Termitenlösung behandelt worden; außerdem wurden die unteren Enden der Stämme in 
50 cm lange und 10 cm weite, angespitzte Metallrohre gesteckt, um das Einlassen in den 
harten Erdboden zu erleichtern. An den Holzpfosten wurde mithilfe von Drahtschnüren ein 
1,5 Meter hoher Maschendrahtzaun mit einer Maschengröße von 5 cm befestigt (s. Abb. 14). 

 

 

Abbildung 14: Ein Kraal wird vernetzt, hier mit Maschendrahtumzäunung, Interventionsdorf, September 2012 

 

Anschließend wurde das Netzmaterial an dem Maschendrahtzaun und den Stützpfeilern 
mithilfe von Nägeln und Drahtschnüren fixiert. Das Netz lag in Bahnen mit einer Breite von 1 
m vor; um eine Zaunhöhe von 1,5 m zu erhalten, wurden je zwei Netzbahnen horizontal 
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versetzt übereinander angebracht. In mittlerer Höhe des Zaunes kam es daher zu einer 
Überlappung des Netzes in einem Bereich von 50 cm (s. Abb. 15).  

Die Eingangsbereiche der Gehege wurden mit unvernetztem Maschendrahtzaun 
verschlossen. Zum Weiterrücken der Kraals sollten Maschendrahtzaun und imprägniertes 
Netz mit den Pfosten verbunden bleiben, um die Praktikabilität zu erhöhen. 

 

 
Abbildung 15: Kraal mit fertiggestelltem Netzzaun, Interventionsdorf, Oktober 2012 

 
Nach Beendigung der Arbeiten sollten die Viehhalter Dornensträucher und ähnliches Material 
innerhalb und außerhalb der Gehegeumzäunung auslegen, um einen direkten Kontakt von 
Tier oder Mensch mit dem imprägnierten Netzmaterial zu vermeiden. Jeder Dorfbewohner 
wurde über Schutzmaßnahmen im Umgang mit den Netzen aufgeklärt. 

 

3.10  Untersuchung von Netzproben auf ihre biologische Wirksamkeit 
Das speziell entwickelte Herstellungsverfahren für die Netze soll eine möglichst lange 
Haltbarkeit des Materials gewähren; dennoch muss aufgrund von Umwelteinflüssen mit 
einem Wirksamkeitsverlust gerechnet werden. Der Hersteller gibt lediglich eine Lagerzeit (in 
der das Netzmaterial vor klimatischen Einflüssen geschützt sein  muss) von 2 Jahren an, in 
der die Netze die volle Wirksamkeit behalten sollen.  

Während der Aufbauarbeiten der Netzzäune wurde neben jedem umzäunten Kraal ein 
zusätzlicher Streifen des Netzes (40x40 cm) befestigt, der zur regelmäßigen Probenentnahme 
auf die noch vorhandene Wirkstoffmenge im Netzmaterial diente. 

Im Verlauf der Interventionsphase wurden in monatlichen Abständen Proben der Größe 
30x30 cm von den vorbereiteten Netzstücken abgeschnitten; inklusive der  Nullprobe, die am 
Tag der Netzausbringung entnommen wurde, wurden insgesamt fünf Netzproben von 
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verschiedenen Kraals gesammelt. Die Netzstücke wurden in Aluminiumfolie verpackt zum 
CIRDES transportiert, dort in durchsichtigen LD-PE Beuteln aufbewahrt und mit 
Entnahmedatum und –stelle beschriftet in einem Kühlschrank (8°C)  gelagert. 

Alle Proben wurden zu einem späteren Zeitpunkt in der FU Berlin dem sog. Flybox©-
Test unterzogen, der bereits in vorhergehenden Studien erfolgreich eingesetzt wurde 
(Rohrmann 2009, Jandowsky et al. 2010, Skrock 2011). Hierzu wurde die Firma FAPACK 
(Berlin, Deutschland) beauftragt, kleine Pappschachteln (5x19 cm) herzustellen, die für die 
Versuchsdurchführung mit den Netzproben ausgekleidet wurden (s. Abb.16); eine Schachtel 
blieb unbehandelt und diente als Nullkontrolle.  

Die Testfliegen wurden vom Umweltbundesamt Berlin in Form von Fliegenpuppen zur 
Verfügung gestellt und gehörten dem Stamm LEI an, der dort seit 1961 gezüchtet wird und 
sensibel auf  Pyrethroide reagiert. Die Fliegen wurden in speziellen Zuchtkäfigen zum 
Schlupf gebracht und anschließend mit Zuckerwasser versorgt. Zum Zeitpunkt der Testung 
hatten sie ein Alter von 3-6 Tagen, in dem sie einen ausreichend ausgehärteten Chitin-Panzer 
aufweisen. 

Zur Durchführung des Flybox©-Tests wurden je 40-60 Fliegen mithilfe vorskalierter, 
gläserner Reagenzröhrchen in die Flybox© überführt. Nach 10 Sekunden wurde die 
Pappschachtel geöffnet und die Fliegen in einen Beobachtungskäfig entlassen. Für jeden 
Versuch wurde ein neues Reagenzröhrchen verwendet, um eine Kontamination der Fliegen 
mit dem Insektizid zu vermeiden. Nach 5, 10 und 30 Minuten und nach 6 und 24 Stunden 
wurde die Anzahl paralysierter Fliegen im Beobachtungskäfig bestimmt.  

Jede Netzprobe wurde dreimal getestet. Als Kontrolle diente jeweils ein 
Versuchsdurchlauf mit einer Flybox© ohne Netzauskleidung. 

Die paralysierten oder toten Fliegen wurden anschließend für mindestens eine  Stunde 
in einer Tiefkühltruhe gelagert, bevor das Geschlechterverhältnis anhand morphologischer 
Merkmale bestimmt wurde: der Augenabstand weiblicher Stubenfliegen ist größer als der von 
Männchen, außerdem weisen sie auf ihrer Bauchunterseite ein durchgehendes dunkles „Band“ 
auf (Soulsby 1982). 
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Abbildung 16: FlyBox®, geöffnet und ausgekleidet mit einer Netzprobe (Rohrmann 2009) 

 

3.11  Auswertung und statistische Analyse 
3.11.1  Insektenfänge 
BioGents© Schwarzlicht-Fallen: Traten große Insektenmengen (Fangvolumen ≥ 20ml 
Insekten-Äthanolgemisch/Falle) auf, wurden Stichproben entnommen und das Ergebnis 
anschließend auf die Gesamtmenge hochgerechnet.  Zur Stichprobenentnahme wurde das 
jeweilige Fangvolumen in einem Plastikgefäß mit 70%igem Alkohol nach Bedarf auf 100, 
200, 300 oder 400ml aufgefüllt und unter Anwendung eines Magnetrührstabs gut 
durchmischt. Anschließend wurden unter Gebrauch eines Reaktionsröhrchens  (á 2 ml) je 
10% des Gesamtvolumens entnommen und die darin befindlichen Zielinsekten ausgezählt. 
Klebstofffallen: Auch die Auswertung der Klebstofffallen stellte sich aufgrund großer 
Fangmengen als sehr arbeitsaufwendig dar (s. Abb.7). Daher wurden nur Teilflächen der 
Fallen ausgewertet, die von oberen und unteren Bereichen und Vorder- und Rückseite der 
Fallen entnommen wurden und 1/3 der Gesamtklebefläche betrugen. Die Ergebnisse wurden 
auf die Gesamtfläche der Fallen hochgerechnet. 
Nguruman-Fallen: Die Insektenfänge dieser Fallen wurden komplett ausgezählt. Für die 
statistische Analyse wurden die Daten  mithilfe von MS Excel, Version 2010, bearbeitet: Die 
Ergebnisse der Auszählungen wurden zuerst in tabellarischer und anschließend grafischer 
Form als Linien- und Säulendiagramme über den Versuchszeitraum bzw. pro Studienphase 
dargestellt. Die Ergebnisse der einzelnen Fallenauswertungen  wurden zu Medianen pro Dorf 
und Studienphase zusammengefasst dargestellt.  
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3.11.2  Digitalfotos der Fliegenbelastung von Melkgefäßen 
Anhand der Fotoaufnahmen von Milchgefäßen wurden die zu dem Zeitpunkt anwesenden 
Fliegen manuell ausgezählt. Die Auswertung fand unter Nutzung von MS Excel, Version 
2010, in Form einer tabellarischen und anschließend grafischen Darstellung als 
Säulendiagramme statt. Die erhobenen Daten wurden auf statistisch signifikante Unterschiede 
zwischen den Studiendörfern überprüft (Test auf Normalverteilung nach Kolmogorov-
Smirnov, Rangsummentest nach Mann-Whitney).  
 

3.11.3  Videoaufnahmen von Abwehrbewegungen 
Die Videosequenzen wurden manuell ausgewertet, indem die zuvor definierten 
Abwehrbewegungen aller auf den Aufnahmen sichtbaren Rinder  über jeweils eine Minute 
ausgezählt wurden. Für die statistische Analyse wurden die Daten via MS Excel, Version 
2010, erst in Tabellenform und weiterführend als Säulendiagramme dargestellt. Die 
statistische Signifikanz der Ergebnisse wurde überprüft (Test auf Normalverteilung nach 
Kolmogorov-Smirnov, Rangsummentest nach Mann-Whitney).  
 

3.11.4  Produktivitätsparameter  
3.11.4.1  Kälbergewichtsentwicklung 
Auch für die Bearbeitung und Veranschaulichung der Daten bezüglich der 
Kälbergewichtsentwicklung wurde das Programm MS Excel 2010 verwendet. Die 
Entwicklung des mittleren Kälbergewichtes pro Studienphase und Studiendorf wurde anhand 
der individuellen Gewichte berechnet, die über den gesamten Studienzeitraum gemessen 
wurden. Zur grafischen Darstellung wurden zum einen die mittleren Gewichte der Kälber pro 
Studienphase ohne Rücksicht auf die dorfspezifische Rassenverteilung gewählt und die 
Standardfehler berechnet. Zum anderen wurde die mittlere Gewichtsentwicklung nach Rassen 
getrennt dargestellt, die Standardfehler berechnet und die statistische Signifikanz der 
Ergebnisse zusätzlich mithilfe eines T-Tests überprüft (s. Tab. 4). 
 
3.11.4.2  Milchleistung der Mutterkühe 
Die Notizhefte mit den zweimal wöchentlich protokollierten Milchmengen/Kraal wurden 
ausgewertet und die täglich ermolkene Milchmenge/Kuh bzw. die mittlere wöchentliche 
Milchmenge pro Kraal berechnet; darauf basierend wurde die mittlere wöchentlich ermolkene 
Milchmenge pro Dorf ermittelt. Diese Ergebnisse wurden in Form eines Säulendiagrammes 
vergleichend über die Studienzeit dargestellt (Abb. 45). Des Weiteren wurden die Ergebnisse 
der einzelnen Studienwochen zu Ergebnissen pro Studienphase (Prä-Interventions- und 
Interventionsphase) zusammengefasst und inklusive Standardfehler ebenfalls als 
Säulendiagramm dargestellt (Abb. 46). Die statistische Signifikanz der Ergebnisse wurde 
mittels Zweifaktorieller Varianzanalyse (Two Way Analysis of Variance) überprüft.  
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3.11.4.3  Fragebogenerhebungen 
Die Auswertung der zu Studienbeginn und –ende durchgeführten Befragungen der 
Studienteilnehmer fand manuell und unter Nutzung des Programmes MS Excel, Version 
2010, statt. Die Ergebnisse wurden als absolute Zahlen und prozentuale Anteile 
wiedergegeben, ausgewählte Antwortkomplexe wurden grafisch als Säulendiagramm 
dargestellt. Ausgewählte Angaben aus den beiden Studiendörfern wurden mit Hilfe 
Zweifaktorieller Varianzanalyse (Two Way Analysis of Variance) auf signifikante 
Unterschiede geprüft.  
 

3.11.5  Wetterdaten 
Die Klimadaten der Wetterstationen wurden nach jedem wöchentlichen Einsatz umgehend 
manuell entnommen. Mithilfe von MS Excel, Version 2010, wurden die Daten in Tabellen- 
und nachfolgend grafischer Form verarbeitet; hierzu wurden via Liniendiagrammen beide 
Dörfer gegenübergestellt 
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4. Ergebnisse 
4.1  Vergleichbarkeit der Studiendörfer 
4.1.1  Fragebogenerhebung zum Studienbeginn 

Familienstruktur 
Eine durchschnittliche Familie umfasst im Interventionsdorf 15, im Kontrolldorf 18 
Mitglieder. Der Anteil an Kindern bis einschließlich dem 18. Lebensjahr liegt dabei im 
Interventionsdorf bei durchschnittlich acht und im Kontrolldorf neun Personen. Insgesamt 
leben 92 Kinder im Interventions- und 62 Kinder im Kontrolldorf. Von diesen werden in 
beiden Siedlungen insgesamt nur je zwei Kinder in die Koran- oder Primärschule geschickt; 
weiterhin besuchen je zwei Kinder pro Dorf das Collège, also die höhere Schule. 
 
Viehzucht und Ackerbau 
Alle Studienteilnehmer praktizieren den sogenannten Agropastoralismus, also den Anbau von 
Kulturpflanzen neben der traditionellen Haltung von Rindern. Dabei dient die Viehzucht vor 
allem dem Einkommen (Verkauf von Milch und Milchprodukten) und der Ackerbau der 
Subsistenz. 

Neben den pro Familie durchschnittlich 68 (Interventionsdorf) bzw. 59 (Kontrolldorf) 
Stück Rind werden an Viehzeug vor allem durchschnittlich 68 bzw. 59 Stück Geflügel (Haus- 
und Perlhühner), 26 bzw. 23 Schafe und im Mittel 8 Ziegen gehalten; es gibt auch Hunde und 
Katzen, ihre genaue Anzahl ist jedoch nicht bekannt. Im Kontrolldorf wurden zur 
Arbeitsentlastung sechs Esel angeschafft, im Interventionsdorf zwei. 

Alle Familien bauen Mais an, daneben werden –in absteigender Reihenfolge- 
Sorghumhirsen, Kuhbohnen (Niebé), Reis, Erdnüsse, Hirse und Bohnen  kultiviert.  

 
Produktivität der Rinder 
Die von den Befragten angegebene mittlere Menge an pro Herde und Tag gemolkener Milch 
beträgt während der Trockenzeit im Interventionsdorf 2,1 und im Kontrolldorf 3,1 Liter. In 
der Regenzeit werden dagegen im Interventionsdorf durchschnittlich 11,6 und im 
Kontrolldorf 10,3 Liter (pro Herde und Tag) gemolken. Die Angaben wurden nicht in Bezug 
zu den jeweiligen Herdengrößen gesetzt und zeigen lediglich die für die Familien verfügbare 
Menge an Milch auf. Die genannten Milchdaten wurden auf statistisch signifikante 
Unterschiede zwischen den Studiendörfern geprüft (zweifaktorielle Variananalyse, Two Way 
Analysis of Variance) und zeigten sich als vergleichbar (p=0,94). Die angegebenen 
Milchwerte für die Regenzeit waren in beiden Dörfern signifikant größer als die für die 
Trockenzeit (p=0,003).   

Die Lebenszeit einer Kuh beträgt in beiden Siedlungen durchschnittlich 15 Jahre, in 
denen sie im Mittel acht Kälber gebärt. Die Bewohner des Interventionsdorfes gaben zum 
großen Teil an (91% der Befragten), die Kälber zu jeder Zeit bei der Mutter trinken zu lassen; 
im Kontrolldorf dagegen geben 71% der Bauern an, nur älteren Kälbern uneingeschränkten 
Kontakt zum Muttertier zu gewähren, während die jüngeren –bis etwa zum 4. Lebensmonat- 
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nur morgens und abends zum Trinken kommen. Jeweils 14% der Kontrolldorfbewohner 
gaben an, alle Kälber den ganzen Tag bzw. alle Kälber nur morgens und abends zu den 
Müttern zu lassen. 

Handel wird in der Regel nicht mit Kälbern, sondern nur mit älteren Tieren betrieben. 
Motivation für den Zukauf eines Tieres ist meist das Bestreben einer Herdenvergrößerung 
(73% zu 71%); im Interventionsdorf sehen zudem 55%, im Kontrolldorf 29% der Bauern die 
Investition in ein Rind als Kapitalanlage.  

Laut den befragten Viehhaltern erkranken jährlich von zehn Kälbern durchschnittlich 
fünf im Interventions- und vier im Kontrolldorf; von zehn Kälbern versterben im Mittel drei 
im Interventions- und eines im Kontrolldorf. 
 
Melkgewohnheiten und Viehmanagement 
In beiden Siedlungen sind die Männer für alle Belange der Rinderhaltung zuständig und 
übernehmen auch den Melkvorgang. Dieser findet im Interventionsdorf einmal täglich 
morgens zwischen sechs und sieben Uhr statt; dies gilt auch für das Kontrolldorf - nur eine 
der sieben Familien melkt dort zweimal täglich. 

Gemolken wird in beiden Siedlungen im Kraal oder im näheren Umkreis von 20 
Metern. Die meisten Bauern verkaufen ihre Milch (nachdem sie sich einen Teil zum 
Eigenbedarf entnommen haben); einer Familie im Kontrolldorf dient sie allerdings lediglich 
dem Eigenkonsum. 

Auf die Frage, wie viel Zeit die Rinder durchschnittlich im Kraal verbringen, wurde 
vom Interventionsdorf wie folgt geantwortet: Kälber (<6 Monate Lebensalter) betreten den 
Kraal generell nicht, sondern werden vor den Gehegen angebunden; alle restlichen Tiere 
werden abends ab ca. 18 Uhr in die Kraals verbracht; morgens ab etwa 7 Uhr werden die 
Kühe gemolken und anschließend die Herden auf die tägliche Wanderung geschickt. Im 
Gegensatz dazu lassen einige Bewohner des Kontrolldorfes (29%) auch die Kälber nachts im 
Gehege stehen. Mit Ausnahme einer Herde, bei der einige Jungtiere auch stundenweise 
tagsüber eingesperrt werden, stehen alle adulten Rinder ausschließlich über Nacht im Kraal 
(wie für das Interventionsdorf beschrieben). 
 
Krankheiten der Rinder 
Auf Nachfrage, welche Symptome erkrankte Rinder im vorigen Jahr zeigten, wurden in erster 
Linie Durchfall und erhöhte Körpertemperatur genannt (s. Abb. 17). Unter den Punkt 
‚anderes‘ fallen entzündete Gelenke, Dermatitis interdigitalis, Dermatophilose, gesträubtes 
Fell und Zähneknirschen. Im Krankheitsfall informieren die meisten Befragten einen Tierarzt 
(Interventionsdorf 100%, Kontrolldorf 86%). Die tierärztliche Behandlung bestand im 
vorausgegangenen Jahr –soweit bekannt- in der Verabreichung von Trypanoziden, 
Antibiotika oder Anthelminthika. 
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Abbildung 17: Frage ‚Welche Symptome zeigten erkrankte Rinder im vergangenen Jahr hauptsächlich?‘ 
Fragebogenerhebung zu Beginn der Studie, 18 Teilnehmer, Mai 2012 

 
Insektenproblematik 
Jeder der 18 Befragten fühlt sich generell durch die Anwesenheit bestimmter Insekten 
beeinträchtigt. Als wichtigste, durch die Insekten hervorgerufene Probleme werden dabei die 
Belästigung von Mensch und Vieh und die Übertragung von Krankheiten angesehen. Die 
insektendichteste Zeit stellen Dämmerungszeiten und Nächte in der Regenperiode dar. 

Alle teilnehmenden Familien nutzen Bettnetze, um sich gegen Mücken zu schützen; 
außerdem verwenden die meisten Befragten synthetische Insektizide/Akarizide, um sich und 
ihre Tiere gegen Insekten zu schützen - dies meist in wöchentlichen oder kürzeren Abständen 
(Interventionsdorf 82%, Kontrolldorf 100%).  Je 9% der Bewohner des Interventionsdorfes 
greifen nur monatlich oder noch seltener zur chemischen Abwehr. 91% der Befragten des 
Interventionsdorfes nutzen dazu verschiedene, wechselnde Produkte bzw. setzen Amitraz 
(82%) und/oder Deltamethrin zur Insektenbekämpfung bei ihren Rindern (73%) ein; die 
restlichen Befragten (18%) wissen nicht, welche Wirkstoffe sie verwenden. Im Kontrolldorf 
kann der Großteil der Befragten (57%) keine Aussage über die eingesetzten Mittel treffen; die 
übrigen Dorfbewohner setzen zu gleichen Teilen Amitraz, Deltamethrin oder verschiedene, 
wechselnde Produkte ein (je 18% der Befragten).  

 

4.1.2  Beurteilung des Ernährungszustandes der Studientiere zu Studienbeginn  
Im Mai 2012 wurde eine umfangreiche Datenerhebung zu den an der Studie teilnehmenden 
Rinderherden durchgeführt. Die Tabelle 1 zeigt Tierzahlen, Rassen- und Geschlechter-
zusammensetzung im Dorfvergleich.   
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Die Einschätzung des Ernährungszustandes aller Rinder mit einem Alter > 6 Monate 
wurde mithilfe des  modifizierten Schemas von Nicholson & Butterworth vorgenommen (s. 
Tab. 2) (Nicholson and Butterworth 1989). Fast die Hälfte der Tieren wurden als 
‚normalgewichtig‘  und gut ein Drittel als ‚mager‘ eingestuft (Abb. 18). Die Überprüfung der 
Ergebnisse mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests zeigte, dass der Ernährungszustand der 
Studientiere beider Studiendörfer zum Zeitpunkt der Datenerhebung vergleichbar war 
(p=0,19).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 18: Ernährungszustände der Studientiere zum Studienbeginn (Mai 2012), A = Interventionsdorf  
(n=555 Tiere), B = Kontrolldorf (n=132 Tiere)  
 

4.2  Entomologische Daten 

4.2.1   Insektenfänge  

4.2.1.1  Schwarzlichtfallen (BioGents©-Fallen) 

4.2.1.1.1  Culicoides 
Von den mit Schwarzlichtfallen gefangenen Insekten wurde die Gruppe der Gnitzen 
(Culicoides) analysiert und grafisch dargestellt. Die Ergebnisse der Auswertungen der vier 
Fallen pro Studiendorf wurden für beide Dörfer einzeln in Form eines Liniendiagrammes 
dargestellt (s. Abb. 19 und 20).  

Im Kontrolldorf (Abb. 20) wurden insgesamt weit größere Mengen an Gnitzen 
gefangen als im Interventionsdorf (Abb. 19): Maximalwerte wurden hier in der Prä-
Interventionsphase am 21. Juni (11.160 Gnitzen pro Nacht) und in der Interventionsphase am 
20. September (10.410 Gnitzen pro Nacht) mit der Falle 5 erzielt. Die geringsten 
Gnitzenmengen wurden in der Prä-Interventionsphase am 2. August mit den Fallen 8 und 6 
verzeichnet, die nur je eine bzw. drei Culicoides fingen; in der Interventionsphase wurden an 
mehreren Tagen mit einzelnen Fallen keine Gnitzen gefangen (z.B. die Fallen 5, 7 und 6 im 
November).  
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Von den im Interventionsdorf ausgebrachten Fallen wurde die höchste Fangmenge im 
Gesamtstudienzeitraum mit 2.420 Gnitzen am 12. September (Falle 3) und somit kurz vor der 
Netzausbringung verzeichnet. Während der Interventionsphase erzielte die Falle 1 am 11. 
Oktober mit 1025 Gnitzen einen maximalen Fang. Nullfänge wurden im Interventionsdorf vor 
der Intervention am 14. und 27. Juni und am 26. Juli mit den Fallen 3 und 4 verzeichnet; nach 
der Netzausbringung kamen Nullfänge an mehreren Tagen, vor allem im November, vor. 

 

 

Abbildung 19: Culicoides-Fänge der BG-Sentinel Einzelfallen (1-4) über den gesamten Studienzeitraum im 
Interventionsdorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im Interventionsdorf 

 

 

Abbildung 20: Culicoides-Fänge der BG-Sentinel Einzelfallen (5-8) über den gesamten Studienzeitraum im 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 
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Die Ergebnisse der einzelnen Fallen wurden weiterhin in Form von Medianen (geometrischer 
Mittelwert) zusammengefasst (Abb. 21 und 22).  Zum einen wurden die Medianwerte von 
Kontroll- und Interventionsdorf  vergleichend über die Gesamtstudienzeit dargestellt (Abb. 
21). Die errechneten Werte liegen im Wesentlichen bei weniger als 500 Gnitzen pro Nacht; 
höhere Werte tauchen in beiden Dörfern lediglich im September auf. Der maximale 
Medianwert beträgt dabei im Interventionsdorf 1.162,5 Gnitzen und tritt am 12. September 
und damit kurz vor der Netzausbringung auf; im Kontrolldorf wurde der maximale 
Medianwert mit 2747,5 Gnitzen für den 20. September errechnet und liegt in der 
Interventionsphase. 
 

 

Abbildung 21: Mediane der Culicoides-Fänge über den gesamten Studienzeitraum, vier BG-Sentinel-Fallen pro 
Dorf im Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im 
Interventionsdorf) 

 
Zum anderen wurden die aus den Einzelfallenauswertungen errechneten Medianwerte  je 
Studienphase und Studiendorf in einem Säulendiagramm getrennt dargestellt und liegen im 
Kontrolldorf in beiden Studienphasen auf einem höheren Niveau als im Interventionsdorf. Für 
die Prä-Interventionsphase beträgt der Wert im Kontrolldorf 72 Gnitzen, in der 
Interventionsphase sank er auf 55 Gnitzen im Median ab. Im Interventionsdorf wurde in der 
Prä-Interventionsphase ein Median von 29 Gnitzen erreicht, der sich in der Interventionsphase 
leicht auf 35 erhöhte (Abb. 22). 
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Abbildung 22: Mediane der Culicoides-Fänge pro Studienphase, vier BG-Sentinel-Fallen pro Dorf,  
Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 

4.2.1.2  Nguruman-Fallen (Ngu-Fallen) 
Mit den Ngu-Fallen wurden hauptsächlich Stomoxyinae und Muscinae gefangen. Tabaniden 
kamen zwar regelmäßig, aber in kleinen Mengen und Culiziden nur in wenigen 
Ausnahmefällen vor, sodass sie in der Datenanalyse nicht berücksichtigt wurden. 
 
4.2.1.2.1  Stomoxyinae  
Die Auszählungen der Stomoxyinen (Stechfliegen) der im Interventionsdorf (Falle 11, 12 und 
16) und Kontrolldorf (Falle 13 und 14) ausgebrachten Ngu-Fallen wurden grafisch als 
Liniendiagramme über den Studienzeitraum dargestellt (Abb. 23 und 24). Abgesehen von 
einzelnen Ausnahmen (Falle 11 bzw. 12 am 2. und 23. August mit 71 bzw. 66 Stomoxyinen) 
wurden im Interventionsdorf nur Fänge mit weniger als 50 Stechfliegen pro Fangtag 
verzeichnet. Nach Ausbringung der Netzzäune bzw. nach dem 11. Oktober wurden maximal 9 
Stechfliegen (15. Nov., Falle 16) gezählt; an einigen Fangtagen wurde keine einzige 
Stechfliege registriert. Die Auswertungen der Fallen des Kontrolldorf ergaben 2 Wochen nach 
Beginn der Interventionsphase, am 27. September (Falle 13), einen Maximalwert von 243 
Stechfliegen. In den nachfolgenden Wochen fielen die Stomoxyinenzahlen auch in diesem 
Dorf auf geringe Mengen mit maximal 13 Stechfliegen pro Fangtag (18. Oktober, Falle 13 
und 8. November, Falle 14) ab. Die Falle 14 fing am 29. November und 13. Dezember keine 
einzige Stechfliege. 
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Abbildung 23: Stomoxyinae-Fänge der Nguruman-Einzelfallen (11,12+16) über den gesamten Studienzeitraum 
im Interventionsdorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im Interventionsdorf) 

 

 

Abbildung 24: Stomoxyinae-Fänge der Nguruman-Einzelfallen (13+14) über den gesamten Studienzeitraum im 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 
Das Liniendiagramm der aus den Einzelfallenwerten berechneten und über die 
Gesamtstudienzeit dargestellten Mediane für Interventions- und Kontrolldorf  (Abb. 25) ergab 
für das Interventionsdorf zwei Peaks am 9. und am 23. August (Prä-Interventionsphase) mit 
42 bzw. 59 Stomoxyinen. Der Verlauf der Kurve für das Kontrolldorf weist dagegen nur 
einen sehr hohen Peak nach Ausbringung der Netzzäune (151 Stechfliegen (im Median) am 
27. September). Nach dem 11. Oktober bis zum Studienende liegen die Medianwerte beider 
Dörfer bei weniger als 10 Stechfliegen/Fangtag, im Interventionsdorf ab dem 29. Oktober bei 
Null. 
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Abbildung 25: Mediane der Stomoxyinae-Fänge über den gesamten Studienzeitraum, zwei bzw. drei Ngu-Fallen 
im Interventions-und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im 
Interventionsdorf) 

 
Eine vierte Grafik zeigt die Medianwerte der Stomoxyinenauswertungen pro Studienphase 
(Abb. 26). Die errechneten Werte sind in der Prä-Interventionsphase in beiden Dörfern 
vergleichbar (14, 1 im Interventions- und 11,2 im Kontrolldorf) und liegen deutlich über 
denen der Interventionsphase. In der Interventionsphase wird ein deutlicher Unterschied 
zwischen den Dörfern sichtbar: für das Interventionsdorf ergab sich mit 0,5 Stechfliegen im 
Median ein wesentlich niedrigerer Wert als im Kontrolldorf mit 6,5 Stechfliegen.  

 

 

Abbildung 26: Medianwerte der Stomoxyinae-Fänge pro Studienphase, drei bzw. vier Ngu-Fallen pro Dorf, 
Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 

Ergebnisse 



 

 

 

62 

4.2.1.2.2  Muscinae 
Auch die Ergebnisse der Auszählungen der mit Ngu-Fallen gefangenen Muszinen wurden 
zuerst nach Dörfern getrennt als Liniendiagramme dargestellt (Abb. 27 und 28). Im 
Kurvenverlauf des Interventionsdorfes zeigen sich Peaks in der Prä-Interventionsphase am 19. 
Juli mit 309 Fliegen (Falle 11) und in der Interventionsphase am 13. Dezember mit 448 (Falle 
16) Stubenfliegen. Sehr kleine Mengen wurden am 14. Juni (Prä-Interventionsphase, 4 
Fliegen, Falle 11) und am 25. Oktober (Interventionsphase, 7 Fliegen, Falle 12) gefangen. 

Dagegen weist das Diagramm des Kontrolldorfes kleinere Peaks im August und 
September (82 Fliegen am 9. August, Falle 14, Prä-Interventionsphase und 202 Fliegen am 
20. Sep, Falle 14, Interventionsphase) und einen deutlichen Maximalfang mit 684 Fliegen spät 
in der Interventionsphase auf (29. November, Falle 14). Nach einem sehr kleinen Fang am 13. 
Dezember stieg die Anzahl gefangener Muszinen am 20. Dezember nochmals auf 167 Fliegen 
an. 
 

 

Abbildung 27: Muscinae-Fänge der Nguruman-Einzelfallen (11,12+16) über den gesamten Studienzeitraum im 
Interventionsdorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im Interventionsdorf) 

 

 Ergebnisse 



 

 

 

63 

 

Abbildung 28: Muscinae-Fänge der Nguruman-Einzelfallen (13+14) über den gesamten Studienzeitraum im 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 
Die Darstellung des Verlaufs der Mediane beider Studiendörfer über den gesamten 
Studienzeitraum (Abb. 29) ergab für die Prä-Interventionsphase im Interventionsdorf Werte 
zwischen 0 und100 Fliegen pro Fangtag; im Verlauf der Interventionsphase lag der höchste 
Medianwert am 13. Dezember mit 306 Fliegen. Für die Kontrollfallen betrug der höchste 
Medianwert in der Prä-Interventionsphase 41 Muszinen (9. August); während der 
Interventionsphase trat in diesem Dorf mit 340 Stubenfliegen der höchste Medianwert am 29. 
November auf.  
 

 

Abbildung 29: Mediane der Muscinae-Fänge über den gesamten Studienzeitraum, fünf Ngu-Fallen pro Dorf im 
Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im 
Interventionsdorf) 
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Die des Weiteren pro Dorf und Studienphase dargestellten Medianwerte (Abb. 30) 
zeigten in der Prä-Interventionsphase deutliche Unterschiede zwischen den Dörfern auf: im 
Interventionsdorf lag er bei 23, im Kontrolldorf dagegen bei nur 2,6 Muszinen. Die Werte 
steigerten sich in der Interventionsphase im Interventionsdorf auf 50 und im Kontrolldorf auf 
37,9 Muszinen. 

 

 

Abbildung 30: Mediane der Muscinae-Fänge pro Studienphase, zwei bzw. drei Ngu-Fallen pro Dorf, 
Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 
4.2.1.3  Klebstofffallen  
4.2.1.3.1  Culicidae 
Trotz geringer Fangzahlen von Stechmücken im Interventionsdorf wurde eine beschreibende 
Analyse der Fänge mit Klebstofffallen erstellt. 

Die Einzelfallenauswertungen wurden als Liniendiagramme über den Studienzeitraum 
und nach Dörfern getrennt dargestellt (Abb. 31 und 32); der Kurvenverlauf unterscheidet sich 
zwischen beiden Dörfern stark. Die dem Interventionsdorf zugehörige Kurve verläuft im 
Vergleich zum Kontrolldorf sehr flach, mit Fangmengen, die mit wenigen Ausnahmen 50 
Stechmücken/Fangtag nicht überschreiten; der Maximalfang wurde hier mit 228 Culiziden am 
2. August verzeichnet (Falle 17). In der Interventionsphase liegt der höchste Einzelfallenwert 
bei 30 Culiziden am 25. Oktober (Falle 18). Im Kontrolldorf treten dagegen mehrere deutliche 
Peaks auf, so in der Prä-Interventionsphase am 12. Juli mit 684 Mücken (Falle 22) und vor 
allem am 23. August mit 2208 Mücken (Falle 21); am 6. September wurden in derselben Falle 
970 Mücken gezählt. Die Interventionsphase ergab dagegen vergleichsweise kleine Fänge mit 
maximal 176 Mücken pro Fangtag; ein einzelner Peak sticht mit 610 Stechmücken am 25. 
Oktober heraus (beides Falle 21). 
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Abbildung 31: Culicidae-Fänge der Klebstoff-Einzelfallen (17-19) über den gesamten Studienzeitraum im 
Interventionsdorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im Interventionsdorf) 

 

 

Abbildung 32: Culicidae-Fänge der Klebstoff-Einzelfallen (20-22) über den gesamten Studienzeitraum im 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 
Auch für diesen Fallentyp wurden Medianwerte aus den Ergebnissen der einzelnen 

Fallen gebildet und für jedes Dorf über den Studienzeitraum (Abb. 33) und in einer zweiten 
Grafik für jede Studienphase gesondert (Abb. 34) dargestellt. 

Die Medianwerte des Interventionsdorfes ergaben, den Einzelwerten entsprechend, 
über die Gesamtstudienzeit besehen eine flach verlaufende Kurve, die Werte von 40 
Mücken/Tag in der Prä-Interventionsphase nicht überschreiten (Ausnahme: 12. Juli mit 130 
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Mücken). In der Interventionsphase wurde mit 23 Mücken am 12. September der höchste 
Medianwert festgestellt. Für das Kontrolldorf gilt ein maximaler Medianwert von 263 in der 
Prä-Interventionsphase (6. Sept). Der höchste Medianwert dieses Dorfes in der 
Interventionsphase lag bei 320 Stechmücken (25. Oktober). Besonders kleine Fangmengen 
(im Median) wurden in diesem Dorf am 9. August (Prä-Intervention) und in den Fängen vom 
November und Dezember (Intervention) verzeichnet. 

 

 

Abbildung 33: Mediane der Culicidae-Fänge mit drei Klebstofffallen pro Dorf über den gesamten 
Studienzeitraum, Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der 
Kraals im Interventionsdorf) 

 
Die Berechnung der Medianwerte pro Studienphase gesondert ergab für das 

Interventionsdorf einen Wert von 17,6 Culiziden in der Prä-Interventionsphase, der in der 
Interventionsphase auf 2 Stechmücken im Median abfiel. Im Kontrolldorf lag der Wert für die 
Prä-Interventionsphase bei 53 Stechmücken im Median und für die Interventionsphase bei 
12,2. 
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Abbildung 34: Mediane der Culicidae-Fänge pro Studienphase, drei Klebstofffallen pro Dorf, Interventions- und 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 

4.2.1.3.2  Culicoides 
Neben den Culiziden wurden die Ergebnisse der Einzelfallenauswertungen auch für die 
Gruppe der Gnitzen grafisch dargestellt (Abb. 35 und 36). Die nach Studiendorf getrennt 
dargestellten Liniendiagramme zeigen vor allem in der Interventionsphase deutliche 
Unterschiede im Verlauf. Der zum Interventionsdorf gehörige Kurvenverlauf zeigt in beiden 
Studienphasen Werte unter 1000 Gnitzen pro Tag; dies wird durch einen einzelnen deutlichen 
Peak in der Prä-Interventionsphase, am 17. August, unterbrochen. An diesem Tag wurden 
3.662 Gnitzen mit der Falle 17 gefangen. In der Interventionsphase liegen die Werte in 
diesem Dorf mit einer Ausnahme (22. November, Falle 19) sogar unter 500 Gnitzen/Fangtag. 
Das auf den Auswertungen der Kontrollfallen basierende Liniendiagramm zeigt mehrere 
Peaks zwischen dem 12. Juli und dem 25. Oktober. Die Gnitzenmengen waren besonders in 
der Prä-Interventionsphase hoch und wiesen maximale Werte am 12. Juli (1944 Gnitzen, Falle 
22), am 23. August (3732, Falle 21)  und am 12. September (2134 Gnitzen, Falle 22) auf. In 
der Interventionsphase wurden allgemein niedrigere Gnitzenmengen gefangen und erreichten 
maximal 2281 (20. September, Falle 22) bzw. 1545 Gnitzen (25. Oktober, Falle 21) pro Tag.  
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Abbildung 35: Culicoides-Fänge der Klebstoff-Einzelfallen (17-19) über den gesamten Studienzeitraum im 
Interventionsdorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im Interventionsdorf) 

 

 

Abbildung 36: Culicoides-Fänge der Klebstoff-Einzelfallen (20-22) über den gesamten Studienzeitraum im 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 

 
Entsprechend der Diagramme zu den Einzelfallen stellte sich auch der Kurvenverlauf der 

Medianwerte der Klebstofffallen über den Studienzeitraum im Dorfvergleich unterschiedlich 
dar (Abb. 37). Die Werte des Interventionsdorfes überschritten an keinem Fangtag 350 
Culicoides im Median und bewegten sich nach dem 4. Oktober im Bereich unter 100 
Gnitzen/Fangtag (Median). Die Medianwerte des Kontrolldorfes erreichten dagegen einen 
maximalen Medianwert von 2.791 Gnitzen am 23. August und wiesen auch im September und 
Oktober hohe Werte zwischen 500 und 1.622 Gnitzen pro Fangtag auf. In diesem Dorf fielen 
die Medianwerte erst ab dem 8. November auf weniger als 100 Gnitzen/Tag ab. 
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Abbildung 37: Mediane der Culicoides-Fänge mit drei Klebstofffallen pro Dorf über den gesamten 
Studienzeitraum, Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der 
Kraals im Interventionsdorf) 

 
Die Darstellung der Medianwerte pro Studienphase und Studiendorf (Abb. 38) zeigt 

besonders in der Prä-Interventionsphase deutliche Unterschiede im Gnitzenaufkommen: der 
Median des Interventionsdorfes lag in dieser Phase bei 107 Culicoides, der des Kontrolldorfes 
bei 318. In der Interventionsphase fielen die Werte in beiden Dörfern auf 20 Gnitzen 
(Interventionsdorf) bzw. 76 Gnitzen (Kontrolldorf) ab. 

 

 

Abbildung 38: Mediane der Culicoides-Fänge pro Studienphase, drei Klebstofffallen pro Dorf, Interventions- 
und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 
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4.2.2  Visualisierungsmethoden 
4.2.2.1  Digitalfotos des Fliegenbefalls von Milchgefäßen 
Eine grafische Darstellung und anschließende Signifikanz-Prüfung der Fotographien von 
Milchgefäßen wurde von fünf Beobachtungszeitpunkten angestellt. In allen Fällen sind die 
Unterschiede zwischen Kontroll- und Interventionsdorf deutlich sichtbar (Abb. 39). Die im 
Interventionsdorf aufgestellten Gefäße zeigen eine deutlich reduzierte Fliegenbelastung, die 
nur 2 bis 44% der Fliegenbelastung der Kontrolldorfgefäße entspricht. Da keine 
Normalverteilung der erhobenen Daten vorliegt (Kolmogorov-Smirnov-Test; p<0,05), wurde 
die Überprüfung der statistischen Signifikanz mit Hilfe des Rangsummentests nach Mann-
Whitney vorgenommen. Dies zeigte für die Melkgefäße des Interventionsdorfes eine im 
Vergleich zum Kontrolldorf signifikant geringere Anzahl an Fliegen (p=0,022).  

 

 

Abbildung 39: Adspektorisch an Melkgefäßen (je Messzeitpunkt eine Schüssel und/oder Sammelgefäß) 
erhobene Fliegenzahl an fünf Beobachtungszeitpunkten nach der Intervention im Interventions- und 
Kontrolldorf, Okt.-Dez. 2012 

  
4.2.2.2  Videoaufnahmen von Abwehrbewegungen 
Im Rahmen der Auswertungen wurden Videoaufzeichnungen von sieben Tagen bearbeitet, die 
im Zeitraum Oktober bis Dezember 2012 entstanden sind. Insgesamt wurden die 
Abwehrbewegungen von 237 Tieren ausgezählt und die Ergebnisse vergleichend in Form von 
Säulendiagrammen dargestellt; außerdem wurde eine zusammenfassende Darstellung auf 
Grundlage der Mittelwerte aller Auszählungen erstellt (s. Abb. 40). Alle Auswertungen 
zeigen deutliche Unterschiede zwischen dem Kontroll- und dem Interventionsdorf.  

Der Vergleich der mittleren Anzahl von Abwehrbewegungen/Minute zwischen 
geschützten (im Interventionsdorf) und ungeschützten Tieren (im Kontrolldorf) zeigt eine 
Differenz von 85% zugunsten der netzgeschützten Tiere: wurden im Kontrolldorf über alle 
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sieben Beobachtungszeitpunkte im Mittel 57 Abwehrbewegungen/Minute gezählt waren dies 
im Interventionsdorf nur 8,8 Abwehrbewegungen/Minute. 
 Statistisch signifikante Unterschiede in der Frequenz der Abwehrbewegungen beider 
Studiengruppen konnten mit Hilfe des Mann-Whitney Rank Sum-Tests sowohl pro einzelne 
Abwehrbewegungsgruppe (Kopfschlag, Ohrwackeln etc.) (p<0,05 bis p<0,001) als auch in 
der Summe der Abwehrbewegungen nachgewiesen werden (p<0,001). 

 

 

Abbildung 40: Zusammenfassende Darstellung der Abwehrbewegungen an sieben Beobachtungszeitpunkten,  
Interventions- und Kontrolldorf, 18.Okt - 13.Dez 2012  

 i: Anzahl untersuchter Tiere im Interventionsdorf, k: Anzahl untersuchter Tiere im Kontrolldorf 

 

4.2.3  Fragebogenerhebung zum Studienabschluss 
Da im Kontrolldorf während der Interventionsphase der Studie keine Insektizid-behandelten 
Netzzäune aufgebaut wurden, musste für die Fragestellung in dieser Erhebung ein zeitlicher 
Richtwert als Pendant für den Beginn der Interventionsphase gefunden werden, den auch die 
Bewohner des Kontrolldorfes kennen: dazu bot sich das muslimische Fest Ramadan an, 
welches kurz vor Beginn der Interventionsphase der Studie stattgefunden hatte.  

Die Fragen und die protokollierten Antworten der Studienteilnehmer sind der Tab. 3 
zu entnehmen. Die Antworten 1-8 unterstützen die These einer merklichen Insektenreduktion 
im Interventionsdorf nach Ausbringung der Netzzäune. Die Antworten 9-11 stellen das 
subjektive Empfinden der Bewohner des Interventionsdorfes zu der Netzintervention und die 
Bereitschaft, diese zu nutzen, dar.   
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Tabelle 3: Fragen und Antworten der Fragebogenerhebung zum Studienabschluss, durchgeführt im Dezember 
2012 mit 18 Studienteilnehmern im Interventions- und Kontrolldorf. Angegeben sind jeweils die laufende 
Nummer der Frage, der Fragentext, die Antwortoptionen sowie das Ergebnis im Kontroll- und Interventionsdorf. 
Es sind nur Antwortoptionen aufgeführt, die in zumindest einem der Dörfer ausgewählt wurden. 

 
Nr. Frage / Antwortoptionen Kontroll-

dorf 
Inter-
ventions-
dorf 

1. Gab es vor dem Ramadan-Fest viele Fliegen  und/oder 
Mücken? 

 

  wenige Fliegen 100% 64% 
  viele Mücken 100% 64% 
  viele Fliegen und Mücken     0% 36% 

2. Die Belästigung vor dem Ramadan-Fest wurde als 
problematisch angesehen für: 

 

  Mensch und Vieh 100% 100% 
3. Haben Sie einen Unterschied wahrgenommen zwischen 

der Zeit vor und nach Ramadan? 
 

  Ja 43% 100% 
  Nein 57%     0% 

4. Gab es viele Insekten (in der Regenzeit) in der Zeit nach 
Ramadan? 

 

  wenige Fliegen 43%       0% 
  viele Mücken 43%       0% 
  viele Fliegen und Mücken 57%       0% 
  wenige Fliegen und Mücken   0%   100% 

5. Die Belästigung nach Ramadan wurde als problematisch 
empfunden für: 

 

  Mensch        0%     27% 
  Mensch und Tier     100%     64% 
  weder für Mensch noch Tier  0%       9% 

6. Gab es eine Veränderung in der Intensität der Belästigung 
durch Insekten nach dem Ramadan-Fest? Wenn ja, 
warum? 

 

  Belästigung nach Ramadan verstärkt wegen des 
Saisonwechsels 

100%      0% 

  Belästigung nach Ramadan vermindert wegen der 
Ausbringung der Netzzäune im Rahmen der Studie 

    0% 100% 

7. Nach Ramadan: Schützten Sie sich gegen Fliegen 
und/oder Mücken? 

 

  ja, gegen Mücken  71%   0% 
  ja, gegen Fliegen und Mücken  29%   9% 
  nein, weder noch    0%      91% 
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Nr. Frage / Antwortoptionen Kontroll-
dorf 

Inter-
ventions-
dorf 

8. Wie schützten Sie sich?  
  chemische Produkte gegen Insekten 100% 36% 
  natürliche / traditionelle Mittel (z.B. Rauch oder 

Pflanzenextrakte) 
    0% 27% 

  Bettnetz in der Nacht     100% 91% 
9. Im Vergleich zu anderen Methoden: wie finden Sie die 

Insektizid-behandelten Netze? 
 

  Besser     100% 
10. Sind Sie bereit, die ITN weiterhin zu nutzen?  

  Ja     100% 
11. Wenn es möglich wäre, die ITN zu kaufen, wieviel dürfte 

ein Netz für einen Kraal kosten? 
 

  Preis für ein Schaf 43% 9% 
  durchschnittlicher Geldwert pro Kraal 74€ 51€ 

 
 

4.2.4  Wetterdaten 
Für die Analyse der Wetterdaten wurden die Verläufe von Temperatur, relativer Luftfeuchte 
und Windgeschwindigkeit ausgewertet.  

Die Verläufe von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit sind über den 
Studienzeitraum in beiden Dörfern identisch. Die Ergebnisse der Messung der 
Windgeschwindigkeit weichen dagegen z.T. stark voneinander ab (Abb. 41): das 
Interventionsdorf ist offenbar stärkeren Windeinflüssen ausgesetzt; dies kann durch die 
höhere Anzahl an baumlosen Flächen in diesem Dorf erklärt werden. 
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Abbildung 41: Vergleich Windgeschwindigkeiten über Gesamtstudienzeit, Kontroll- und Interventionsdorf, 2012 

 

4.3  Produktivitätsdaten 
4.3.1  Kälbergewichtsentwicklung 
Eine erste vergleichende Darstellung der mittleren Entwicklung der Kälbergewichte über die 
Studienzeit wurde ohne Beachtung der unterschiedlichen Rassengewichtung innerhalb der 
beiden Studiendörfer vorgenommen (Abb. 42). Im Interventionsdorf zeigte sich eine 
Zunahme des mittleren Körpergewichts der Kälber von 48,4kg in der Prä-Interventionsphase 
auf 57,7kg in der Interventionsphase. Die Kälber des Kontrolldorfes legten von 47,4kg in der 
Prä-Interventionsphase auf 54,7kg in der Interventionsphase zu. Die mittlere 
Gewichtszunahme von einer zur nächsten Studienphase beträgt bei dieser allgemeinen 
Darstellung demnach im Interventionsdorf 9,3kg und im Kontrolldorf 7,3kg; trotz kleiner 
Fallzahlen wurde mithilfe der Berechnung der jeweiligen Standardfehler ein statistisch 
signifikanter Unterschied zwischen Interventions- und Kontrolldorf überprüft, aber nicht 
bestätigt. 
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Abbildung 42: Mittlere Gewichte der Studienkälber pro Studienphase ohne Rassendifferenzierung; die 
angegebenen Mittelwerte stammen von 8 Messzeitpunkten in der Prä-Interventionsphase und 7 
Messzeitpunkten in der Interventionsphase, mit Fehlerwerten (SE), Interventions- u. Kontrolldorf, Juni-
Dez. 2012, pi = Prä-Interventionsphase, i = Interventionsphase 

 
Eine zweite Auswertung sollte die erhobenen Messwerte differenzierter darstellen; sie 

wurde unter Beachtung der ungleichen Rassenverteilung in beiden Studiendörfern erstellt, 
denn nach Angaben der jeweiligen Herdenbesitzer wurden 72% der Kälber des 
Interventionsdorfes der zebuinen und 21% der taurinen Gruppe zugeordnet; bei 5% der 
Kälber war eine klare Zuordnung zu einer der beiden Gruppen nicht möglich. Im Kontrolldorf 
war die Rassenverteilung  mit 56% zebuinen und 44% taurinen Kälbern homogener. 

Eine vergleichbare Verteilung der Altersgruppen innerhalb der sechsmonatigen 
Lebensspanne, in der die Kälber gewogen wurden, ist gegeben und wurde daher im Rahmen 
der Auswertungen nicht weiter beachtet. Die Analyse ergab für die Kälber der Zeburinder im 
Interventionsdorf ein mittleres Körpergewicht von 49,2kg in der Prä-Interventionsphase und 
von 58,5kg in der Interventionsphase; dies entspricht einer durchschnittlichen Zunahme von 
9,3kg. Im Kontrolldorf nahmen die zebuinen Kälber im Mittel 7,1kg zu von 51,5 kg in der 
Prä-Interventionsphase auf 58,6 kg in der Interventionsphase (Abb. 43).  

Für die Baoulé-Kälber des Interventionsdorfes wurde ein mittleres Körpergewicht von 
46,5kg in der Prä-Interventionsphase und 55,4kg in der Interventionsphase und damit eine 
durchschnittliche Zunahme von 8,9kg errechnet; die Baoulékälber des Kontrolldorfes nahmen 
dagegen im Mittel 6,8kg an Gewicht zu und zwar von 42,7kg in der Prä-Interventionsphase 
auf 49,47kg in der Interventionsphase. Das Einfügen von Standardfehlern zeigte auch hier 
einen statistisch nicht-signifikanten Unterschied der mittleren Gewichtszunahmen zwischen 
beiden Studiendörfern (Abb. 44).  
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Abbildung 43: Mittlere Gewichte  der Zebu-Kälber pro Studienphase; die angegebenen Mittelwerte stammen 
von 8 Messzeitpunkten in der Prä-Interventionsphase und 7 Messzeitpunkten in der Interventionsphase, 
mit Fehlerwerten (SE), Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012,  pi = Prä-Interventionsphase, i = 
Interventionsphase 

 

 

Abbildung 44: Mittlere Gewichte  der Baoulé-Kälber pro Studienphase; die angegebenen Mittelwerte stammen 
von 8 Messzeitpunkten in der Prä-Interventionsphase und 7 Messzeitpunkten in der Interventionsphase, 
mit Fehlerwerten (SE), Interventions- und Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012, pi = Prä-Interventionsphase, i = 
Interventionsphase 
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Trotz kleiner Fallzahlen (n) wurde die statistische Signifikanz dieser Teilergebnisse durch 
einen T-Test überprüft (Tab. 4): 

Tabelle 4: Überprüfung der mittleren Kälbergewichte von Interventions- und Kontrolldorf auf statistisch 
signifikante Unterschiede mittels T-Test: MW = Mittelwert; p = p-Wert, Prüfgröße; Zebu-Kreuzung  
= phänotypisch hoher Zebu-Anteil; Baoulé-Kreuzung = phänotypisch hoher Zebu-Anteil; Baoulé-Kreuzung 
= phänotypisch hoher Baoulé-Anteil 

 

  
Zebu-
Kreuzung   

Baoulé-
Kreuzung   

  Interv.dorf Kontr.dorf Interv.dorf Kontr.dorf
Prä-
Interventionsphase MW 49,19 51,52 46,47 49,47 

 p  0,49   0,54   

Interventionsphase MW 58,46 58,62 55,44 49,47 

 p  0,98   0,29   

 
Die Überprüfung der mittleren Gewichtszunahmen, aufgeteilt nach Studiendorf, 

Studienphase und Rassendominanz, zeigte keine statistisch signifikanten Unterschiede der 
mittleren Gewichte zwischen den Studienphasen oder den Gruppen Zebu/Baoulé. 

 

4.3.2  Milchleistung der Mutterkühe 
Die zweimal wöchentlich gemessenen Milchmengen pro Kraal wurden auf die mittlere 
tägliche Milchleistung pro Kuh und Dorf in wöchentlichen Intervallen hochgerechnet. Eine 
grafische Darstellung der erhobenen Daten über den gesamten Studienzeitraum zeigt während 
der Prä-Interventionsphase eine stetig ansteigende und ab der 9. Studienwoche durchweg 
höhere mittlere Milchleistung der Interventionskühe im Vergleich zu den Kontrollkühen 
(Abb. 45). Im Verlauf der Interventionsphase fiel die Milchleistung der Interventionskühe ab 
und lag mit wenigen Ausnahmen ab der 18. Studienwoche unter den im Kontrolldorf 
gemessenen Werten. 
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Abbildung 45: Mittlere tägliche Milchmengen über den gesamten Studienzeitraum, Interventions- und 
Kontrolldorf, Juni-Dez. 2012 (Pfeil: Zeitpunkt der Vernetzung der Kraals im Interventionsdorf) 

 
Die zusammenfassende Darstellung der mittleren Milchleistung pro Dorf und Studienphase 
zeigt eine Abnahme der durchschnittlichen Milchmenge des Interventionsdorfes von 0,77 l 
Milch/Kuh/Tag in der Prä-Interventions- auf 0,71 l in der Interventionsphase (Abb. 46). Die 
Kühe des Kontrolldorfes gaben dagegen in der Prä-Interventionsphase durchschnittlich 0,73 l 
Milch/Kuh/Tag und in der Interventionsphase 0,81 l im Tagesmittel. Die entsprechenden 
Standardfehler wurden berechnet und in das Diagramm eingezeichnet. Die Überprüfung der 
Ergebnisse mittels zweifaktorieller Varianzanalyse zeigte, dass sich die Messwerte weder in 
Bezug auf die Studienphase, noch im Vergleich beider Studiengruppen statistisch signifikant 
unterscheiden (p>0,05). 
 

 

Abbildung 46: Mittlere Milchmengen pro Studienphase mit Fehlerwerten (SE), Interventions-und Kontrolldorf,                            
Juni-Dez. 2012 
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4.4  Untersuchung der Netzproben auf ihre biologische Wirksamkeit 
Es wurden insgesamt fünf Netzproben in den Monaten September (Probe A), Oktober (Probe 
B), November (Probe C) und Dezember (Probe D) 2012, sowie Januar (Probe E) 2013 
gesammelt und zu einem späteren Zeitpunkt in der FU Berlin dem sog. Flybox©-Test 
unterzogen. Über mehrere Tage hinweg wurden mit jeder Netzprobe drei Flybox©-Test-
Durchläufe vorgenommen (1-3), die von je einer Kontrollgruppe (Flybox© ohne 
Netzauskleidung) begleitet wurde. 

Bei jedem Versuchsdurchlauf wurden in festgelegten Abständen die Anzahl 
paralysierter Test- bzw. Kontrollfliegen und im Anschluss das Geschlechterverhältnis 
bestimmt. 

Die Testgruppenergebnisse wurden als Einzelwerte, die je Netzprobe drei 
Kontrolldurchläufe pro Netzprobe dagegen zu Mittelwerten (MW K1-3) zusammengefasst 
dargestellt (Abb. 47 A-E). Als Vergleichsparameter wurden zudem pro Netzprobe die T-50-
Werte (Zeitpunkt, an dem 50% der Fliegen flugunfähig waren) bestimmt und grafisch 
dargestellt (s. Abb. 48).  

30 Minuten nach der Insektizid-Exponierung waren bei allen Netzproben 94-100% der 
Testfliegen paralysiert oder tot; dieses Ergebnis blieb auch nach 360 und 720 Minuten (6 und 
12 Stunden) unverändert. Lediglich die Netzprobe C zeigte eine Abweichung: im Verlauf der 
dritten Testung (C3) wurden sämtliche 60 Fliegen nach 30 Minuten als paralysiert oder tot 
befunden, bei der Zählung nach 6 Stunden waren allerdings 4 Fliegen wieder flugfähig. 

Die auffälligsten Unterschiede zeigten sich in der Testgruppe bei der Auszählung der 
flugunfähigen Fliegen nach 5 Minuten: waren bei der Netzprobe A 20% und bei der  
Netzprobe B 44% der Fliegen 5 Minuten nach der Exposition paralysiert, zeigten bei der 
Netzprobe C nur 14%, bei der Netzprobe D aber 31% und bei der Probe E sogar 82% der 
getesteten Fliegen Paralyseerscheinungen nach diesem Zeitabschnitt.  

Bei der Testung der Netzprobe E wurde in der Kontrollgruppe K1 nach 6 Stunden eine 
Paralyserate von 18% gemessen.  

Die Darstellung der T50-Werte (Abb. 48) zeigt einen erst abfallenden (Sep - Okt), 
dann wieder ansteigenden (Okt - Nov) und anschließend wieder abfallenden (Nov - Jan) 
Verlauf.  

Die Bestimmung des Geschlechterverhältnisses ergab einen Anteil der weiblichen 
Fliegen an der Gesamtfliegenzahl von  50 bis 73%.  
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Abbildung 47: A-E = Untersuchung der insektizidhaltigen Netzproben auf ihre biologische Wirksamkeit. 
Paralyseraten im Beobachtungskäfig nach einer Exposition von 10 Sekunden in der Flybox©  
(A= Netzprobe vor der Ausbringung; B= Netzprobe 4 Wochen später; C= Netzprobe 8 Wochen später;  
D= Netzprobe 12 Wochen später; E= Netzprobe 16 Wochen später). Jede Netzprobe wurde dreimal 
getestet (z.B. A1-3); die Ergebnisse der je drei Kontrolldurchgänge (Flybox©  ohne Netz) wurden als 
Mittelwert angegeben (MW K1-3) 
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Abbildung 48: Mittlere T-50- Werte (Zeitpunkt, an dem 50% der Testfliegen paralysiert waren) mit Darstellung 
des Minimums und Maximums (n=3), nach Exposition von M. domestica für 10 Sekunden in der FlyBox© 
auf deltamethrinhaltigen Netzproben. Die Netze wurden zum Zeitpunkt der Ausbringung im September 
2012 (Ausgangswert, Probe A) und dann in monatlichen Abständen getestet 

 Ergebnisse 



 

 

 

83 

5  Diskussion 
5.1  Kritische Betrachtungen zum Versuchsaufbau 
Die vorliegende Studie sollte einen  Beitrag zur Untersuchung der Wirksamkeit von 
Insektizid-behandelten Netzzäunen zum Schutz von Nutztieren vor veterinärmedizinisch 
bedeutenden Fluginsekten in tropischen Regionen leisten. In den bisherigen thematisch 
verwandten Studien, die durch die Arbeitsgruppe Tropenveterinärmedizin des Institutes für 
Parasitologie und Tropenveterinärmedizin der Freien Universität Berlin in tropischen und 
gemäßigten Klimazonen durchgeführt wurden, wurden in den meisten Fällen einzelne 
Gehege, Weiden, Ställe oder Betriebe durch Insektizid-behandelte Netze geschützt (Bauer et 
al. 2006a, Holzgrefe 2012, Zaspel 2008, Rohrmann 2009, Maia et al. 2010, Geerike 2011, 
Skrock 2011). Diese Studie sollte dagegen einen umfassenderen Ansatz haben: erstmalig 
sollten sämtliche Rindergehege eines ganzen Dorfes umzäunt und anhand von 
entomologischen und produktivitätsbezogenen Parametern die längerfristigen  Auswirkungen 
auf die tierischen (und menschlichen) Bewohner untersucht werden.  

In der Planung dieser  Studie gab es aufgrund der speziellen Umstände bezüglich 
ausgewählter Studienregion inklusive klimatischer Gegebenheiten und der Lebensweise der 
Studienteilnehmer einige Besonderheiten zu beachten; die statistische Beratungseinheit 
fu:stat/FU Berlin wurde zur Unterstützung in statistisch relevanten Fragen hinzugezogen. 

Eine Feldstudie in einem schwach entwickelten afrikanischen Land durchzuführen 
birgt im Allgemeinen gewisse Komplikationen und Ansprüche, die bei einer vergleichbaren 
Studie in Deutschland nicht zu erwarten sind. Dies betrifft u.a. sprachliche und kulturell 
bedingte Kommunikationshindernisse und Abhängigkeiten, Behinderungen aufgrund 
fehlender Infrastruktur, persönliche Sensibilitäten infolge ungleichen Bildungsstandes oder 
Erwartungshaltungen. Die meisten fulanischen Viehhalter sprechen ausschließlich ihre 
stammeseigene Sprache, das Fulfulde. Die Dorfchefs verfügten zusätzlich über das Dioula, 
eine der in Burkina Faso üblichen Handelssprachen. So musste die Kommunikation in zu 
Studienzwecken einberufenen Dorfversammlungen mehrfach übersetzt werden: erst vom 
Französischen ins Dioula, dann von Dioula ins Fulfulde. Eine Gewähr, ob die Inhalte 
sinngemäß ausgetauscht wurden, gibt es nicht; im Verlauf der Studie traten Situationen auf, 
die das Gegenteil vermuten ließen. 

Erfahrungswerte aus vorangegangenen Studien hatten gezeigt, dass zur Erhöhung der 
Aussagekraft der Forschungsarbeit eine der Interventionsphase vorgelagerte und zeitlich 
angepasste Nulldatenerhebung stattfinden sollte (Rohrmann 2009, Geerike 2011). So wurden 
je 4 Monate für beide Phasen eingeplant. Die Prä-Interventionsphase diente der Erfassung des 
status quo bezüglich Insektenvorkommen und Produktionsleistung der Studientiere und fand 
in der Trockenzeit statt, während die Interventionsphase etwa zeitgleich mit der Regen- und 
damit insektendichtesten Zeit eingeleitet wurde.  

Diese mit dem Studienphasenwechsel koinzidierende Klimaänderung könnte durch 
ihren beträchtlichen Einfluss auf entomologische und  tierproduktivitätsbezogene Aspekte 
jedoch eine Verfälschung bzw. Mißinterpretation der Ergebnisse bedingen. Durch den 
wachsenden Grad an relativer Luftfeuchtigkeit bewirkt der Saisonwechsel einen raschen 
Anstieg des Insektenvorkommens und eine schnell wachsende Vegetation, die die 
Ernährungssituation der Studientiere deutlich verbessert; auch der chronische Wassermangel 
belastet die Tiere in dieser Periode nicht. Es musste also eine Lösung zur Relativierung dieses 
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Phänomens gefunden werden. So wurden zwei in studienrelevanten Aspekten so ähnliche 
Dörfer zu Kontroll- und Interventionsdorf bestimmt, dass davon ausgegangen werden kann, 
dass saisonbedingte Einflussfaktoren auf beide Dörfer gleichsam wirken. Aufgrund externer 
Einflüsse mussten die Örtlichkeiten der vorliegenden Arbeit allerdings kurz vor 
Studienbeginn neu gewählt  werden; es bestand beträchtlicher Zeitdruck, rasch eine 
Entscheidung zu treffen, der dazu führte, dass zusätzlich nützliche Informationen zum 
Studienort nicht mehr erhoben werden konnten. 

Im Rahmen der Datenanalyse wurde die Studie in vier Teile getrennt betrachtet, die 
jeweils miteinander verglichen wurden: die Prä-Interventionsphase je im Interventions- und 
im Kontrolldorf und die Interventionsphase je im Interventions- und im Kontrolldorf.  

Ob die Zeitspanne der Studienuntersuchungen – 4 Monate Prä-Interventionsphase, 4 
Monate Interventionsphase-  insgesamt angemessen war, ist schwierig zu beantworten. 
Aufgrund des  vornehmlich auf die Regenzeit begrenzten Massenauftretens der Insekten kann 
sie für die Verfolgung entomologischer Parameter als ausreichend angesehen werden. In 
anderen Studien, die die Wirksamkeit von vorbehandelten Netzzäunen prüften, wurden 
ähnlich lange oder sogar wesentlich kürzere Zeitabschnitte gewählt. So z.B. die Studien von 
Bauer et al. (2006), Calvete et al. (2010), Holzgrefe (2012), Maia et al. (2010), Rohrmann 
(2009), Skrock et al. (2011) (Holzgrefe 2012, Rohrmann 2009, Calvete et al. 2010, Maia et 
al. 2010, Skrock 2011). Fox et al. (1992) konnten in einer Jahresstudie in Tansania eine 
signifikante Verbesserung der Kälbergewichtsentwicklung feststellen, nachdem  regelmäßige 
Deltamethrinbehandlungen der Rinder zum Schutz vor Tsetsefliegen eingeführt wurden.  

Dennoch: um Veränderungen in der Produktivität, z.B. die Milchleistung oder die 
Gewichtsentwicklung von Kälbern betreffend, verlässlich nachzuweisen, sollte in 
nachfolgenden Studien, besonders unter unsicheren Feldbedingungen, eine längere als die hier 
gewählte Zeitspanne eingeplant werden. 

In zuvor von der Arbeitsgruppe Tropenveterinärmedizin des Institutes für 
Parasitologie und Tropenveterinärmedizin der FU Berlin durchgeführten Studien zur 
Überprüfung der Wirksamkeit von imprägnierten Netzzäunen zum Schutz von Nutztieren lag 
der Schwerpunkt meist auf entomologischen Untersuchungsmethoden. Mithilfe von 
Insektenfallen und anderen Fangtechniken, sowie verschiedenen Visualisierungsmethoden 
wurde versucht, die Wirksamkeit der Netze direkt und indirekt nachzuweisen (Holzgrefe 
2012, Zaspel 2008, Rohrmann 2009, Maia et al. 2010, Geerike 2011, Skrock 2011). Dies ist 
zweifelsohne ein unentbehrlicher Ansatz; er hat sich allerdings als komplex erwiesen und 
zeigte an verschiedenen Stellen Optimierungsbedarf (Bauer et al. 2006, Holzgrefe 2012, 
Rohrmann 2009, Maia et al. 2010, Skrock 2011). In der vorliegenden Studie wurden neben 
den entomologischen außerdem ausgewählte Produktionsparameter der Studientiere verfolgt. 
Dazu wurden die Milchleistung der Studienkühe und die Gewichtsentwicklung der Kälber 
herangezogen.  Die Gewichtsentwicklung von Kälbern war bereits in den von Geerike (2010) 
und Skrock (2011) durchgeführten Studien verfolgt worden. Statistisch signifikante 
Ergebnisse konnten von ihnen nicht ermittelt werden (Geerike 2011, Skrock 2011).  

Da das finanzielle Budget der Studie stark limitiert war, mussten möglichst 
kostengünstige Lösungen für Materialien, Logistik und Arbeitskräfte gefunden werden. In 
manchem Falle schränkte dieser Umstand die Qualität studienrelevanter Aspekte ein; 
beispielsweise mussten wichtige Aufgabengebiete wie die Betreuung der Insektenfallen und 
die Aufzeichnung der ermolkenen Milchmenge unentgeltlich an die fulanischen 
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Studienteilnehmer abgegeben werden. Eine Möglichkeit der kontinuierlichen Kontrolle war 
nicht gegeben, sodass für die Zuverlässigkeit der Durchführung dieser Arbeiten keine Gewähr 
übernommen werden kann. Im Rahmen der Materialeinkäufe wurde sich meist für die 
billigeren Varianten entschieden, was sich besonders im Falle der Batterien für die BioGents© 
Sentinel-Fallen als ungünstig herausstellte. 

Weiterhin musste in Kauf genommen werden, dass ein grundlegendes Defizit die 
Aussagekraft der erhobenen Ergebnisse einschränkt: die Anzahl der Interventions- und 
Kontrolltiere innerhalb der beiden Studiendörfer war sehr ungleich. Entgegen der 
anfänglichen Absprache konnten die Viehhalter des Kontrolldorfes der Studie lediglich 132 
Rinder zur Verfügung stellen, die mit der wesentlich größeren Viehzahl des 
Interventionsdorfes, 687 Tieren, verglichen wurden. Eine solche quantitative Diskrepanz kann 
Unterschiede in der Attraktivität der Kraals auf die Zielinsekten bedingt und somit die 
objektive Vergleichbarkeit herabgesetzt haben. Derartige Abweichungen vom Studienplan 
sind schwer vorherzusehen; in zukünftigen Studien könnten intensivere und konkretere 
Vorgespräche mit den Studienteilnehmern zu einer höheren Verlässlichkeit und Plansicherheit 
führen. Kommunikationsunterstützende Maßnahmen,  z.B. die Anstellung eines 
Dolmetschers, wären in diesem Sinne hilfreich. 

Ein letzter beachtenswerter Punkt ist die personelle Belastung der mit der Studie 
beauftragten Doktorandin. Die Notwendigkeit, sich auf sich alleine gestellt in einer neuen 
Umgebung unter sprachlich und kulturell anspruchsvollen Gegebenheiten einzuleben und 
zeitgleich ein umfassendes Studienprogramm in die Wege zu leiten und durchzuführen, führte 
sicherlich zu Qualitätseinbußen in bestimmten Studienbereichen, z.B. der zeitnahen 
Auswertung der Insektenfänge oder der Organisation der Netzaufbauarbeiten, die viel Zeit 
und Energie beanspruchten. Unterstützt wurde die Studienbeauftragte neben einem 
technischen Mitarbeiter des CIRDES durch fünf PraktikantInnen der FU Berlin, die die  
Studienaktivitäten nacheinander mehrere Wochen lang unterstützten.  

Aufgrund weitgehender Übereinstimmung in geografischer Lage, kulturellem    
Hintergrund, Viehmanagement und aktueller Problemlage bezüglich des Insektendruckes 
wurden die fulanischen Siedlungen Camp peulh akanakagouana und Camp peulh allemand zu 
Kontroll- und Interventionsdorf der vorliegenden Studie gewählt. Die Auswahl der beiden 
Siedlungen wurde in der vegetationslosen Trockenperiode durchgeführt; Verteilung und 
Besonderheiten der in der Regenzeit hervorbrechenden Vegetation waren bis zuletzt 
unbekannt und sorgten insofern für Überraschungen, dass die Standorte einzelner 
Insektenfallen angepasst werden mussten. Im Verlauf der Studie fielen trotz weitgehender 
Vergleichbarkeit der Studiendörfer Unterschiede auf.  

Diese betreffen einerseits das Weidemanagement bzw. die Zusammenstellung der 
Rinder in den Kraals. Das Interventionsdorf hat das Privileg, über weitläufige Flächen zu 
verfügen, sodass den Rinderherden in der näheren Umgebung der Siedlung ausreichend 
Weidegründe zur Verfügung stehen und sie nicht auf eine regelmäßige Transhumanz 
angewiesen sind - nur eine von dreizehn Herden wird hier ganzjährig aufgeteilt und der 
größere Herdenanteil auf einer etwa 15 Kilometer entfernten Weide aufgestellt. Die Kraals 
innerhalb dieses Dorfes sind nachts also mit gemischten Rindergruppen belegt: außer den 
Kälbern, die außerhalb der Gehege angebunden werden, stehen alle Altersstufen und beide 
Geschlechter eng zusammen.  
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Die genutzten Weideflächen in beiden Dörfern auf Vergleichbarkeit in Bezug auf 
Pflanzenwuchs und Parasitenbürde zu untersuchen hätte den Rahmen der Studie gesprengt, 
sodass hierzu keine Daten vorliegen.  

Das Kontrolldorf wird dagegen flächenmäßig zunehmend von umgebenden 
Ackerbauern eingeengt und ist auf eine annähernd ganzjährige Transhumanz angewiesen, an 
der  etwa 85% des Rinderbestandes teilnehmen. In den dörflichen Kraals verbleiben neben 
schwachen und kranken Tieren und wenigen ausgewählten Bullen hauptsächlich 
hochträchtige und laktierende Kühe mit ihren Kälbern. Ein Einfluss der Zusammenstellung 
der Tiergruppen in den Kraals auf die Attraktivität für Insekten und deren Abundanz kann 
nicht ausgeschlossen werden. 

In beiden Siedlungen werden hauptsächlich Kreuzungsprodukte zwischen den taurinen 
Baoulé- und Zeburindern gehalten. Die Zuordnung der Rinder zu der einen oder anderen 
Gruppe wurde aufgrund der Aussage der Viehhalter vorgenommen und durch die Beurteilung 
charakteristischer phänotypischer Merkmale bestätigt. So sprechen z.B. der typische 
Nackenhöcker, lange Hörner und ein hochbeiniges Exterieur für einen hohen zebuinen Anteil, 
stämmige Tiere mit sehr kleinem oder fehlendem Höcker wurden der taurinen Gruppe 
zugeordnet. Bei Tieren bis zum 6. Lebensmonat wurde keine Rassenzuteilung vorgenommen, 
da die äußerlichen Merkmale häufig noch nicht ausreichend entwickelt sind. Die 
Rassendominanz innerhalb der Rinderpopulation der Siedlungen erwies sich als vergleichbar; 
allerdings hat das Interventionsdorf offenbar eine Präferenz für zebuine Rinder, während die 
Bewohner des Kontrolldorfes vermehrt Kreuzungen mit dominant taurinem Anteil halten (s. 
Tab.1). Die Produktivität von Zebus und Baoulé-Rindern ist nicht dieselbe; ein Vergleich der 
drei Fertilitätsparameter Erstkalbealter, Abkalberate und Zwischenkalbezeit zeigt dies: 
Mukasa-Mugerwa (1989) gibt auf Grundlage verschiedener Autoren für das ‚White Fulani‘ 
aus traditioneller Haltung in Nigeria ein Erstkalbealter von 40,4 – 60 Monaten, eine 
Abkalberate von  34,2 – 54,5% und eine Zwischenkalbezeit von 14,2 – 18 Monaten an (Pullan 
1979, Oyedipe et al. 1982, Mukasa-Mugerwa 1989). Ebenfalls auf Grundlage einer Reihe von 
Autoren wird für in Burkina Faso extensiv gehaltene Baoulé-Kühe ein Erstkalbealter 
zwischen 34 und 56 Monaten, eine Abkalberate von 57-71% und eine Zwischenkalbezeit von 
17 Monaten angegeben (Rege et al. 1994). Demnach ist denkbar, dass die unterschiedliche 
Rassengewichtung Einfluss auf die in dieser Studie gemessenen Produktivitätsparameter 
Milchleistung und Kälbergewichtsentwicklung hat und schränkt die Aussagekraft der 
Ergebnisse ein. Zudem ist unklar, ob und welchen Einfluss die unterschiedlichen Rassen  auf 
die Abundanz der ausgewählten Zielinsekten haben können. 

Die unterschiedliche Verfügbarkeit von Wasser ist ein weiterer Punkt, der Kontroll- 
und Interventionsdorf unterscheidet: während im Interventionsdorf über die gesamte 
Trockenzeit ein hochgradiger Mangel an Wasser besteht, leiden die Bauern des 
Kontrolldorfes weniger unter den langen Trockenperioden. Dies liegt einerseits daran, dass 
das Interventionsdorf auf einer kleinen Anhöhe liegt und Brunnen daher nicht bis an das 
Grundwasser reichen; das Kontrolldorf hat dieses Problem nicht und jede Familie verfügt 
über einen eigenen Brunnen. Zudem sind im Kontrolldorf aufgrund der langfristigen 
Transhumanz  zahlenmäßig kleinere Herden zu versorgen und können zum Teil mit 
Brunnenwasser getränkt werden. Wasser ist für Rinder u.a. für die Verwertung von 
rohfaserreichem Futter und dem Ausgleich von hohen Umgebungstemperaturen wichtig; 
trächtige und vor allem laktierende Kühe haben einen erhöhten Bedarf an Wasser. Der 
quantitative Bedarf an Wasser unterscheidet sich zwischen Vertretern von Bos taurus und Bos 
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indicus: allgemein sind zebuine Rassen besser an hohe Umgebungstemperaturen angepasst als 
taurine Rassen und benötigen mit steigender Temperatur und erhöhter Rohfaseraufnahme 
weniger Wasser (Winchester and Morris 1956, Winter et al. 1980, Beatty et al. 2006). Die 
Folgen ungenügender Wasseraufnahme – u.a. Leistungsabfall, Hyperthermie und Retention 
von harnpflichtigen Stoffen - könnten bei den Kreuzungsprodukten mit tauriner Dominanz 
des Kontrolldorfes demnach eher auftreten als bei dominant zebuinen Mischungen und die 
Produktionsleistung beeinflussen (Silanikove 1991, Kamphues et al. 2004). Rein spekulativ 
könnte allerdings angenommen werden, dass der höhere Anteil an Zebu-Genen im 
Interventionsdorf die schlechtere Wasserversorgung in der Trockenperiode ausgleicht. 

Für nachfolgende Studien sollten die Auswahlkriterien für Studiendörfer erweitert 
werden. Dazu gehören z.B. Erfassungen durch Fragebögen zur Verfügbarkeit von Wasser und 
Weidegründen, Daten zur Transhumanz usw.  
 

5.2  Vergleichbarkeit der Studiendörfer 
Zur Beurteilung der Vergleichbarkeit der Studiendörfer wurden in beiden Siedlungen 
Informationen zu sozio-ökonomischem Hintergrund der Dorfbewohner und den Studientieren 
erhoben.  
 

5.2.1  Fragebogen zum Studienbeginn 
Die erste Fragebogenerhebung (s. auch Punkt 5.5.1.) lieferte detaillierte Informationen zur 
Familienstruktur der Studienteilnehmer, dem agropastoralistischen Wirtschaftssystem und der 
Insektenproblematik bzw. häufig auftretenden Krankheiten in der Rinderpopulation.  

Der erste Teil der Umfrage bezog sich auf die Dorfbewohner. Die durchschnittliche 
Familiengröße und der Anteil an Kindern unterscheiden sich kaum zwischen den 
Studiendörfern; nur 2% der insgesamt 154 Kinder werden in die Koran- , Primärschule oder 
auf die höhere Schule, das Collége, geschickt; daraus kann ein allgemein niedriger 
Bildungsstand abgeleitet werden, der u.a. für die aufgetretenen Schwierigkeiten bei der 
Aufzeichnung der täglichen Milchmengen verantwortlich sein könnte.  

Auch was Anzahl und Spezies der gehaltenen Tiere, angebaute Ackerpflanzen und das 
Management angeht, stimmen beide Dörfer weitgehend überein. Dies sind z.T. kulturell 
bedingte Gemeinsamkeiten – schließlich gehören alle Studienteilnehmer derselben Ethnie, 
den Peulh, an. Sie stehen untereinander in engem Kontakt, helfen sich gegenseitig und lernen 
voneinander.  

Was Produktionsdaten und die Rinderhaltung allgemein angeht, fallen kleinere, eher 
individuell bedingte statt dorfübergreifender Unterschiede auf: wieviel Zeit des Tages die 
Kälber bei ihren Müttern verbringen dürfen oder ob und ab welchem Alter sie nachts mit der 
restlichen Herde in den Kraals stehen wird nicht einheitlich gehandhabt und wird z.T. spontan 
den Gegebenheiten angepasst. 

Welcher Wert den Angaben bezüglich der im vergangenen Jahr häufig aufgetretenen 
Krankheitssymptome bei Rindern beigemessen wird, ist fraglich. Auf Nachfrage, wie denn 
beispielsweise eine erhöhte Temperatur am Rind gemessen wird, waren sich die Viehhalter 
nicht einig: die einen legen ihre Hand auf Hals oder Bauchregion der Tiere, andere schließen 
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vom Verhalten des Tieres auf Fieber – i.d.R. steht jedoch keinem der Befragten ein 
Fieberthermometer zur Verfügung, um diesen Verdacht zu überprüfen. Neben erhöhter 
Temperatur wurde Durchfall als häufigstes Symptom genannt; dies erscheint als ein 
vergleichsweise zuverlässig feststellbares Krankheitsanzeichen. Erkrankt ein Rind 
offensichtlich, wenden sich die einen an einen Tierarzt, andere haben schlechte Erfahrungen 
gesammelt oder behandeln aus anderen Gründen lieber selber. Häufig wird ein Tierarzt aus 
wirtschaftlichen Gründen erst kontaktiert, wenn mehrere Tiere betroffen sind. Worin die 
tierärztliche Behandlung dann genau besteht, ist den Viehhaltern häufig unbekannt bzw. wird 
davon ausgegangen, dass entweder Antibiotika, Anthelmintika oder Trypanozide verabreicht 
werden. Letzteres ist die am häufigsten angegebene Behandlungsart. 

Der letzte Teil des Fragebogens umfasste Fragen zur subjektiven Empfindung der 
Bauern bezüglich der Insektenproblematik. Alle Befragten fühlen sich allgemein von Fliegen 
und Mücken belästigt; jedem ist klar, dass diese Insekten Krankheiten übertragen und neben 
der Belästigung der Menschen das Vieh vom Fressen und Ruhen abgehalten wird. Auch dass 
das Problem in der Regenzeit und in den Dämmerungs- und Nachtphasen am schwersten 
wiegt, ist allen klar. Um sich vor den nächtlichen Moskito-Attacken zu schützen, verwenden 
alle Familien Bettnetze; zusätzlich setzt der Großteil der Befragten verschiedene 
Insektizide/Akarizide ein, die als Pour-on oder Spray für die Tiere verwendet werden und 
zwar in wöchentlichen oder kürzeren Intervallen, oft an den aktuellen Bedarf angepasst. Das 
Spektrum der verwendeten Bekämpfungsmittel ist nicht sicher bekannt; nach eigener Angabe 
kaufen die Bauern das, was ihnen der jeweilige Apotheker anbietet. Kaum einer der Peulh 
kann lesen, sodass er für gewisse Informationen wie z.B. der Anwendungsmodalitäten von 
Dritten abhängt. Besonders in Hinsicht auf die Resistenzproblematik ist dies sehr kritisch zu 
betrachten. 

In den Fällen, in denen Verpackungen der verwendeten Mittel  in den Dörfern 
aufzufinden waren, konnten Deltamethrin oder Amitraz als Wirkstoff identifiziert werden. 
Einer der Viehhalter des Kontrolldorfes versprüht seit Jahren ein Deltamethrinpräparat auf die 
Vegetation im Dorf und nahe seiner Rindergehege und ist davon überzeugt, dass dies der 
einzig wirksame Schutz für seine Tiere ist und gegen alle möglichen Insekten wirkt. 
Traditionelle Mittel wie Feuer, Rauchspiralen oder Pflanzenextrakte finden heute keine 
Verwendung mehr und sind z.T. bereits vergessen (Ryle 1982, Abubakar and Abdurahman 
1998, Adekunle et al. 2002). 

Diese erste, umfangreiche Fragebogenerhebung war -trotz bestehender 
Ungewissheiten aufgrund sprachlicher Barrieren und nicht-vorhandener Kontrolle des 
ausgetauschten Inhaltes- zur Gewinnung wichtiger Informationen bezüglich der 
Studienteilnehmer und deren Erfahrungen und Gewohnheiten und zudem für eine erste 
Kontaktaufnahme mit den einzelnen Studienteilnehmern von großer Wichtigkeit und kann für 
nachfolgende Studien nur empfohlen werden. 

Die Auswertungen zeigen: beide fulanischen Dörfer sind trotz kleinerer Unterschiede, 
die z.B. das Kälbermanagement betreffen, in den grundlegenden Strukturen vergleichbar.  

 

5.2.2  Studientiere 
Angaben zu Rinderzahlen pro Dorf und Herde, dem Geschlechterverhältnis, der 
Rassenverteilung und dem Ernährungszustand der Studientiere wurden während einer 

Diskussion 



 

 

 

89 

Bestandsaufnahme im Mai 2012 erhoben (Tab. 1 und Abb. 18). Offensichtliche Unterschiede 
bestehen in der Gesamtrinderzahl pro Dorf und der mittleren Herdengröße: Die 673 Rinder 
des Interventionsdorfes sind auf 13 Kraals verteilt, während sich im Kontrolldorf 169 Rinder 
7 Kraals teilen. Diese Ungleichheit war während der Studienplanungen nicht ersichtlich und 
offenbarte sich erst im Verlauf der ersten Studienwochen. Sie ergab sich aus dem Umstand, 
dass die Tierhalter des Kontrolldorfes ihre Tiere während der Studie zum Großteil außerhalb 
des Dorfes auf Wanderung beließen und nur die hochtragenden, frisch abgekalbten, kranken 
und schwachen Tiere in den dorfnahen Kraals untergebracht waren. Die Unterschiede in 
Herdengröße und -zusammenstellung beider Dörfer muss als Einschränkung der Aussagekraft 
der entomologischen Daten berücksichtigt werden, da eine größere Anzahl an Wirten auch 
eine größere Attraktivität für die Zielinsekten der Studie bedeuten muss.  

Was die Herdenzusammenstellung angeht, sind Kühe (weibliche Rinder nach der 
ersten Kalbung) in beiden Dörfern deutlich überrepräsentiert (64 bzw. 56%); da Rinder im 
fulanischen System hauptsächlich zur Milchproduktion genutzt werden, ist das nicht 
erstaunlich. Bezüglich der Rassenverteilung finden sich in beiden Dörfern hauptsächlich 
Kreuzungsprodukte zwischen Baoulé und Zeburindern. Die übrigen Rinder wurden als 
reinrassige Vertreter der Zebu- oder Baoulé-Gruppe deklariert. Ein Unterschied zwischen den 
Studiendörfern ist allerdings auch hier zu sehen: präferiert das Interventionsdorf 
Repräsentanten der Zebu-Gruppe (24% vs. 12% im Kontrolldorf), finden sich im Kontrolldorf 
vermehrt Vertreter der kleinwüchsigen Baoulé (15% Interventionsdorf, 24% Kontrolldorf). 
Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass die verschiedenen Rinderrassen eine 
unterschiedliche Anziehungskraft auf Insekten haben – beispielsweise der Größenunterschied 
zwischen Baoulé und Zebu könnte dies bedingen – ist auch dies als mögliche Einschränkung 
der Vergleichbarkeit der Studientiere zu werten (Jacobs and Renner 1988).  

Die Einschätzung des Ernährungszustandes aller Studientiere wurde durch eine 
einzige Person durchgeführt und beruhte auf einer 1986 von Butterworth & Nicholson 
entwickelten Skala, die sich auf zebuine Rinderrassen bezieht und zu Studienzwecken 
insofern vereinfacht wurde, dass  anstatt 9 Einstufungen nur 6 –von sehr mager bis sehr fett- 
verwendet wurden (s. Tab. 2) (Nicholson and Butterworth 1989). Diese Einstufung wurde bei 
allen Studientieren ausschließlich der Kälber (≤ 6 Monate) durchgeführt. Der 
Ernährungszustand der Rinder war im Mai 2012 in beiden Dörfern fast identisch: der größere 
Teil der Tiere (45 bzw. 46%) wurde als normalgewichtig eingestuft, während 34 bzw. 39% als 
mager eingeordnet und der kleinere Anteil mit 14 bzw. 21% als fett angesehen wurde. Die 
Vergleichbarkeit wurde durch statistische Tests bestätigt.  

Auf Grundlage dieser Betrachtungen ist eine Vergleichbarkeit von Kontroll- und 
Interventionsdorf nur eingeschränkt gewährleistet. 
 

5.3  Entomologische Daten 
5.3.1  Insektenfallen 
Trotz mehrerer Studien zum Wirksamkeitsnachweis Insektizid-behandelter Netzzäune zum 
Schutz von Nutztieren scheint die optimale Nachweismethodik noch nicht gefunden. Bisher 
wurde die Annäherung zu einem großen Anteil mithilfe entomologischer Techniken versucht. 
Dazu gehörte insbesondere die Arbeit mit Insektenfallen, die Veränderungen quantitativer und 
qualitativer Natur innerhalb lokaler Zielinsektenpopulationen nachweisen sollten. Auch in der 
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vorliegenden Studie wurden verschiedene Fallentypen eingesetzt, die sich bereits in 
vorhergehenden Studien bewährt hatten.  

Das spezielle Haltungssystem der Peulh brachte allerdings im Hinblick auf diesen 
entomologischen Ansatz gewisse Einschränkungen mit sich: einerseits konnten die 
Insektenfallen aufgrund der dichten Belegung der Kraals und dem damit verbundenen Risiko 
der Beschädigung der Fallen nicht innerhalb des netzgeschützten Bereiches aufgestellt werden 
- es musste auf die unmittelbare Umgebung der  Kraals ausgewichen werden. Die außerhalb 
der Kraals erhobenen Daten lassen lediglich einen indirekten Schluss auf die Situation 
innerhalb des Netzumzäunten Bereiches zu. Es ist allerdings anzunehmen, dass eine abseits 
des geschützten Raumes gemessene Veränderung des Insektenbefalls innerhalb dessen 
mindestens vergleichbar, sehr wahrscheinlich aber noch größer ist. In zukünftigen Studien 
könnten andere Methoden angedacht werden, die eine Aufstellung der Fallen innerhalb der 
Kraals ermöglichen: denkbar wären beispielsweise in die Netzzäune integrierte Fallen oder 
stabile Schutzhütten für Fallen im Inneren der Gehege. 

Insgesamt konnten mit allen Fallentypen große Mengen an Insekten gefangen werden. 
Die Auswertungen zeigten allerdings neben sehr großen Beifängen eine starke Variabilität 
zwischen den einzelnen Fallen und Fangtagen, die durch verschiedene externe Faktoren 
bedingt sein könnte; dazu zählen Standortfaktoren, die Zuverlässigkeit der Fallenbeauftragten 
und sämtliche menschliche und tierische Dorfbewohner, die während der Aktivitätszeiten 
unkontrollierten Zugang zu den Fallen hatten. Inwiefern die erhobenen Daten repräsentativ 
für das tatsächliche Insektenvorkommen sind, ist somit in Frage zu stellen. In jedem Fall 
sollten in zukünftigen Studien Lösungen gefunden werden, die eine stärkere Kontrolle der 
Fallenaktivitäten ermöglichen. 

Die Standortauswahl ist für den Fangerfolg von Insektenfallen von beträchtlicher 
Bedeutung (Odetoyinbo 1969) und wurde mit Unterstützung eines technischen Mitarbeiters 
des CIRDES vorgenommen. Die Tatsache, dass die Standortwahl während der Trockenzeit 
durchgeführt wurde, erleichterte die Auswahl erheblich: aufgrund praktisch nicht vorhandener 
Vegetation kamen meist nur wenige Standorte in Frage, die alle Kriterien –v.a. 
Witterungsschutz bei gleichzeitiger Sichtbarkeit- erfüllen konnten. Andererseits erwiesen sich 
einzelne Standorte im Verlauf der Studie angesichts der in der Regenperiode rasch 
wachsenden Vegetation als nicht ideal. Nach Beginn der Datenerhebung wurden die Fallen 
bei Möglichkeit dennoch an Ort und Stelle belassen, um den Einfluss verschiedener 
Standortfaktoren zu vermeiden. Da Insekten nicht gleichmäßig in der Umwelt verteilt sind, ist 
nach wie vor nicht ausreichend geklärt, inwiefern sich die mithilfe von Fallen ermittelten 
Insektenabundanzen auf die natürlichen Verhältnisse übertragen lassen.  

Ein anderes Problem ergab sich für den Zeitraum der Prä-Interventionsphase aus der 
von allen Viehhaltern während des letzten Drittels der Trockenperiode praktizierten Methode 
des ‚Kraal-Weiterrückens‘: um den von den Tieren produzierten Dung, der einen guten 
Dünger darstellt, möglichst großräumig auf dem anschließend als Ackerfläche genutzten 
Boden zu verteilen und  um das Wohlbefinden der Rinder zu steigern, die ansonsten innerhalb 
kurzer Zeit auf einem dungüberfüllten Gehegeboden stehen würden, werden in etwa 
wöchentlichen Abständen die traditionell lediglich aus Dornengesträuch bestehenden Gehege 
z.T. nur wenige Meter weiter gerückt. Da davon ausgegangen werden musste, dass viele der 
in dieser Studie definierten Zielinsekten den Gehegen folgen, wurden einzelne der 
Insektenfallen hinterhergerückt. Da das Insektenvorkommen aufgrund mikroklimatischer 
Faktoren standortabhängig variieren kann,  zum Zweck der Vergleichbarkeit der erhobenen 
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Daten allerdings feste Fallenstandorte erwünscht waren, wurde versucht, die 
Fallenbewegungen auf ein Minimum zu beschränken (Mühlenberg 1989). 

Im Gesamten betrachtet, konnte mithilfe des Einsatzes der gewählten Insektenfallen in 
dieser Studie keine deutliche Reduktion der Zielinsekten nachgewiesen werden. Geht man 
von einer realistischen Abbildung des Insektenvorkommens aus, kann nur gefolgert werden, 
dass außerhalb der umzäunten Bereiche während der recht kurzen Interventionsdauer von 4 
Monaten keine  Auswirkung der Netze auf die Zielinsektenpopulationen gemessen werden 
konnte (während die durch die Fragebögen erhobenen Daten ein anderes Bild ergeben). Über 
die Situation innerhalb der netzumzäunten Gehege kann keine Aussage getroffen werden. 
 
5.3.1.1  BioGents  Schwarzlichtfallen  ©  

BioGents© Sentinel-Fallen wurden von der Arbeitsgruppe Tropenveterinärmedizin am Institut 
für Parasitologie und Tropenveterinärmedizin, FU Berlin, bereits in vorangegangenen Studien 
zum Fang von Nematocera eingesetzt. Dabei kam i.d.R. UV-Licht als Lockstoff zur 
Anwendung (Rohrmann 2009, Geerike 2011, Skrock 2011). In tropischer Umgebung hatte 
bisher lediglich Maia (2010) im Rahmen ihrer Feldstudie BG-Fallen eingesetzt – in diesem 
Fall allerdings unter Verwendung spezieller Duftlockstoffe anstelle von Lichtröhren (Maia et 
al. 2010). Eigene Erfahrungen mit BG-Schwarzlichtfallen im tropischen Umfeld lagen der 
Arbeitsgruppe demnach bisher nicht vor. 

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die Lichtfallen zum Fang von 
Stechmücken und Gnitzen gewählt. Licht gilt neben Farben oder CO2 als ein preisgünstiger, 
aber unspezifisch wirkender Lockstoff, da es auf viele verschiedene nachtaktive Insekten 
anziehend wirkt (Baker and Sadovy 1978, Rose 2006). Es ist außerdem bekannt, dass sich 
Mücken auf der Wirtssuche zwar anfangs visuell, hauptsächlich aber olfaktorisch über  

Pheromone und andere von der Haut ausgehende Reizstoffe orientieren - deshalb 
gelten Fallen mit speziellen Duftcocktails zum Fang von Mücken als effektiver da selektiver 
als Lichtfallen (Jacobs and Renner 1988, Takken 1991, Takken and Knols 1999, Rose and 
Geier 2004, Zwiebel and Takken 2004). Als Folge der wenig selektiven Wirkung von Licht 
als Attraktans  wurden sehr große Beifänge von etwa 95% der Gesamtinsektenmenge 
registriert; aufgrund des erschwerten Auffindens der Zielinsekten, besonders der winzigen 
Culicoides (Gnitzen), führte dies zu einer sehr zeitaufwendigen Auswertung der 
Insektenfänge.  

Dennoch belegt eine Vielzahl auch in tropischen Klimazonen durchgeführter Studien 
den erfolgreichen Einsatz von sogenannten ‚light suction traps‘, mit UV-Licht und Ventilator 
ausgestatteten Insektenfallen, zum Fang verschiedener Mückenfamilien, -gattungen und –
spezies (Belton and Pucat 1967, Mbogo et al. 1993, Davis et al. 1995, Mulla 2001, Venter et 
al. 2009, Calvete et al. 2010, Viennet et al. 2011). Besonders Lichtfallen, die in direkter 
Nachbarschaft zu potentiellen Wirten angebracht waren, erwiesen sich zum Fang großer 
Mengen an Mücken durchaus geeignet (Odetoyinbo 1969). Diese Strategie wurde auch in der 
vorliegenden Studie genutzt – sämtliche Insektenfallen wurden in einer maximalen 
Entfernung von 50 m in der unmittelbaren Umgebung der Rindergehege aufgestellt.  

Möglicherweise sind BG-Schwarzlichtfallen nicht geeignet, um eine 
wirklichkeitsgetreue Abbildung von Stechmückenabundanzen in einem speziellen Milieu zu 
gewähren, einen Überblick über sich über eine Zeitspanne wandelnde Insektenpopulationen, 
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sowie es in dieser Studie angestrebt war, können sie aber durchaus geben. Dennoch sollte in 
nachfolgenden Studien in vergleichbarem Milieu die Verwendung von Duftlockstoffen anstatt 
Licht angestrebt werden, um die Problematik der übergroßen Beifänge zu vermeiden. 

Häufige Irregularitäten während der Nutzungsphasen der BG Sentinel-Fallen lassen 
die Aussagekraft der von diesem Fallentyp erhaltenen Ergebnisse insgesamt in Frage stellen. 
Abweichungen wurden hauptsächlich durch Ausfälle der verwendeten Schwarzlichtröhren 
oder Batterien verursacht. In den Studien von Skrock (2011), Geerike (2011) und Rohrmann 
(2009) wurden die Aktivitätszeiten der BioGents© Sentinel-Fallen jeweils über 
Zeitschaltuhren  gesteuert (Rohrmann 2009, Geerike 2011, Skrock 2011). Diese einfache 
Möglichkeit stand in der vorliegenden Studie leider nicht zur Verfügung, da die Studiendörfer 
über keinen Anschluss an ein Stromnetz verfügen. Es musste auf eine andere Art der 
Steuerung ausgewichen werden; so wurden einzelne Dorfbewohner mit der Aktivierung und 
Deaktivierung der Fallen beauftragt. Da die Zuverlässigkeit der Durchführung dieser 
Aufgaben nicht überprüft werden konnte, ist eine lückenlose Übersicht über Funktionsausfälle 
nicht anzunehmen. In zwei Fällen wurde bekannt, dass Batterien während der Aktivitätszeiten 
der BG-Fallen zur Aufladung anderer Geräte zeitweise ‚ausgeliehen‘ wurden. 

Da mit keiner der Lichtfallen nennenswerte Mengen an Stechmücken gefangen 
werden konnten, fand diese Zielinsektengruppe in der Datenanalyse keine Berücksichtigung. 
Verantwortlich für den fehlenden Fangerfolg könnte die Standortwahl für die BG-Fallen 
gewesen sein - wie alle Insekten sind auch Mücken nicht gleichmäßig in der Umwelt verteilt.  

Die Auswahl der Stellplätze hatte in der Trockenzeit stattgefunden und manch einer 
hatte sich nach dem explosionsartigen Heranwachsen der Vegetation in der Regenzeit als 
suboptimal herausgestellt, da z.B. die Sichtbarkeit eingeschränkt war. Eine andere Ursache 
könnte die Lichtqualität der verwendeten Schwarzlichtröhren gewesen sein. Verwendet 
wurden kommerziell erhältliche Kalt-Kathoden Lampen.  

Anders verhielt es sich mit der Gruppe der Gnitzen, die regelmäßig in nennenswerten 
Mengen gefangen und einer analytischen Auswertung unterzogen wurden. Da im Kontrolldorf 
über den gesamten Studienzeitraum größere Gnitzen-Fangmengen gemessen wurden als im 
Interventionsdorf, kann man annehmen, dass die Umweltbedingungen dort (oder zumindest 
an den vier ausgewählten Standorten innerhalb dieses Dorfes) optimaler sind. Die 
Einzelfallendarstellungen (Abb. 19 und 20) zeigen den höchsten Fang im 
Gesamtstudienzeitraum im Interventionsdorf am 12. September, also kurz vor der 
Netzausbringung. Im Kontrolldorf wurde der größte Fang nach der Netzausbringung, am 20. 
September registriert. Dies könnte dem Zufall zugeschrieben werden oder als Hinweis auf 
eine frühe Auswirkung des Netzes auf die lokale Gnitzenabundanz im Interventionsdorf 
gewertet werden. Denkbar wäre ebenfalls, dass die Peaks auf den Schlupf einer neuen 
Gnitzenpopulation zurückzuführen sind, die in beiden Dörfern zeitversetzt stattfand. 

Der Vergleich der Mediane beider Dörfer über die Gesamtstudienzeit zeigt einen grob 
ähnlichen Verlauf beider Kurven mit einem Peak im Monat September (Abb. 21). Kleinere 
Peaks traten zeitlich versetzt -im Interventionsdorf im Juli und im Kontrolldorf im August- 
auf und scheinen auf eine phasenhafte Gnitzenabundanz hinzuweisen. 

Die Darstellung des Gnitzenaufkommens im Median pro Studienphase und -dorf 
(Abb. 22) zeigt je nur leichte Veränderungen zwischen den Studienphasen. Während die 
Gnitzenmenge im Kontrolldorf von einer zur nächsten Studienphase etwas abfällt, ist im 
Interventionsdorf ein leichter Anstieg sichtbar – dies kann in diesem Dorf auf den Einsatz der 
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Regenzeit zurückgeführt werden, der etwa zeitgleich mit dem Beginn der Interventionsphase 
stattfand. Auch im Kontrolldorf wäre eine entsprechende Entwicklung zu erwarten gewesen; 
ein Erklärungsansatz für die niedrige Gnitzenabundanz nach dem 27. Sept (mit weniger als 
800 Gnitzen pro Falle und Nacht) kann in verschiedenen Irregularitäten mit ungewisser 
Wahrscheinlichkeit gesucht werden, z.B. der wiederholten Manipulation der BG-Fallen 
(durch Entnehmen der Batterie o.ä.).  

 
5.3.1.2  Nguruman-Fallen (Ngu-Fallen) 
Neben Musziden sind hauptsächlich Glossiniden und Tabaniden Zielinsekten der Ngu-Fallen.  
Die nur spärlich vorliegende Literatur zum Einsatz von Nguruman-Fallen behandelt 
ausschließlich die Gruppe der Tsetsefliegen als Zielinsekten (Brightwell et al. 1987, 
Dransfield et al. 1990, Brightwell 1991). 

Blank (2006) setzte aber die sog. Nzi-Fallen (Mihok, Vestergaard Frandsen), die sich 
nur minimal von Ngu-Fallen unterscheiden, erfolgreich zum Fang von Bremsen und Fliegen 
ein (Bauer et al. 2006). Nzi-Fallen wurden in den frühen 2000er Jahren als Mehrzweckfallen 
konzipiert, um die gesamte Gruppe der Stechfliegen zu bedienen; sie stellten sich besonders 
zum Fang von Stomoxyinen und Tabaniden als um ein Vielfaches effektiver oder zumindest 
gleichwertig im Vergleich zu anderen zu diesem Zweck entwickelten Fallen (Vavoua- und 
Canopy-Fallen) heraus (Mihok 2002). Aus praktischen Gründen fiel die Wahl in dieser Studie 
auf die Ngu-Fallen. 

Die Konzeption von Ngu-Fallen ist überzeugend, da zumindest von Bremsen bekannt 
ist, dass die weiblichen, hämatophagen Vertreter von großen, dunklen Objekten sowie von 
blauer und schwarzer Farbe angezogen werden (Bracken et al. 1962, Granger 1970, Roberts 
1970, Thompson 1970, Thornhill and Hays 1972, Browne and Bennett 1980). Im Vergleich 
zu den anderen in dieser Studie verwendeten Fallentypen gab es bei den Ngu-Fallen kaum 
Ausfälle; sie haben sich als einfach handzuhabende, robuste und von äußeren Faktoren 
weitgehend  unabhängige Insektenfallen bewährt.  

Nach der Auszählung aller Zielinsekten wurde eine weitergehende Analyse nur für die 
Insektengruppen Stomoxyinae und Muscinae vorgenommen, da die Zielgruppen Bremsen und 
Tsetsefliegen nicht oder nur in geringer Zahl gefangen wurden und eine weitere Bearbeitung 
aufgrund fehlender statistischer Signifikanz nicht sinnvoll schien. Tsetsefliegen wurden in der 
gesamten Studienperiode nicht gefangen. Die Ursache für die unterdurchschnittliche Präsenz 
der Tabaniden in den Ngu-Fängen ist unklar; verantwortlich könnte die Auswahl der 
Fallenstandorte sein. 

Was die Darstellung der Einzelfallenergebnisse der Stomoxyinen betrifft, deutet sie 
auf eine Auswirkung der Insektizid-behandelten Netzzäune hin: im Interventionsdorf wurden 
Stomoxyinenmengen von mehr als 50 Fliegen/Fangtag nur in der Prä-Interventionsphase 
gemessen - nach Ausbringung der Netze flacht die Kurve (Abb. 23) deutlich ab; dies kann als 
Folge der Netzausbringung gewertet werden. Im Kontrolldorf wurde die größte Fliegenmenge 
dagegen nach Beginn der Interventionsphase (243 Stomoxyinen am 27.Sep) gezählt; auch in 
diesem Dorf flacht die Stechfliegenabundanz ab Oktober deutlich ab. 

Die Zusammenfassung der Einzelfallenergebnisse zu Medianen pro Dorf und Fangtag 
ergab für beide Dörfer Kurven mit maximalen 60 Exemplaren bis in den September hinein (s. 
Abb. 25). Ab dem 27. September steigen die Werte im Kontrolldorf auf einen Medianwert 
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von 151,2 an und heben sich damit deutlich von denen des Interventionsdorfes, mit 17,6 
Stomoxyinen im Median, ab. Im Interventionsdorf bleibt ein vergleichbarer Peak aus. Diese 
deutliche Differenz zwischen den Studiendörfern fällt zeitlich in die Interventionsperiode und 
kann auf die zu diesem Zeitpunkt bereits im Interventionsdorf installierten Netzzäune 
zurückgeführt werden. Die Darstellung der Medianwerte pro Studienphase verdeutlicht dieses 
Bild (Abb. 26): der Abfall der Stechfliegenmengen von 14,1 Fliegen (im Median) in der Prä-
Interventions- auf 0,5 in der Interventionsphase ist im Interventionsdorf sehr deutlich im 
Gegensatz zum Kontrolldorf, wo eine Reduktion lediglich von 11,2 auf 6,5 Fliegen im 
Median verzeichnet wurde.  

Die Darstellung der Einzelfallenergebnisse der Muszinenauswertungen ähnelt sich in 
beiden Studiendörfern insofern, dass in der Zeitspanne von August bis November keine 
nennenswert großen Fliegenmengen (maximal 202 Fliegen am 20. September im 
Kontrolldorf) gezählt werden konnten. Ein deutlicher Peak zeigt sich in beiden Dörfern gegen 
Ende der Studie (Interventionsdorf: 13. Dezember, Kontrolldorf: 29. November). Angesichts 
dieser Darstellung kann man nicht auf eine Auswirkung der Netz-Intervention schließen. 

Der Verlauf der Liniendiagramme der Mediane ähnelt sich in Interventions- und 
Kontrolldorf noch stärker. In der Prä-Interventionsphase wird in keinem der Dörfer ein 
Medianwert von 92,3 Fliegen (Interventionsdorf, 9. August) überschritten, dagegen fällt  
jeweils ein Peak spät in der Interventionsphase auf. Dies kann insofern interpretiert werden, 
dass  gegen Ende des Jahres in beiden Dörfern neue Fliegenpopulationen geschlüpft sind, die 
von den installierten Netzzäunen unbeeinflusst blieben. Ein Effekt der Netzzäune ist in 
diesem Fall nicht offensichtlich. 

Die pro Studienphase berechneten Medianen zeigen ein ähnliches Bild und lassen 
keine neuen Schlüsse zu.  
 
5.3.1.3  Klebstofffallen  
Klebstofffallen sind leicht zu transportieren und grundsätzlich einfach und effektiv in der 
Anwendung. Gefangen wird, was auf der Klebefläche hochkrabbelt, landet oder durch den 
Wind darauf getrieben wird. Der Einfluss des Faktors Wind ist unklar – dies stellt einen 
Nachteil der Fallen dar, zumal in dieser Studie im Vergleich zwischen den Dörfern und 
einzelnen Fangtagen relativ starke Unterschiede in den Windstärken gemessen wurden (Abb. 
41) (Johnson 1950). Dieser Fallentyp wurde bereits in früheren Studien der Arbeitsgruppe 
Tropenveterinärmedizin des Institutes für Parasitologie und Tropenveterinärmedizin der FU 
Berlin zur Überwachung von Muszidenpopulationen eingesetzt (Rohrmann 2009, Skrock 
2011). Auch in anderen Studien hat sich der Einsatz von Klebstofffallen, besonders zum Fang 
von Stall- und Hausfliegen, bewährt (Williams 1973, Black and Krafsur 1985, Broce 1988, 
Al-Saffar et al. 2012).  

In der vorliegenden Studie waren ursprünglich Muszinen und Stomoxyinen als 
Zielinsekten vorgesehen. Allerdings traten einige Unregelmäßigkeiten auf, die einerseits die 
Auswertung dieser beiden Insektengruppen nutzlos machten und andererseits die 
Verlässlichkeit aller mit diesem Fallentyp  erhobenen Daten herabsetzen. Störfaktoren waren 
unter anderem Hühner, Ameisen und Echsen, die die an der Folie festklebenden Fliegen als 
leichte Beute identifizierten und bis auf kleine Reste von der Falle abfraßen; die viel zarteren 
Mücken waren dagegen offenbar nicht zum Abfressen geeignet. Durch Kürzen der 
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umgebenden Vegetation und dem Umzäunen der Fallen mit Hühnerdraht konnten diese 
unerwünschten Einflussfaktoren minimiert werden.  

Ein weiteres Problem offenbarte sich dagegen erst gegen Ende der Studie: ein 
Fallenbeauftragter des Interventionsdorfes berichtete auf Nachfrage, dass er die Fallen vor 
dem abendlichen Ausbringen regelmäßig erst in seiner Hütte aufstellte und dort bereits 
massenweise Fliegen fing - dies erklärte die großen Fliegenmengen, die sich im 
Interventionsdorf regelmäßig auf zwei der drei Fallen fanden. Die Auswertungen der 
betroffenen Fallen wurden daraufhin verworfen. Andere Abweichungen entstanden durch 
besorgte Studienteilnehmer,  die die Fallen mit Waschtonnen oder ähnlichen Gegenständen 
verdeckten, um sie zu schützen; die Klebstofffallen waren so für Insekten nicht sichtbar, was 
sich in Nullfängen ausdrückte. Dies kann als Beispiel für ungenügende Absprache zwischen 
Studiendurchführenden und Dorfbewohnern verstanden werden: aufgrund der sprachlichen 
Barrieren seitens der Doktorandin bzw. der großen Abhängigkeit von Helfern, die neben 
vielen anderen Aufgaben die Übersetzungsarbeit übernehmen mussten, ließ sich der 
ausgetauschte Inhalt der Kommunikation schlecht kontrollieren. In Zukunft sollte 
Komplikationen dieser Art vorgegriffen werden, indem z.B. Dolmetscher angestellt werden 
oder einheimische Doktoranden zur Studiendurchführung ausgewählt werden. 

Auch die Auswertung der Klebstofffallen brachte Komplikationen mit sich: die 
Unterscheidung zwischen stechenden und nicht-stechenden Musziden und auch zwischen 
verschiedenen Mückengattungen wurde dadurch erschwert, dass die Mundwerkzeuge, die das 
augenscheinlichste Differenzierungsmerkmal darstellen, je nach Position der festgeklebten 
Insekten oft nicht sichtbar und die Klassifizierung daher nicht sicher möglich war.  

Zusammenfassend kann dieser Fallentyp nicht uneingeschränkt für weitere Studien, 
zumal unter vergleichbaren Umständen, empfohlen werden; sie können dagegen durchaus von  
Nutzen sein, wenn sie beispielsweise im Inneren von Stallungen aufgehängt werden. 

Nach der Auszählung aller Klebstofffallen wurden lediglich die Ergebnisse der 
Stechmücken und Gnitzen weiter bearbeitet und analysiert.  

Die Einzelfallendarstellung der Culiziden ist in beiden Dörfern auffällig 
unterschiedlich. Dies kann als Hinweis auf  eine quantitativ ungleiche Stechmückenabundanz 
in den Studiendörfern oder auf nicht optimal vergleichbare Fallenstandorte gedeutet werden.  

Vergleicht man die Medianwerte über den Studienzeitraum, fällt ebenfalls ein sehr 
ungleicher Verlauf der Kurven ab dem 9. August auf, der im Kontrolldorf mehrere Peaks 
aufweist, von denen einer in der Interventionsphase liegt. Die Kurve des Interventionsdorfes 
verläuft dagegen gleichmäßig und verbleibt mit Ausnahme des 19. Juli über den gesamten 
Studienzeitraum bei Werten unter 40 Mücken/Fangtag (im Median). Eine Schlussfolgerung 
aus den Ergebnissen fällt daher schwer. Da im Interventionsdorf nur ein kleiner Peak in der 
Prä-Interventionsphase auftritt, das Kontrolldorf dagegen aber unter anderem einen mäßig 
hohen Peak auch in der Interventionsphase aufweist, könnte eine mögliche Interpretation 
dennoch eine positive Wirkung der Netzintervention sein. 

Besieht man sich die für jede Studienphase berechneten Mediane, so liegen die Werte 
des Kontrolldorfes für beide Zeiträume höher als die des Interventionsdorfes – dies entspricht 
den bereits besprochenen Abbildungen. Die Medianwerte der Prä-Interventionsphase liegen 
zudem in beiden Studiendörfern höher als die der Interventionsphase – die Zahl der 
Stechmücken nahm also im Studienverlauf in beiden Dörfern ab; dies kann mit dem 
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saisonalen Verlauf des Wetters zusammenhängen, obwohl zumindest für das Kontrolldorf (in 
dem keine Netzzäune ausgebracht wurden) eine entgegengesetzte Entwicklung zu erwarten 
gewesen wäre. Die Differenz zwischen beiden Studienphasen ist im Interventionsdorf 
geringer als im Kontrolldorf und kann nicht als Hinweis auf die Wirksamkeit der Netzzäune 
gewertet werden. 

Die Einzelfallen-Darstellung der Ergebnisse der Gnitzenauswertung unterscheidet sich 
im Vergleich zwischen den Dörfern vor allem in der Interventionsphase deutlich. In der Prä-
Interventionsphase treten in beiden Dörfern zwei Peaks (Fallen 17, 21 und 22) auf, wobei der 
erste jeweils im Juli und der zweite im August liegt – in diesem Zeitraum entsprach sich das 
phasenhafte Auftreten der Gnitzen, das hauptsächlich mit den Wetterbedingungen in 
Zusammenhang gebracht wird, demnach noch. Ab September bzw. dem Beginn der 
Interventionsphase sinken die Werte im Interventionsdorf deutlich ab und zeigen nur noch 
eine kleine Erhöhung im November, während im Kontrolldorf noch zwei weitere Peaks im 
September und Oktober auftreten (Falle 21 und 22). Diese Entwicklung kann mit der 
Netzausbringung im Interventionsdorf in Zusammenhang gebracht werden.  

Die Darstellung der Medianwerte zeigt über den gesamten Studienverlauf deutliche 
Unterschiede – verläuft die Kurve des Interventionsdorfes ohne auffällige Erhöhungen im 
Bereich unter 350 Gnitzen (Median) und flacht in der Interventionsphase immer weiter ab, 
zeigen sich im Kontrolldorf drei deutliche Peaks im August, September und Oktober. Eine 
Auswirkung der Netzintervention ist in dieser Darstellung nicht eindeutig nachzuweisen, der 
Kurvenverlauf scheint in beiden Dörfern viel eher dem saisonalen Verlauf zu folgen. 

Das Säulendiagramm mit Darstellung der Werte pro Studienphase verdeutlicht die 
quantitativen Unterschiede im Gnitzenaufkommen beider Dörfer  – die Fallen im Kontrolldorf 
fingen offensichtlich größere Mengen an Gnitzen als die im Interventionsdorf. Dies kann eine 
wirklichkeitsgetreue Abbildung der lokalen Gnitzenabundanzen oder nur Ausdruck einer 
ungleichen Standortauswahl sein. In beiden Dörfern sinkt die Zahl der gefangenen Gnitzen 
deutlich in der Interventionsphase ab, im Kontrolldorf sogar stärker als im Interventionsdorf. 
Somit kann auch auf Grundlage dieser Darstellung nicht von einer Auswirkung der Insektizid-
behandelten Netzzäune ausgegangen werden.     
 

5.3.2  Visualisierungsmethoden 
5.3.2.1  Befallsintensität und Abwehrbewegungen 
Zaspel (2008) führte bei seiner in Brandenburg, Deutschland, durchgeführten Studie 
entomologische Untersuchungen bei Pferden durch, die deren Befallsintensität mit Musziden 
und Tabaniden und die Quantität von Abwehrbewegungen gegen Lästlingsinsekten 
visualisieren sollten. Dazu wurden Dipteren an Prädilektionsstellen der Pferde mit dem 
bloßen Auge ausgezählt; zudem wurden die Abwehrbewegungen mithilfe von 
Videoaufzeichnungen protokolliert (Zaspel 2008). Auch andere in Deutschland durchgeführte 
Studien der Arbeitsgruppe Tropenveterinärmedizin (FU Berlin), so von Blank (2008), Geerike 
(2010) und Skrock (2011), integrierten diese Untersuchungswege und erzielten wertvolle 
Ergebnisse (Bauer et al. 2006, Geerike 2011, Skrock 2011). Die Arbeitsgruppe von Peters et 
al. (2011) konnte im Rahmen eines EU-Verbundprojektes zur Überprüfung der Wirksamkeit 
Insektizid-behandelter Netze zur Bekämpfung von Vektorenseuchen bei geschützten Kälbern 
signifikante Reduktionen des Abwehrverhaltens gegen Insekten nachweisen (Peters 2011). 
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In der vorliegenden Studie hat sich die ursprünglich geplante Methodik der 
Auszählung von Insekten an ausgewählten Körperstellen nicht bewährt. Als problematisch 
stellte sich heraus, dass die Rinder der Fulani recht scheu sind und eine ausreichende 
Annäherung zur Erstellung aussagekräftiger Fotos nicht zuließen. Fotos aus mäßiger 
Entfernung waren aufgrund der Beweglichkeit der Rinder ebenfalls von mangelhafter 
Qualität. Deshalb wurde die Messung der Befallsintensität mit Fliegen im Verlauf der 
Interventionsphase durch die Überwachung der Lästlingsabwehrbewegungen ersetzt; dazu 
wurden einminütige Videoaufzeichnungen der netzgeschützten und ungeschützten 
Rindergruppen produziert. Alle Videoaufnahmen zeigen deutliche Unterschiede zwischen 
beiden Tiergruppen auf. Der Zusammenhang zwischen den imprägnierten Netzen und den 
beobachteten Tieren ist augenscheinlich: durch Reduktion der stechenden und 
Lästlingsinsekten konnten die Abwehrbewegungen der Rinder im geschützten Bereich 
wesentlich herabgesetzt werden. Ein entspanntes Ruhe- und Futteraufnahmeverhalten, 
welches langfristig die Grundlage für eine gesteigerte Produktivität ist, wird sichtbar: 
geschützte Tiere lagen ungestört wiederkäuend in ihren Gehegen.   

Um eine Vergleichbarkeit der Aufnahmen zu gewähren, sollten die Videos in beiden 
Studiendörfern möglichst zeitnah angefertigt werden. Da zwischen den Studiendörfern eine 
Distanz von mehreren Kilometern auf z.T. schwierigem Gelände überbrückt werden musste,  
verstrichen jedoch mindestens 30 Minuten zwischen den Aufnahmen. 

Infolge des späten Methodenwechsels konnte nur ein kleiner Datensatz an 
Videomaterial, zudem lediglich in der Interventionsphase, erhoben werden. Die 
Auswertungen der an sieben Tagen angefertigten Videos zeigen zwar sehr deutliche und 
statistisch signifikante Unterschiede zwischen Kontroll- und netzgeschützten Tieren (s. Abb. 
40), dennoch  ist die Aussagekraft aufgrund der begrenzten Datenmenge lediglich als 
thesenunterstützend zu werten. Da sich diese direkte Nachweismethode unter den in dieser 
Studie durchgeführten entomologischen Untersuchungen als die zuverlässigste und 
effizienteste herausgestellt hat, ist es sehr zu empfehlen, diesen Ansatz im Rahmen 
zukünftiger themenverwandter Studien auszubauen. 

 
5.3.2.2  Digitalfotos der Fliegenbelastung von Milchgefäßen 
Zur Methode der quantitativen und vergleichenden Darstellung der Fliegenbelastung von 
Melkgefäßen mithilfe von digitalen Fotoaufnahmen liegt keine Literatur vor. 

Aussagekräftiges Material zu produzieren, war auch hier nicht einfach: nach Vorgabe 
sollten die von den Viehhaltern entliehenen Milchgefäße, Lichtverhältnisse und der Zeitpunkt 
der Aufnahmen –möglichst direkt nach dem Melkvorgang- vergleichbar sein. In vielen Fällen 
konnte dies nicht gewährleistet werden, sodass lediglich die Daten von fünf Tagen 
ausgewertet wurden.  

Die reduzierte Belastung der Interventionsdorfgefäße im Vergleich zu den Kontrollen 
ist eindeutig und auch statistisch hochsignifikant; daraus folgend kann ebenfalls von einer 
verminderten bakteriellen Kontamination dieser Behälter ausgegangen werden (Braverman et 
al. 1999, De Jesús et al. 2004, Nichols 2005). 

Die Ergebnisse sprechen demnach deutlich für eine positive Netzwirkung, können 
aufgrund der geringen Fallzahl jedoch nur als weiteres Indiz für die Wirksamkeit der 
Insektizid-behandelten Netzzäune gewertet werten.  
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5.3.3  Fragebogenerhebung zum Studienabschluss   
Am Ende der Studie fand eine zweite Umfrage unter allen Studienteilnehmern statt, die aus 
organisatorischen Gründen auf  entomologische Fragestellungen reduziert war. Dabei stand 
die subjektive Einschätzung der Viehhalter zu der stattgefundenen Intervention mit den 
Netzzäunen im Mittelpunkt.  

Im ersten Teil des Fragebogens ging es um die Empfindung der Insektenlast vor und 
nach Beginn der Intervention. Da kurz vor der Ausbringung der Netzzäune auch die 
Regenzeit begonnen hatte, war ein allgemeiner Anstieg der Lästlingszahl vorhersehbar; 
trotzdem konstatierten die Interventionsdörfler eine deutliche Verbesserung der Lage, 
nachdem die Netze ausgebracht waren - im Gegensatz zu den Kontrolldörflern, die keine 
Veränderung bzw. eine Verschlechterung der Situation bemerkten.  

Allen Befragten war klar, dass Mensch und Vieh gleichermaßen von der Insektenlast 
betroffen sind; dass die Netzzäune somit ebenfalls diesen beiden Gruppen nützen, ist eine 
logische Schlussfolgerung. 

Die Tatsache, dass fast alle Bewohner des Interventionsdorfes nach der 
Netzausbringung jegliche Schutzmaßnahmen gegen Insekten unterließen, spricht für die 
Effizienz der Netze; die Kontrolldörfler verfuhren dagegen wie gewohnt. Die allgemein 
ausgesprochene Präferenz für die Insektizid-behandelten Netze gegenüber anderen 
Insektenbekämpfungsmethoden belegt eine große Akzeptanz der Netze. Den finanziellen 
Wert der Netze einzuschätzen, fiel allen Befragten schwer und es fiel auf, dass ganz 
unterschiedlich an die Beantwortung herangegangen wurde. Manch ein Viehhalter überlegte, 
wieviel Geld ihm grundsätzlich zur Verfügung steht und schloss daraus, wieviel er für ein 
Netz zahlen könnte; andere versuchten einzuschätzen, wieviel ein solches Netz tatsächlich 
wert ist und gaben wesentlich höhere Beträge an; wieder andere hatten anscheinend das 
Gefühl, sie könnten den zukünftigen Preis der Netze beeinflussen und wählten ihre Angabe 
eher niedrig. Eine Ungenauigkeit entstand außerdem durch die Tatsache, dass die Herden der 
Befragten und dementsprechend auch die Kraals, die vernetzt werden sollten, z.T. sehr 
unterschiedlich groß waren - die Rinderzahl rangiert zwischen 8 und 115 Stück pro Familie. 
So suchte einer der Befragten nach einem akzeptablen Preis für seinen 15m² großen Kraal, 
während ein nächster mit der doppelten Gehegegröße/Netzmenge rechnete. An dieser Stelle 
wäre es notwendig gewesen, die Fragen zu präzisieren und einen Bezug zwischen Preis und 
Kraalgröße zu erstellen.  

Insgesamt unterstützen diese Ergebnisse die Überzeugung der Viehhalter bezüglich 
der Wirksamkeit der Netzzäune, die auch in persönlichen Gesprächen immer wieder betont 
wurde. Die vorhandenen guten Erfahrungen mit Bettnetzen könnten zu dem Vertrauen in die 
Wirkung der Netzzäune beigetragen haben. 

 

5.3.4  Wetterdaten  
Die in der Studie verwendeten Wetterstationen (Firma TFA Dostmann, Deutschland) haben 
sich im Großen und Ganzen bewährt. Der Umstand, dass die Basisstation per Batterie 
betrieben wird führte allerdings zu Irregularitäten: zweimal wurden die Batterien während der 
Betriebszeit von Dorfjugendlichen entnommen und für andere Zwecke eingesetzt, bevor sie 
wieder in das Gerät zurückgelegt wurden. Durch diesen Vorgang wurden sämtliche 
gespeicherten Daten gelöscht. Gegen Ende der Studie erlitten die Stationen trotz vorsichtigem 
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Umgang verschiedene Schäden, die den Betrieb bzw. die Zuverlässigkeit der Messdaten 
beeinträchtigt haben könnten: ein Windmesser verlor einen Flügel und ein Verbindungskabel 
wurde leicht beschädigt.  

Die Messdaten beider Stationen stimmten für den Studienzeitraum in Temperatur und 
relativer Luftfeuchtigkeit überein, die Windverhältnisse unterschieden sich an vielen 
Fangtagen dagegen deutlich. Dies könnte die Abundanz der Zielinsekten und damit auch die 
Fangergebnisse beeinflusst haben, da der Aktivitätsgrad von Dipteren je nach Flugvermögen 
in unterschiedlich starkem Maße von den herrschenden Windverhältnissen beeinflusst wird: 
obwohl bei allen Fluginsekten Windstärken ab 5 m/s zu Beeinträchtigungen führen, müssen 
beispielsweise die sehr kleinen Culicoides bei solchen Winden den Bewegungsradius schon 
stark reduzieren, während Bremsen sehr gute Flieger sind, die bis zu 60 km/h 
Fluggeschwindigkeit erreichen und wesentlich höheren Windgeschwindigkeiten trotzen 
können (Bravermann 1988, Blackwell 1997, Nachtigall 2003).  
 

5.4  Produktivitätsparameter 
5.4.1  Kälbergewichtsentwicklung 
Die Entwicklung der Kälbergewichte über den Zeitraum der Studie wurde auf 
unterschiedliche Weise dargestellt. 

Die erste, allgemeine Darstellung wurde ohne Rassendifferenzierung vorgenommen 
und zeigt, dass die Kälber beider Studiendörfer in der Interventionsphase mehr Gewicht auf 
die Waage brachten als in der Prä-Interventionsphase. Diese Entwicklung kann auf den 
Saisonwechsel zurückgeführt werden, der im Verlauf der Studie stattfand: während die Prä-
Interventionsphase (Juni-August 2012) zu großen Teilen in der Trockenzeit stattfand, wurde 
die Interventionsphase (September-Dezember 2012) mit der beginnenden Regenzeit 
eingeleitet - dementsprechend waren die Vegetation und somit das Futterangebot in der 
zweiten Studienphase deutlich größer. In dieser Darstellung war zudem die Differenz des 
allgemeinen mittleren Gewichts zwischen Prä-Interventions-  und Interventionsphase bei den 
Kälbern des Interventionsdorfes größer als im Kontrolldorf. Dies kann sowohl als direkte 
Folge der Netzausbringung gewertet werden, da ein verbessertes Trink- und Ruheverhalten 
gewährleistet wurde; ebenso kann eine durch den Insektenschutz erreichte erhöhte 
Milchleistung der Mutterkühe indirekt zu diesem Ergebnis beigetragen haben. Beides könnte 
zu einer deutlich verbesserten körperlichen Entwicklung der Kälber geführt haben. 

Eine zweite Darstellung differenziert zwischen den Vertretern der Rassen Zebu und 
Baoulé. Für diese Darstellung sprach, dass sich die Rassenverteilung zwischen den Dörfern 
als ungleich herausstellte und anzunehmen ist, dass Kälber zebuiner Rinder schneller und 
mehr Gewicht zulegen als die der Bos taurus-Gruppe. Die mittleren Gewichte stellten sich 
zwischen den Rassegruppen tatsächlich unterschiedlich dar: die Zebukälber brachten 
insgesamt mehr Gewicht auf die Waage als die Kälber der Baoulé-Rinder.  

Die Ergebnisse der rassendifferenzierten Auswertung wurden mithilfe eines T-Tests 
auf ihre Signifikanz überprüft. Die zebuine Kälbergruppe des Kontrolldorfes stand während 
der Prä-Interventionsphase zwar geringgradig besser da als die des Interventionsdorfes. Das 
mittlere Gewicht glich sich in der Interventionsphase aber an, sodass sich der Unterschied in 
der Gewichtsentwicklung über den Gesamtstudienzeitraum als nicht signifikant darstellte. 
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Ursächlich für die fehlende Signifikanz der Ergebnisse zur Verfolgung des 
Kälbergewichts könnten u.a. eine unzulängliche Methodik der Gewichtsmessung, ein nicht 
ausreichend langer Studienzeitraum oder ein nicht-vorhandener Effekt der Netzzäune auf die 
Gewichtsentwicklung der geschützten Tiere sein. Auch das individuelle Herdenmanagement 
des einzelnen Viehhalters kann indirekt auf die Gewichtszunahmen der Kälber gewirkt haben. 
Einerseits, weil die Milchleistung der Muttertiere, die hauptsächlich vom  Ernährungs- und 
Gesundheitsstatus beeinflusst wird, einen großen Einfluss auf die Gewichtsentwicklung ihrer 
Kälbern hat. Sie wiederum hängt maßgeblich von den zur Verfügung stehenden bzw. 
genutzten Weideflächen ab. Die zu Anfang der Studienarbeiten durchgeführte Einschätzung 
des Ernährungszustandes sämtlicher Studientiere belegt die Vergleichbarkeit der 
Körperkonditionen der Studienkühe zu Beginn der Studie (s Abb. 18). Die Vergleichbarkeit 
der über den Studienzeitraum genutzten Weideflächen konnte aus Gründen der Praktikabilität 
und fehlender Kapazitäten nicht überprüft werden.  

Andererseits obliegt es dem einzelnen Viehhalter, wie oft und zu welchen Zeiten seine 
Kälber bei der Mutter trinken dürfen. Die Kälber der meisten Viehhalter des 
Interventionsdorfes Camp peulh allemand dürfen bis zu einem Alter von etwa 3 Monaten 
nachts nicht bei ihren Müttern in den Kraals stehen, sondern werden außerhalb der Gehege 
angebunden. Die Möglichkeit zu trinken ist somit über 12 Stunden unterbunden; im 
Kontrolldorf Camp peulh akanakagouana verhält es sich i.d.R. andersherum: die sehr jungen 
Kälber stehen nachts zwar bei den Müttern, werden tagsüber aber nicht mit der Herde auf 
Weidegang gelassen, sondern stattdessen im Schatten angepflockt – dies, weil die Strecken 
zur nächsten Weide in diesem Dorf häufig sehr weit sind.  Die Möglichkeiten der Kälber, 
Milch bei ihren Müttern aufzunehmen, sind demnach in beiden Studiendörfern limitiert. 

Die von uns angewandte Wiegemethode wurde an die Bedingungen im Feld 
angepasst: da die Studientiere häufig nur zu Fuß erreichbar waren, standen eine 
größtmögliche Mobilität und ein einfacher Transport im Vordergrund. Aufgrund ungenauer 
Kenntnis der Rassenverteilung und dem womöglich schnellen Wachstum der Kälber schien 
ein Gewichtsmaßband nicht sinnvoll. Zudem hatte sich die Verwendung eines solchen 
Maßbandes in der von Ouma (2010) durchgeführten Studie insofern nicht bewährt, dass keine 
signifikanten Ergebnisse erzielt werden konnten (Ouma 2010). So wurde vor Ort die Stock-
Hängewaage-Konstruktion entwickelt (s. Abb. 11). Um eine möglichst große Kontinuität der 
Daten zu gewähren, wurde die Gewichtsmessung über den gesamten Studienzeitraum von 
denselben Personen durchgeführt. 

Die Zusammenhänge des Einsatzes der Netzzäune und Produktivitätsparametern wie 
der Gewichtsentwicklung von Kälbern wurde bereits in vorhergehenden Studien innerhalb der 
Arbeitsgruppe Tropenveterinärmedizin (FU Berlin) untersucht – so in den  
Forschungsarbeiten von Geerike (2011) und Skrock (2011) (Geerike 2011, Skrock 2011).  
Geerike wog in wöchentlichen Abständen über eine Zeitspanne von etwa 2 Monaten eine 
Gruppe von insgesamt  43 weiblichen Kälbern, die in vier Versuchseinheiten von 
unterschiedlich hohen Netzzäunen geschützt wurden; dazu wurde eine Schweinewaage 
verwendet. Obwohl die Ergebnisse für einen positiven Einfluss der Vernetzung sprechen, liegt 
keine statistische Signifikanz vor. Im Rahmen der Untersuchungen von Skrock (2011) wurde 
das Gewicht der Studienkälber über drei Wochen mithilfe einer mechanischen Tierwaage mit 
Laufgewichtsbalken, jeweils direkt nach der Geburt und vor der Ausstallung, dokumentiert; 
aus den Werten wurde anschließend die mittlere tägliche Zunahme errechnet. Es konnten auch 
hier keine statistisch relevanten Ergebnisse gewonnen werden.  
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Auch andere Autoren verglichen Gewichtsentwicklungen zwischen insekten-
exponierten und nicht-exponierten Kälbergruppen. Bauer et al. (1995) konnten im Rahmen 
einer 12-monatigen Studie eine Erhöhung der durchschnittlichen täglichen 
Gewichtszunahmen bei 100 mit dem Insektizid Deltamethrin behandelten Kälbern 
nachweisen (Bauer et al. 1995). Campbell et al. (1977)  zeigten durch einen Vergleich von 
Stomoxys calcitrans-exponierten und nicht-exponierten Kälbern Minderungen der täglichen 
Gewichtszunahmen in der ungeschützten Gruppe auf (Campbell et al. 1977).  Im Jahr 2001 
konnten die Ergebnisse durch eine 3-Jahres-Studie bestätigt werden: Gewichte von insgesamt 
129 teils vor Stomoxyinen geschützten, teils exponierten Bullenkälbern wurden neun Mal in 
drei Jahren in speziellen Wiegestationen gemessen. Dabei konnten signifikante Steigerungen 
von 0,2 kg/Tag in der Gewichtsentwicklung der geschützten Bullenkälber festgestellt werden 
(Campbell et al. 2001).  

Diese Forschungsarbeiten  zeigen, dass der Schutz vor Insekten durchaus eine 
nachweisbare Auswirkung auf die Gewichtsentwicklung von Rindern haben kann – dies als 
Produktivitätsparameter im Rahmen der von uns eingesetzten Netzzäune zu untersuchen, war 
also sicherlich sinnvoll. Zur Optimierung und Vergleichbarkeit der Ergebnisse in zukünftigen 
Studien sollten ein verlängerter Untersuchungszeitraum und eine höhere Anzahl an Kälbern, 
die Standardisierung der Messmethodik und ein Vergleich der Futterquellen der untersuchten 
Tiere bedacht werden. 
 

5.4.2  Milchleistung der Mutterkühe 
In der Vorgängerarbeit von Maia (2010) wurde die Untersuchung des Zusammenhanges 
zwischen dem Einsatz Insektizid-behandelter Netzzäune und der Milchleistung von Kühen als 
wichtiger Beitrag zur Einschätzung der Wirksamkeit der Netze angeregt (Maia et al. 2010). In 
der vorliegenden Studie wurde dieser produktivitätsbezogene Ansatz neben der 
Gewichtsentwicklung der Kälber erstmals integriert. Die Milchmenge wurde in beiden 
Studiendörfern pro Kraal und Tag verfolgt.  Aufgrund des Wechsels der Jahreszeiten und dem 
damit zusammenhängenden, unterschiedlichen Futterangebot wäre es zu erwarten gewesen, 
dass die Milchleistung aller Kühe in den ersten Studienmonaten (Prä-Interventionsphase, 
Trockenzeit) geringer ausfällt als in den späteren (Interventionsphase, Regenzeit). Die 
Befragung der Studienteilnehmer im Rahmen der ersten Fragebogenerhebung unterstützte 
diese Erwartung. In der Interventionsphase wurde aufgrund der Ausbringung der Netzzäune 
im Interventionsdorf zudem eine erhöhte Leistung der geschützten gegenüber den 
ungeschützten Tieren erwartet. Der Vergleich der Milchleistung der Studienkühe über den 
Zeitraum von 30 Wochen ergab allerdings kein eindeutiges Ergebnis. 

Die Datenanalyse zeigte, dass die Kühe des Interventionsdorfes in der Prä-
Interventionsphase im Schnitt 0,1 l mehr Milch gaben als die Kühe des Kontrolldorfes; in der 
Interventionsphase verhielt es sich anders herum und die Kühe des Kontrolldorfes gaben im 
Mittel 0,1 l mehr Milch als die geschützten Tiere. Dieses Ergebnis ist schwer 
nachzuvollziehen und hängt vermutlich mit vielen Unregelmäßigkeiten in der Aufzeichnung 
der Milchmengen zusammen, die von den Studienteilnehmern selbst übernommen wurde. Es 
liegt keine statistische Signifikanz dieser Ergebnisse vor. 

Es wurde bereits in anderen Studien versucht, Änderungen in der Milchleistung von 
Kühen in Abhängigkeit von einer Exposition mit Lästlings- bzw. Vektorinsekten zu 
protokollieren: 
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Miller et al. konnten keine Unterschiede in der Milchleistung von Milchkühen 
feststellen, nachdem diese 5-8 Tage lang hohen Mengen an Stomoxyinen ausgesetzt waren 
(Miller, Pickens et al. 1973). Auch Mullens et al. (2006) stellten nach einer 12-wöchigen 
Exposition von Kühen mit Stomoxyinen in kleineren Mengen keinen erkennbaren Einfluss 
auf die Milchleistung fest (Mullens et al. 2006).   

Freeborn et al. (1925) dagegen setzten Milchkühe über einen Zeitraum von 1 Monat 
großen Mengen an verschiedenen Fliegengruppen aus und wiesen anschließend merkliche 
Reduktionen in der Milchleistung nach (Freeborn, Stanley et al. 1925). Auch Bruce & Decker 
(1958) konnten  in einer über 3 Jahre geführten Studie signifikante Verluste in der 
Milchgewinnung bei Kühen, die Stomoxyinen ausgesetzt waren, aufzeigen (Bruce and Deker 
1958). 

Parr et al. (1959) wiesen nach, dass durch Stomoxyinen verursachte Blutverluste pro 
Tier bis zu 300 ml/Tag erreichen können; Morgan und Bailie (1980) konnten in Abwesenheit 
von Stomoxyinen eine Steigerung der Milchleistung von Kühen um bis zu 1 l/pro Tag 
erreichen (Parr 1959, Morgan and Bailie 1980). Eine Studie der Arbeitsgruppe Peters et al. 
(2011) wies im Rahmen eines EU-Verbundprojektes zur Überprüfung der Wirksamkeit 
Insektizid-behandelter Netze eine deutliche Steigerung der Milchleistung netzgeschützter 
Milchkühe von 1,2 kg/Kuh/Tag nach, die auf reduzierte Abwehrbewegungen gegen Insekten 
und ein dadurch erhöhtes Wohlbefinden der Tiere zurückgeführt wurde (Peters 2011). 

Ähnlich der Kälbergewichtsentwicklung unterliegt auch die Milchleistung vielfältigen 
Einflussfaktoren, dazu gehören v.a. Rasse, Laktationsstadium und Herdenmanagement, 
welches auf Ernährungs- und Gesundheitsstatus der Tiere wirkt.  

Man kann davon ausgehen, dass die Zeitspanne der Datenerhebung eine wichtige 
Rolle in der Verwertbarkeit der erhobenen Ergebnisse zur Milchleistung von Kühen spielt.  

Die Verteilung der Rassen Baoulé, Zebu und ihrer Kreuzungsprodukte stellte sich in 
den Studiendörfern als nicht homogen heraus.  Im Kontrolldorf wurden 37% der weiblichen 
Tiere  den kleinwüchsigen Baoulé-Rindern zugeordnet, während dies im Interventionsdorf nur 
auf 19% zutraf. Da sich die durchschnittliche Milchleistung beider Rassen aber unterscheidet, 
ist somit die Vergleichbarkeit dieses Parameters zwischen beiden Dörfern eingeschränkt.  

Die Milchsynthese jeder Kuh beginnt kurz vor der Kalbung (Bruckmaier 2007) und 
kann in extensiver Haltung unter Umständen bis zu zwei Jahre anhalten (s. auch 
Fragebogenerhebung zu Beginn der Studie). Daten zu den jeweiligen Laktationsstadien der 
Studienkühe wurden aus Zeit- und personellem Mangel in dieser Studie nicht erhoben. Man 
kann aufgrund der saisonalen Reproduktionsleistung aber davon ausgehen, dass die 
Laktationsperioden der Kühe beider Studiendörfer unabhängig von der Rassenverteilung 
vergleichbar waren. Im Gegensatz zu europäischen Hochleistungskühen, die als asaisonal 
polyöstrisch gelten, wird der Brunstzyklus von Wild- und Zebukühen als saisonal polyöstrisch 
bezeichnet, da Faktoren wie Temperatur, Tageslänge und Ernährungszustand und somit die 
Jahreszeiten einen Einfluss auf ihre Reproduktionsleistung haben; dies gilt ebenfalls für die 
taurinen Baoulé-Rinder (Randel 1984, Tuah and Danso 1985, Grunert and Berchtold 1999). 
Bei Zeburindern in tropischen Regionen wurden Fertilitätsmaxima gegen Ende der 
Trockenzeit und zu Beginn der Regenzeit beobachtet (Jöchle 1972). Eine in Ghana 
durchgeführte Studie von Tuah & Danso (1985) protokollierte bei West African Shorthorn 
und  N’Dama-Rindern, zwei taurinen Rindergruppen, eine erhöhte Geburtenrate in der 
Trockenzeit (Tuah and Danso 1985). Unabhängig von der Rassenzugehörigkeit wirken sich 
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die während des Jahres auftretenden klimatischen Veränderungen auf die Fruchtbarkeit –und 
somit auch auf die Laktationsperioden- von Rindern aus: beispielsweise wirken hohe 
Temperaturen, wie sie in Burkina Faso in den Trockenzeitperioden auftreten, repressiv auf die 
Reproduktionsleistung weiblicher Tiere, indem sie seltener brünstig werden bzw. nur 
schwache bis keine Brunstsymptome zeigen (Plasse et al. 1970, Tucker 1982, Grunert and 
Berchtold 1999). Hitzestress hat ebenfalls einen direkten negativen Einfluss auf die 
Milchproduktion (Tucker 1982).  

Auch das Futterangebot bzw. die Zugänglichkeit von Weiden kann die Milchleistung 
einer ganzen Herde beeinflussen. Die Vergleichbarkeit der körperlichen Kondition aller 
Studienkühe wurde durch eine zu Beginn der Studie durchgeführte Einschätzung des 
Ernährungszustandes der Studientiere belegt  (s. Abb. 18). 

Aufgrund von Landnutzungsstreitereien mit den umliegenden Ackerbauern ist die 
Zugänglichkeit der Weiden im Kontrolldorf im Unterschied zum Interventionsdorf besonders 
in Regen- und somit vegetationsdichten Zeiten stark eingeschränkt; dies führt zur 
Notwendigkeit einer Transhumanz, die mit dem Großteil der Rinder durchgeführt wird. Im 
Dorf verbleiben neben kranken und schwachen Tieren vor allem hochträchtige und frisch 
abgekalbte Kühe. Sie werden ebenfalls auf Herdenwanderung geschickt, sobald die Kälber 
kräftig genug sind - dies geschieht i.d.R. ab einem Alter von 3 Monaten. Trächtige Kühe der 
Transhumanzgruppe werden nach Möglichkeit ins Dorf verschafft. Dies bedingt allerdings 
eine weitere Unsicherheit im dörflichen Vergleich der Milchproduktion: die 
Milchaufzeichnungen wurden in diesem Dorf hauptsächlich von  Kühen in der Hochlaktation 
vorgenommen, während im Interventionsdorf sämtliche laktierenden Kühe gemolken und in 
die Datenerhebung einbezogen wurden – auch solche, die bereits ältere Kälber hatten und 
dementsprechend  z.T. nur noch sehr wenig Milch gaben. Da bei den Auswertungen die pro 
Kraal ermolkene Milchmenge ins Verhältnis zur Anzahl gemolkener Kühe gesetzt wurde, 
könnte dies zu einem Unterschied in den Auswertungen geführt haben.  

Bereits Bauer et al. (2006) hatten im Rahmen ihrer Feldstudie Schwierigkeiten, die 
Michleistung geschützter und ungeschützter Tiere zu vergleichen, da u.a. Rassenverteilung, 
Management und Laktationsstadien der Studientiere nicht identisch waren (Bauer et al. 2006). 
In dieser Studie entspricht sich -abgesehen von der nur in einem Dorf durchgeführten 
Transhumanz- das Herdenmanagement beider Studiendörfer, was Weidengänge, Fütterung, 
medizinische Versorgung, die nächtliche Unterbringung in Kraals, Geschlechterverteilung 
und weitere Aspekte angeht, weitgehend. 

Die Zuverlässigkeit der Daten, die bezüglich der Milchleistung erhoben wurden, ist 
dennoch stark eingeschränkt. Aufgrund geringer personeller und finanzieller Kapazitäten bzw. 
der allgemeinen Studienumstände (langer Anfahrtsweg zu den Studiendörfern, Melkzeiten 
sehr früh am Morgen, 13 Einzelherden an verschiedenen Orten) war es der 
studiendurchführenden Doktorandin nicht möglich, die Aufzeichnung der täglich gemolkenen 
Milchmengen persönlich vorzunehmen bzw. jemanden für die Ausführung dieser Arbeit zu 
vergüten. So wurde diese Aufgabe den teilnehmenden Bauern übertragen; da außer den 
Schulkindern, die morgens früh in die Schule gehen und daher nicht als Helfer zur Verfügung 
standen, die meisten Dorfbewohner Analphabeten sind, stellte diese Aufgabe jedoch z.T. eine 
große Herausforderung dar, die zu vielzähligen Irregularitäten führte. Um den Aufwand für 
die Viehhalter zu minimieren, sollte die Milchmenge nur an zwei Tagen in der Woche 
protokolliert werden. Es wurden standardisierte Messbecher und bereits vorbeschriftete 
Notizhefte verteilt, in die die Verantwortlichen am entsprechenden Tag einen Strich pro 
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gemolkenem Liter Milch eintragen sollten. Der genaue Vorgang der Datenerhebung und -
niederschrift wurde jedem Dorfbewohner mehrmals erklärt und vorgeführt. Die Hefte wurden 
regelmäßig kontrolliert. Mehrere Familien hatten trotz Unterstützung durch andere 
Dorfbewohner über den gesamten Studienzeitraum Schwierigkeiten mit den Aufzeichnungen, 
sodass die entsprechenden Daten verworfen werden mussten.  

Um die aufgetretenen Irregularitäten auszugleichen wäre eine Datensammlung 
größerer Dimensionen sinnvoll gewesen; dies könnte mithilfe eines verlängerten 
Untersuchungszeitraums oder einer größeren Menge an Studienkühen erreicht werden. In 
zukünftigen Studien unter vergleichbaren Umständen sollte zudem angestrebt werden, 
möglichst wenig Verantwortung auf die Studienteilnehmer zu übertragen. Die Zugänglichkeit 
von Futter, insbesondere die genutzten Weideflächen, sollten in ähnlichen Studien unbedingt 
berücksichtigt werden.  

 

5.5  Intervention mit Insektizid-behandelten Netzzäunen 
Die Interventionsphase sollte mit Beginn der Regenzeit eingeleitet werden; im Studienjahr 
2012 setzte diese allerdings später als gewöhnlich ein, sodass auch die Aufstellung der 
Insektizid-behandelten Netzzäune im Interventionsdorf mit einiger Verspätung begann. Die 
Aufbauarbeiten dauerten zudem -hauptsächlich aufgrund heftiger Regenfälle-  anstatt der 
anfänglich geplanten 10 Tage insgesamt drei Wochen.  

Die Eingangsbereiche der Kraals blieben aus praktischen Gründen (Kostenreduktion, 
unkompliziertes Öffnen und Verschließen der Gehege) unvernetzt und könnten von 
Außenstehenden als ‚Einflugschneise‘ für Insekten in die Gehege empfunden werden. Es 
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Netzfasern für die Zielinsekten dieser 
Studie nicht wahrnehmbar sind; eine Unterbrechung des Zaunes könnte somit höchstens zu 
einem zufälligen Einflug von Insekten führen und ist daher vernachlässigbar. Vorhergehende 
Untersuchungen konnten einen wirksamen Schutz der Netze vor Insekteneinflug auch in 
teilvernetzten bzw. nicht kontinuierlich geschützten Versuchseinheiten nachweisen (Bauer et 
al. 2006, Blank 2008, Rohrmann 2009, Skrock 2011). Auch bezüglich der Auswertung der 
Insektenfallen war dieser Umstand ohne Bedeutung, da sämtliche Fallen außerhalb der 
Gehege angebracht worden waren.  
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Abbildung 49: Freiwillige Nutzung der mit Insektizid-behandelten Netzzäunen geschützten Bereiche durch 
andere Nutztiere, Interventionsdorf, September 2012 

 
Um Menschen und Tiere vor direktem Kontakt zum Insektizid-behandelten Netz und das 

Netzmaterial selbst vor Schädigungen zu schützen, wurden die Viehhalter gebeten, loses 
Dornengesträuch beidseitig ihrer Netzzäune abzulegen. Nicht alle hielten sich an die 
Vereinbarung, sodass bei einzelnen Kraals bereits nach kurzer Zeit Risse im Netz sichtbar 
wurden, die v.a. durch Hornstöße der Rinder, aber auch durch herabfallende Äste verursacht 
wurden.  

Eine hohe Schmutzbelastung der Netze reduziert die Kontaktfläche zwischen Insekt 
und Netzmaterial und somit dem eingearbeiteten Insektizid  – dies beeinträchtigt die 
Wirksamkeit. Die Dorfbewohner wurden deshalb gebeten, ihre Netze von Zeit zu Zeit mit 
einer weichen Bürste von Staub und Schmutz zu befreien. Dies ist während der Regenzeit 
vernachlässigbar, da durch die Regenfälle ein ‚Selbstreinigungseffekt‘ auftritt. Zu Beginn der 
Trockenzeit wird die Staubbelastung allerdings problematisch, da der Wüstenwind Harmattan 
große Mengen an Staub über die Lande weht. Eine Lösung könnte das Abnehmen und Lagern 
der Netze während der halbjährlichen Trockenzeit sein, da die Insektenbelastung ohnehin 
minimal und der Netzschutz daher verzichtbar  ist. Bei korrekter Lagerung könnte die 
Lebensdauer der Netze damit erhöht und gleichzeitig das Problem des ‚Kraal-Verrückens‘, 
das hauptsächlich in der Trockenzeit von Bedeutung ist, behoben werden. Die Wichtigkeit der 
Maßnahmen zu Schutz und Pflege der imprägnierten Netze sollte in Zukunft verstärkt mit den 
Viehhaltern kommuniziert werden. 

Wie zuvor beschrieben (s. Punkt 2.4.2.4.1.), wurden die  vorbehandelten Netzzäune 
bereits in mehreren Studien unter gemäßigten sowie tropischen Klimabedingungen 
untersucht. Unter anderem wurde versucht, die optimale Höhe solcher Netzzäune zu 
ermitteln, da dies die Wirksamkeit entscheidend beeinflussen könnte; die Art der Zielinsekten 
spielte dabei eine entscheidende Rolle. So wurden die zu schützenden Bereiche z.T. mit 1 
Meter hohen (Holzgrefe 2012, Zaspel 2008, Maia et al. 2010), z.T. mit 1,5 Meter hohen 
Netzen (Bauer et al. 2006, Kamau et al. 2007) oder höheren Zäunen geschützt (Rohrmann 
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2009, Calvete et al. 2010, Skrock 2011). Geerike verglich in ihrer Studie explizit die 
Wirksamkeit verschiedener Netzzaunhöhen (Geerike 2011). Eine endgültige Aussage zur 
idealen Netzzaunhöhe wurde jedoch noch nicht getroffen; die Effizienz des Netzeinsatzes 
konnte in allen Studien nachgewiesen werden. Für die vorliegende Studie wurde eine 
Netzhöhe von 1,5 Meter gewählt, die sich als ausreichend erwies. 

U.a. in den Studien von Bauer (2006), Kamau (2009),  Lassane (2011) und Faiman 
(2012)  zur Wirksamkeit der Insektizid-behandelten Netzzäune konnte eine Reduktion der 
Insektenabundanz nicht nur in den geschützten Bereichen, sondern auch in deren näherer 
Umgebung und gar in den benachbarten Hütten der Viehhalter beobachtet werden (Bauer et 
al. 2006, Kamau et al. 2007, Lassane et al. 2011, Faiman and Warburg 2012). Um die 
tatsächlichen Ausmaße der Schutzwirkung der Netze auf die Umgebung zu erfassen und 
festzustellen, inwieweit auch nahegelegene menschliche Behausungen profitieren können, 
sollten in nachfolgenden Studien Insektenfallen in verschiedenen Distanzen zu den 
geschützten Bereichen und in angrenzenden Hütten aufgestellt werden.  

Diese Studie  untersuchte die Wirkung Insektizid-behandelter Netzzäune auf eine 
ganze Reihe von Zielinsektenpopulationen, die einerseits den Mücken- und andererseits den 
Fliegenartigen zugerechnet werden und die in Körperbau, Gewohnheiten und Fähigkeiten  
z.T. sehr unterschiedlich sind. Das betrifft z.B. präferierte Flughöhen, Flugzeiten, Wirte und 
Klimaverhältnisse. Mücken sind aufgrund ihres Körperbaus i.d.R. schwache Flieger, während  

Fliegen, insbesondere Bremsen, häufig sehr potent und schnell fliegen können. Die 
sehr kleinen, 1-3 mm großen Gnitzen haben in vergangenen Untersuchungen zur Wirksamkeit 
der insektizidhaltigen Netze Probleme bereitet, u.a. da die Netzmaschengröße nicht 
ausreichend klein war und sie zwar reduziert, aber nicht gänzlich vom Eindringen in die 
Gehege abgehalten werden konnten (Rohrmann 2009, Geerike 2011). 

Auch die visuellen Fähigkeiten von Vektoren und Lästlingsinsekten sind mitunter sehr 
verschieden ausgeprägt (Mündliche Mitteilung, Bauer, Land et al. 1999). Das Sehvermögen 
umfasst u.a. Umrisse, Größe, Kontraste und Lichtintensität und ist an die jeweilige 
Lebensweise angepasst; so orientieren sich z.B. tagaktive Insekten im Gegensatz zu nacht- 
oder dämmerungsaktiven, zu denen viele Mücken gehören, eher an Farben (Allan et al. 1987). 
Dies kann insofern im Zusammenhang mit den Netzzäunen stehen, als dass deren Wirkung 
u.a. davon abhängt, dass sie für wirtssuchende Insekten nicht wahrnehmbar sind – ansonsten 
könnten sie um- oder überflogen werden. Allan et al. (1987) und andere Autoren haben  
herausgefunden, dass Bremsen nicht nur schnell und gut fliegen können, sondern auch ein 
sehr gutes Farbsehvermögen haben und dieses zur Wirtssuche verwenden; dies könnte sie 
dazu befähigen, sehr stark und schwarz gefärbte bzw. Licht reflektierende Gewebe zu 
erkennen und ihnen auszuweichen. Man weiß, dass Bremsen i.d.R. eher von dunklen als von 
hellen Tieren angezogen werden und die Farben blau, grün und rot gegenüber weiß, silber 
oder gelb  bevorzugen. Die Strategien zur Wirtssuche können sich allerdings spezies-
spezifisch unterscheiden (Granger 1970, Roberts 1970, Thompson 1970, Allan et al. 1987). 
Die Studien von Zaspel (2008) und Blank (2008) konnten jedenfalls auch eine gute 
Wirksamkeit der Netzzäune gegen Bremsen belegen (Blank 2008, Zaspel 2008). 

Der Einsatz von synthetischen Insektiziden ist heutzutage nicht unproblematisch. 
Besonders die Wirkstoffklasse der Pyrethroide, deren Vertreter Deltamethrin in das 
verwendete Netzmaterial eingearbeitet wurde, ist durch das Risiko einer Resistenzbildung 
bedroht, wirkungslos zu werden; die sog. REACH-Verordnung, die EU-weite Gültigkeit hat, 
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verhindert den Einsatz alternativer Insektizide. Jandowsky (2010) untersuchte die 
Resistenzlage von Stubenfliegen in Milchviehanlagen Brandenburgs und erhielt alarmierende 
Ergebnisse (Jandowsky et al. 2010): Nur zwei von 60 untersuchten Fliegenpopulationen 
zeigten keine Anzeichen von Resistenzen gegen Deltamethrin. 

Es sollte also eine Lösung gefunden werden, die den Einsatz alternativer 
Insektenbekämpfungsmethoden anstelle des Insektizideinsatzes ermöglicht. Dies könnte z.B. 
die Verwendung von Repellenzien zur Imprägnierung von Moskitonetzen anstatt von 
Insektiziden sein. N’Guessan et al. (2008) setzten mit einer speziellen DEET-Formulierung 
behandelte Bettnetze in Benin erfolgreich zur Abwehr von Culiziden ein (N'Guessan et al. 
2008). Weitere Studien belegen den erfolgreichen Einsatz repellensbehandelter Moskitonetze 
(Zaugg 1978, Schreck and Kline 1983). Ob die Effizienz solcher Netze auch zum Schutz von 
Nutztieren im Außenbereich ausreichen kann, ist derzeit noch unklar. Eine übergangslose 
Einstellung der Anwendung von Insektiziden ohne adäquaten Ersatz würde Viehhalter und 
Ackerbauern weltweit allerdings vor unlösbare Probleme stellen und wäre daher nicht zu 
verantworten.  

Um Insektizid-behandelte Netzzäune in Afrika als Lösung der Insektenproblematik zu 
etablieren, ist es von zentraler Bedeutung, das für die meisten afrikanischen Bauern 
entscheidende Preis-Leistungsverhältnis zu optimieren. Derzeit werden für 1 m² des 
PermaNet3 (ab Fabrikanfertigung in Asien inklusive Transport nach Afrika) 1 US-$ 
angestrebt; für die Umzäunung eines durchschnittlich großen Kraals mit ca. 30 m², wie sie in 
unseren Studiendörfern vorkamen, beliefen sich die Kosten demnach auf 30 US-$. Die Fa. 
Vestergaard Frandsen plant, regionale Verteilernetze in Afrika aufzubauen, die für den 
Vertrieb von den Netzzäunen zuständig sein sollen. Dabei sollen die Netzzäune – ähnlich wie 
beim Vertrieb von Bettnetzen - ohne zusätzliche Kosten wie Mehrwertsteuern über Nicht-
Regierungs-Organisationen (NGOs) oder karitative Organisationen abgesetzt werden und 
damit ein möglichst günstiger Preis gewährt werden (Bauer, mündliche Mitteilung). Die 
Produktion der Netze am Ort der Nutzung, in diesem Falle also Afrika, wäre ein wichtiges 
Ziel und könnte gleichzeitig die Transportkosten stark herabsetzen und neue Arbeitsplätze 
schaffen. 

Die vernetzten Gehege wurden tagsüber, in Abwesenheit der Rinder, auch von 
anderen (Nutz-)tieren gerne genutzt. Sie hatten die Vorteile der geschützten Bereiche offenbar 
schnell bemerkt (s. Abb. 49).  
 

5.5.1  Die mobile Lösung 
Teil des heute praktizierten Viehmanagements der Peulh ist ein regelmäßig durchgeführtes 
‚Weiterrücken‘ der traditionell aus einfachem, auf dem Boden ausgelegten Dornengebüsch 
bestehenden Kraals - häufig nur um wenige Meter. Die ‚mobile Lösung‘ (Eisenhülsen, die am 
unteren Ende der Zaunpfosten angebracht wurden, um das Einlassen in den Boden und somit 
das Versetzen zu vereinfachen) sollte auf diese Besonderheit des fulanischen Systems 
eingehen und die Praktikabilität der insekizidhaltigen Netzzäune und damit die Attraktivität 
und den Nutzungswert für diese Nutzergruppe steigern.  

Trotz allgemein bekundetem Zuspruch und sogar Forderung nach der angebotenen 
Lösung wurde sie zumindest während der Studienperiode nicht in Anspruch genommen: über 
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den gesamten Zeitraum der Interventionsphase blieben sämtliche netzumspannten Kraals an 
ihrem Ursprungsort stehen.  

Dies ist teilweise dadurch zu erklären, dass die Methode des Weiterrückens der Kraals 
insbesondere in den letzten Monaten vor der anstehenden Regenzeit (etwa Jahresanfang bis 
Juli/August), nicht aber während der Regenzeit selber und somit der Interventionszeit dieser 
Studie eine hohe Priorität hat: der von den Rindern produzierte Dung bereitet die Böden für 
die anstehende Ackernutzung vor; durch das strategisch durchdachte Verrücken der Gehege 
wird der Dünger auf einer möglichst großen Fläche verteilt.  

Andererseits könnte die nicht genutzte Möglichkeit der Mobilität auf eine nicht 
ausreichende Praktikabilität hinweisen. Das Versetzen der in den harten Boden eingelassenen 
Eukalyptuspfosten anstelle des sonst üblichen Dornengesträuches bedeutet selbst mit 
angespitzten unteren Enden einen Mehraufwand an Arbeit, der die Viehhalter von ihrem 
gewohnten Handlungsrahmen abhalten könnte. Im Verlauf der Regenzeit weichen die Böden 
allerdings auf und sollten das Versetzen der Kraals vereinfachen. Eine weitere Modifikation 
der Netzzäune ist für dieses Viehhaltungssystem vonnöten. 
 

5.5.2  Untersuchung der Netzproben auf biologische Wirksamkeit 
Der Flybox©-Test hat sich in der Versuchsdurchführung als einfach und praktisch erwiesen. 

Ob eine Fliege nur paralysiert oder bereits tot ist, ist schwer zu sagen; deshalb wurde im 
Versuchsablauf anstatt der Mortalitäts- lediglich die Paralyserate bestimmt. Man kann aber 
davon ausgehen, dass eine paralysierte, flugunfähige Fliege in der freien Natur innerhalb von 
maximal 6 Stunden durch Fressfeinde beseitigt wird (Laveissière et al. 1985). 

Erwartungsgemäß hätte der Wirkstoffverlust des Netzmaterials mit jedem vergangenen 
Monat ansteigen sollen - die Auswirkung des Flybox© Test auf die Testfliegen hätte sich 
demnach von Probe A-E  abgeschwächt. An den Graphiken hätte sich dies als eine von Probe 
A-E zunehmend flachere bzw. bei einem zunehmend höheren Wert einsetzende Kurve 
gezeigt. Die Ergebnisse sind allerdings unregelmäßig und lassen keinen eindeutigen Schluss 
zu. Folgende Überlegungen können angestellt werden:  
 

1. Die Netzproben stammen von verschiedenen Kraals innerhalb des Interventionsdorfes. 
Diese liegen z.T. einige hundert Meter voneinander entfernt und können somit von 
unterschiedlichen externen Faktoren beeinflusst werden. U.a. kann der individuelle 
Viehhalter für Unterschiede verantwortlich sein: Staub- oder Schmutzbeläge auf dem 
Netz reduzieren beispielsweise die Kontaktfläche von Fliege und insektizidhaltigem 
Material, sodass eine Netzprobe aus einem eher staubigen Areal bzw. von einem 
Viehhalter, der sich nicht um die Sauberhaltung des Netzes kümmert, im Vergleich zu 
einer Probe aus einem geschützteren Bereich eine abgeschwächte Wirkung zeigen 
kann. 

2. Es könnte eine produktionsbedingte, ungleichmäßige Verteilung des Wirkstoffes 
Deltamethrin in dem Netzmaterial aufgetreten sein. 

3. Die Verpackung der Netzproben in Aluminiumfolie und die anschließende Lagerung 
im Kühlschrank wird zwar empfohlen, um einen Wirkstoffverlust zu vermeiden  
(Bauer, mündliche Mitteilung); ob während des Transportes bzw. zwischen dem 
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Zeitpunkt der Probenentnahme und der Durchführung des Flybox©-Testes tatsächlich 
keine Einbuße der Wirkstoffpersistenz im Material stattfand, kann jedoch nicht 
überprüft werden.  

4. Trotz angemessener Sorgfalt in der Trennung von Insektizid-kontaminiertem und 
nicht-kontaminiertem Material sowie einem gewissenhaften Umgang mit den 
Testfliegen, könnten Unregelmäßigkeiten in den Testergebnissen durch Irregularitäten 
in der Versuchsdurchführung verursacht worden sein.  

5. Die Unregelmäßigkeiten könnten auch durch die Zuchtfliegen selbst hervorgerufen 
worden sein. Da die Versuche an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen durchgeführt 
und die Fliegen in verschiedenen Käfigen gezüchtet wurden, kann nicht 
ausgeschlossen werden, dass die Haltungsbedingungen uneinheitlich waren.  
Dies könnte in verschiedenem Maße auf den physiologischen Zustand der Fliegen 
gewirkt haben, sodass einige sensibler auf das Insektizid oder die manuelle 
Manipulation reagiert haben könnten. 

Zur Beurteilung der Netzwirksamkeit wurden außerdem die T50-Werte (Zeitpunkt, an dem 
50% der Fliegen paralysiert waren) bestimmt, da sich dies bereits bei Rohrmann bewährt hatte 
(Rohrmann 2009).  Diese Darstellung entspricht allerdings ebenfalls nicht den Erwartungen; 
demnach hätte die Kurve in einem niedrigen Wertebereich begonnen und hätte bei jeder 
weiteren Netzprobe einen höheren Wert angenommen – da der Wirkstoffverlust mit jeder 
später entnommenen Netzprobe theoretisch größer und die Auswirkungen der 
Insektizidexposition auf die Fliegen daher geringer hätte sein sollen. Ursächlich für den 
tatsächlichen Kurvenverlauf kann ein nicht gleichmäßig erfolgter Wirkstoffverlust sein – die 
oben aufgeführten Punkten (1-5) können auch hier als Erläuterungen dazu herangezogen 
werden. Eine andere Erklärung wäre eine nicht einwandfreie Versuchsdurchführung der 
Flybox©-Tests – dies betrifft vor allem die strikte Trennung von potenziell kontaminiertem 
und nicht-kontaminiertem Bereich und Material. Auch eine unzureichende Versorgung der 
Versuchsfliegen könnte Auswirkungen auf die Testergebnisse gehabt haben.  
 

5.6  Schlussfolgerungen und Ausblick 
Die vorliegende Studie gibt deutliche Hinweise auf eine positive Wirkung der Insektizid-
behandelten  Netzzäune zum Schutz von Rindern vor Vektoren und Lästlingsinsekten unter 
tropischen Klimabedingungen. Sie bestätigt damit vorhergehende Untersuchungen, die zur 
Überprüfung der Wirksamkeit des Einsatzes insektizidhaltiger Netze durchgeführt wurden 
(Bauer et al. 2006, Blank 2008, Zaspel 2008, Rohrmann 2009, Maia et al. 2010, Geerike 
2011, Skrock 2011, Holzgrefe 2012).  

Auch im speziellen System der fulanischen Bauern, in dem die Tiere extensiv gehalten 
und nicht als Arbeitstiere genutzt werden, nur nachts eingepfercht in ihren Kraals stehen und 
tagsüber frei auf verschiedenen Weiden grasen, können die Netze eine Hilfestellung im 
Kampf gegen die Insektenplage und deren Folgen darstellen.  

Andere Fragen zum Nutzen der Netze im Zusammenhang mit Besonderheiten des 
fulanischen Viehhaltersystems konnten nicht beantwortet werden und sollten Gegenstand 
weiterer Untersuchungen sein, um den Nutzwert für diese wichtige Viehhaltergruppe in 
Afrika zu erhöhen. Dies betrifft besonders den Usus, die Rinderkraals in regelmäßigen 
Abständen über kleinere Distanzen zu verrücken: trotz angebotener ‚mobiler Lösung‘ wurde 
dieser Brauch für den Studienzeitraum ausgesetzt. Die Transhumanz, die Teil des 
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agropastoralistischen Wirtschaftssystems ist,  wurde in diesem Studienjahr nur von einem der 
beiden Studiendörfer praktiziert und ließ somit keinen vergleichenden Rückschluss auf die 
Netzintervention zu.  

Im Verlauf der Datenerhebungen traten einige Irregularitäten auf, die die Aussagekraft 
dieser Studienarbeit in einigen Punkten relativiert. Dies betrifft vor allem die Arbeit mit 
Insektenfallen und den Erfolgsparameter Milchleistung. Der Versuch, sich aus Ermangelung 
an Alternativen in elementaren Studienaspekten auf die Zuverlässigkeit der Studienteilnehmer 
zu verlassen, hat sich trotz großer Motivation seitens der Viehhalter nicht bewährt. Daran 
hatte die durch sprachliche Barrieren bedingte erschwerte Verständigung ihren Anteil. In 
Zukunft sollten entsprechende Abhängigkeiten und Unwägbarkeiten nach Möglichkeit 
vermieden werden, um eine höhere Verlässlichkeit und damit Aussagekraft der erhobenen 
Daten zu erreichen. 

Was die entomologische Arbeit mit Insektenfallen angeht, war eine Anzahl von 18 
Fallen, die drei unterschiedlichen Fallentypen angehörten, für eine statistisch relevante 
Datenerhebung nicht ausreichend. Auch die Anzahl der Kälber, deren Gewichtsentwicklung 
protokolliert wurde, konnte mit maximal 40 Tieren pro Messzeitpunkt für allgemeingültige 
Aussagen nicht genügen. Die vielfältigen Abweichungen im Studienablauf hätten eventuell 
durch eine größere Tier- und Fallenmenge oder eine längere Studienperiode ausgeglichen 
werden können. In Zukunft sollte eine umfangreichere Datenerhebung angestrebt werden.  
  Als wichtige Punkte für nachfolgende Studien sollten Aspekte der Nachhaltigkeit 
weiter untersucht werden, so die Wirkung der insektizidhaltigen Netze auf schützenswerte 
Insekten und das Potential zur Entwicklung von Resistenzen. Auch die Möglichkeiten eines 
positiven Einflusses auf die menschliche Gesundheit sollten dringend einbezogen werden. Als 
weiterer Punkt sollten die Fixierungsmöglichkeiten der Netzzäune, beispielsweise an 
Hauswänden, Bäumen u.ä., verbessert und die Weiterentwicklung einer ‚mobilen Lösung’ 
angestrebt werden. Auch die Kosten-Nutzenfrage, besonders im Kontext afrikanischer, 
mitteloser Viehhalter, konnte bisher nicht ausreichend geklärt werden. Dazu gehört die 
Fragestellung, wie insektizidhaltige Netze lokal produziert und verteilt werden können, um 
lange Transportwege und damit zusammenhängende Kostenfaktoren zu vermeiden. 
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6  Zusammenfassung 
 

Die Nutztierhaltung in tropischen und subtropischen Regionen wird durch mehrere 
gewichtige Probleme in erheblichem Masse beeinträchtigt. Ähnlich schwer wie der saisonal 
bedingte Mangel an Futter, Weideland und Wasser wiegt eine durch Insekten verursachte 
Belastung. Besonders Vertreter der Ordnung Diptera sind bedeutende Lästlinge und 
Krankheitsüberträger bei Mensch und Tier und dabei auch potenzielle Überträger von 
Zoonosen wie z.B. dem Rift Valley-Fieber.  Die Auswirkungen auf das allgemeine 
Wohlbefinden von Mensch und Vieh nehmen während der Regenzeiten bedrohliche Ausmaße 
an; sie schränken die lokale Nutztierhaltung ein und sind so für erhebliche wirtschaftliche 
Verluste verantwortlich. Die Situation wird durch einen allgemeinen Trend zur Intensivierung 
in der landwirtschaftlichen Produktion verschärft. 

In der vorliegenden Studie sollte eine umweltschonende und ökonomisch sinnvolle 
Methode der Insektenkontrolle unter subtropischen Bedingungen geprüft werden. Dabei 
wurde die Wirksamkeit Insektizid-behandelter Netze untersucht, die um Tiergehege (Kraals) 
gespannt wurden, um Nutzvieh vor dem Anflug von Insekten zu schützen. Innovativ war der 
folgende Versuchsansatz: Anstatt wie in vorhergehenden Studien einzelne Ställe, Gehege oder 
Weiden zum Schutz von (Nutz-)Tieren zu umzäunen, wurden erstmals sämtliche 
Rindergehege innerhalb eines Dorfes zeitgleich mit den Netzen umspannt.  

Als Studiendörfer (Kontroll- und Interventionsdorf) wurden zwei fulanische 
Siedlungen in Süd-West Burkina Faso, Westafrika, ausgewählt; beide liegen in der Region 
Bama nahe der Stadt Bobo-Dioulasso. Die halb-sesshaften Fulani praktizieren den 
sogenannten Agropastoralismus, bei dem es sich um eine Mischform aus Ackerbau und 
Viehhaltung handelt. Die Studientiere wurden großteils durch Kreuzungsprodukte aus 
Zeburindern und den trypanotoleranten Baoulé repräsentiert. Einerseits sollten Unterschiede 
in dem Insektenaufkommen vor und nach der Intervention festgestellt werden; dazu wurden 
verschiedene entomologische Methoden angewandt. Drei Insektenfallentypen (BioGents© 

Sentinel Schwarzlichtfallen, Ngu-Fallen und Klebstofffallen) wurden in wöchentlichen 
Abständen in beiden Studiendörfern ausgebracht. Zusätzlich wurden standardisierte 
Videosequenzen von geschützten und ungeschützten Tieren angefertigt, um 
Abwehrbewegungen gegen Insekten festzuhalten. Die Belastung von Melkutensilien durch 
Fliegenbefall wurde  mithilfe von digitalen Fotoaufnahmen dokumentiert.   

Andererseits sollte der Einfluss der Insektizid-behandelten Netze auf die Produktivität 
der geschützten Rinder gemessen werden. Dazu wurden über den gesamten Studienzeitraum 
zweimal im Monat die Gewichtszunahmen von Kälbern und in wöchentlichen Abständen die 
Milchmenge laktierender Kühe protokolliert. Fragebogenerhebungen zu sozio-ökonomischen 
Aspekten und dem subjektiven Empfinden der Dorfbewohner bezüglich der 
Insektenproblematik und dem Nutzen der Insektizid-behandelten Netzzäune wurden zu 
Beginn und am Ende der Studie durchgeführt. Die Wirkstoffpersistenz des in das Netz 
eingearbeiteten Pyrethroids Deltamethrin wurde über 5 Monate verfolgt. 

Obwohl Hinweise auf eine Reduktion der Zielinsekten nach der Netz-intervention in 
mehreren Fällen vorliegen, sind die mit Hilfe von Insektenfallen erhobenen Daten nicht 
ausreichend zuverlässig.  Dies ist durch eine Reihe von Irregularitäten bedingt, die technische 
Probleme im Gebrauch der Insektenfallen und Kommunikationsschwierigkeiten mit den 
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Dorfbewohnern einschließen. Die Videosequenzen der Abwehrbewegungen zeigen eine 
eindeutige Verbesserung bei den netzgeschützten Tieren im Vergleich zu den Kontrolltieren; 
auch die Fotos von Milchgefäßen weisen eine signifikante Reduktion der Fliegenbelastung im 
Interventionsdorf nach. Obwohl die Aussagekraft beider Visualisierungsmethoden aufgrund  
nur kleiner Datenmengen begrenzt ist, sind diese Ergebnisse als deutlicher Hinweis auf den 
positiven Einfluss der Insektizid-behandelten Netzzäune zu werten. 

Die Auswertungen der Fragebogenerhebungen bestätigen die Vergleichbarkeit von 
Interventions- und Kontrolldorf, bestärken die These der Insektenreduktion nach der 
Netzausbringung und zeigen eine hohe Akzeptanz seitens der Viehhalter. Es konnte eine 
ausreichende Wirksamkeit des Netzmaterials auf pyrethroid-sensible Laborfliegen über einen 
Zeitraum von 5 Monaten nachgewiesen werden. Die Netzzäune stellten sich als robust und 
daher für den Gebrauch unter tropischen Feldbedingungen geeignet heraus.  

Nachfolgende Studien sollten sich auf die Klärung von Fragestellungen bezüglich der 
Nachhaltigkeit der Netze, einer Bedarfs-orientierten Verteilung  und Befestigungsmethoden 
der Netze an verschiedenen Untergründen (wie z.B. Bäumen, Hauswänden usw.) fokussieren.  
Das Qualitätsmanagement der Datenerhebung insgesamt sollte verbessert werden. 
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7  Summary  
Effectiveness of insecticide-treated nets against vectors and nuisance insects of 
veterinary and medical importance in Burkina Faso, West Africa 
 
Livestock farming under tropical and subtropical climate conditions faces several major 
problems. Of similar importance as the seasonal lack of fodder and pastures and the lack of 
water are the biological constraints due to insects of medical and veterinary relevance. Insects 
especially of the order Diptera are causing severe nuisance, transmitting diseases to animals 
and humans and carry the possibility of transferring zoonotic diseases. During the rainy 
season the impact on the general well-being of animals and human beings takes on 
considerable dimensions and limits the local animal production causing significant economic 
losses. The situation is complicated by a general trend towards increasingly intensified 
agricultural production systems. 

In this study an ecologically sound and economically feasible innovative insect control 
method has been evaluated under subtropical climate conditions. The project studied the 
efficacy of insecticide treated nets which were attached around animal enclosures with the 
intent to protect the livestock against insect attacks. The innovative element was the 
simultaneous protection of all cattle kraals inside the intervention village whereas all previous 
studies on this subject had focused on protecting cattle in single animal enclosures, stables or 
pastures. Two Fulani settlements in south-west Burkina Faso, West Africa, were chosen as the 
study and the control site; they are located in the district of Bama near the city Bobo-
Dioulasso. The semi sedentary Fulani practice the so called agro-pastoralism which means 
that their activity is focusing on keeping cattle and farm cropping. The study animals were 
mainly represented by crossbreeds of Zebu cattle and the trypanotolerant Baoulé.   

Differences in the abundance of relevant insects before and after the study intervention 
were determined; therefore different entomological methods were applied. Three models of 
insect traps (Ngu traps, sticky traps and BioGents© Sentinel traps) were deployed in weekly 
intervals in the two villages. Video sequences of protected and control animals were recorded 
to visualize defense movements against insects. The insect infestation on milking equipment 
was shown by taking digital photos.  

To demonstrate the impact of the insecticide treated nets on the productivity ratios, the 
weight gain of  calves was recorded twice a month over the period of the study; additionally 
the milk yield of lactating cows was monitored in weekly intervals.  

Questionnaires about socio-economic aspects and the subjective perception by the 
villagers concerning the insect problem and the efficiency of the impregnated nets were 
carried out at the beginning and the end of the study. The persistence of the active substance 
in the net, the pyrethroid Deltamethrin, was evaluated over 5 months.  

Though reductions in problem insects after netting intervention were repeatedly 
observed, the results from the analysis of trapped insects were not consistent, which could be 
related to a variety of irregularities and complications including technical failures of the traps 
and difficulties in communication with the villagers. The video records of defensive 
movements showed improvements distinct for protected cattle compared to control animals; 
likewise, the photos of milk equipment show a marked reduction of flies on the intervention 
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sites. These results are a clear indication of the benefits of the fence use though the 
significance of both visualization methods is limited by a small quantity of data points. The 
results of the weighing of calves were indicative of a positive influence of the protection 
though missing statistical significance. The records of milking yields by the study participants 
appeared to be heterogeneous, which reduced the validity of these results. 

The analysis of the questionnaires confirmed the comparability of study and control 
village, thereby emphasizing the hypothesis of a reduction of insect abundance after 
protection and showed a high level of acceptance by the livestock keepers. The net material 
proved sufficiently effective against pyrethroid-sensitive laboratory flies over a period of 5 
months. The net material proved to be robust and therefore suitable for the use under tropical 
field conditions.  

Future studies should focus on answering questions concerning a demand-based 
distribution, the sustainability of insecticide treated nets and the attachment of the net to 
different substrates (as trees, house walls etc.). The quality management of data acquisition 
should be improved.

Summary 
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8  Résumé 
L'effectivité des clôtures moustiquaires traitées avec insecticide pour combattre 
les vecteurs et insectes nuisibles ayant une relevance médicale et vétérinaire au 
Burkina Faso, Afrique de l'Ouest.  

 
L'élevage de bovin dans des régions tropicales voir subtropicales est entravé de manière 
considérable par divers problèmes de taille. Le manque de nourriture, de pâture et d'eau, en 
fonction des saisons, et la charge provoquée par des insectes sont d‘une gravité similaire. 
Surtout les représentants d’ordre Diptera sont des gêneurs et des porteurs de maladie pour 
l’homme. Les conséquences sur le bien être générale des êtres humains et sur le bétail prend 
pendant la saison des pluies une dimension inquiétante. L'élevage de bovin local est 
considérablement réduit et la perte économique est massive. La situation est accentuée par 
une tendance générale d'intensification de la production agricole. Dans l'étude présente, une 
méthode du contrôle d'insecte écologiquement et économiquement intéressante a été testée 
dans les conditions tropicales. A cette fin l'impact de filet traité aux insecticides, tendu autour 
des enclos pour protéger le bétail des insectes, a été étudié. 

Innovateur dans cette étude est qu’au lieu d'avoir placé seulement autour d’une étable, 
d'un enclos ou d’un pâturage les filets, pour la première fois tous les enclos à l'intérieur des 
mêmes villages ont été en même temps recouvert par les filets de protections. 

Comme village de référence (village de contrôle et d'intervention) deux villages peulh 
au sud-ouest du Burkina Faso en Afrique de l'ouest ont été choisi. Tous les deux se situent 
dans la région Bama près de la ville Bobo Dioulasso. Les Peulh semi-sédentaire pratique ce 
que l'on appelle de l'agropastoralisme, ce qui est un mélange d'agriculture et d'élevage de 
bétail.  

Les animaux étudiés ont été représentés en grande partie par des bâtards du bovin zébu 
et les baoulés indigènes.  

Les différences dans l'apparition des insectes avant et après l'intervention devaient être 
mesurées, pour cela plusieurs méthodes entomologiques ont été utilisées. Trois types de piège 
a insectes (piège BioGents© Sentinel, piège Ngu et piège en glu) ont été retrouvée dans les 
villages étudiés une fois par semaine. De plus des séquences vidéo standardisées d'animaux 
protégés et d'animaux pas protégés ont été préparée pour fixer les mouvements de protection 
contre les insectes. Le surchargement des appareilles de traite par des mouches a été 
documenté par des prises de photos digitales. D'un autre côté l'influence du filet traité à 
l'insecticide doit être mesurée par rapport à la productivité des bovins protégés. Pour cela la 
prise de poids des veaux a été mesurée deux fois par mois pendant toute la durée de la 
recherche et chaque semaine la quantité de lait produite par les vaches a été protocoleé. Un 
questionnaire sur les conditions socio-économiques et sur l’impression subjective des 
habitants du village en ce qui concerne la problématique des insectes et l'utilisation du filet 
ont été distribué et relevé à la population, au début et à la fin de l'étude. La persistance de la 
substance active mis dans le filet, le pyrethroid Deltamethrin, a été suivi pendant 5 mois. 

Bien qu'une réduction des insectes après la mise en place du filet dans plusieurs cas 
apparaît, les données reçues grâce aux trappes à insectes ne sont pas suffisamment fiable.  



 

 

 

116 

Ceci est dû a plusieurs dysfonctionnement, des problèmes techniques dans l'utilisation 
des trappes à insecte et des difficultés de communication avec les habitants du village. Les 
séquences vidéo des mouvements de défenses montrent une amélioration de toute évidence 
pour les animaux protégés par le filet en comparaison avec les animaux de contrôle; aussi les 
photos des récipients du lait montrent une réduction significative du nombre de mouche dans 
le village d’intervention. Bien que la signifiance de les méthodes de visualisation sur la base 
seulement de petite quantité d'information est limitée, ces résultats indiquent clairement 
l'influence positive du filet traité aux insecticides. L'évaluation des questionnaires confirme la 
comparabilité des villages d'intervention et de contrôle, renforce la thèse de la réduction 
d'insecte après la mise en place du filet de protection et la bonne acceptante par les éleveurs.  

Une efficacité suffisante du filet traité par l’insecticide aux mouches sensible au 
pyrethroid a pu être démontrée pour une période de 5 mois. Les filets se sont révélés être 
robuste et adéquate pour l'utilisation dans des conditions tropicales.  

De nouvelles études devraient se concentrer sur l'élucidation des problématiques 
concernant la soutenabilité des filets, une distribution du filet en fonction des besoins et le 
développement de méthodes d'attachement des filets (comme par exemple aux arbres, aux 
maisons...). 

De même la qualité de gestion des informations récoltées devrait être améliorée.  

Resumé 
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9  Anhang  
 

Fragebogen 1:       
Datum:.…………………2012  Dorf:      1)       2)        
 
1.) Familienmitglieder
1.1. Wieviele Mitglieder zählt Ihre Familie?   
1.2. Wieviele davon sind Kinder (≤18 Jahre)? 
1.3. Wieviele der Kinder besuchen die Madrasa (Koranschule)? 
1.4. Wieviele der Kinder besuchen die Grundschule?  
1.5. Wieviele der Kinder besuchen das Collége (die höhere Schule)?  

 
2.) Viehzucht und Ackerbau 
2.1. Halten Sie Tiere?   a)  Ja   b)   Nein 
2.2. Welche Spezies halten Sie?  

 a)  N° Rinder: ……………….            
 b)  N° Schafe: .…………………. 
 c)  N° Ziegen:…………………                   
 d)  N° Geflügel (in etwa): …………………  
 e)  N° Esel : ……………………                  
 f)  sonstige:………………… 

2.3. Was ist die Hauptmotivation, Rinder zu halten? 
a) Nahrungssicherheit/ wirtschaftliche Gründe (z.B. Milch-/Fleisch-/Dung-

produktion) 
b) Kulturelle Gründe (z.B. Sozialstatus, Aussteuer) 
c) Liebe zum Tier 
d) sonstiges:……………………………………………………………….. 

2.4. Betreiben Sie Ackerbau?     a)  Ja                  b)  Nein 
2.5. Wenn ja, seit wann (welches Jahr) betreiben Sie Ackerbau?……………..… 
2.6. Welche Pflanzen bauen Sie an? 

a)  Mais          
b)  Hirse              
c)  Sorghum           
d)  Kuhbohnen       
e)  Baumwolle      
f)  Reis   
g)  Erdnüsse    

            h)  Kartoffeln    
            i)  grüne  Bohnen   
            j)  sonstiges: ………………… 
2.7. Was ist die Hauptmotivation, Ackerbau zu betreiben? 

a)  Verkauf    
b)  Eigenkonsum     
c)   sonstiges:…………………………………… 
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2.8  Was sind Ihre wichtigsten Einkommensquellen?  
a) Viehzucht                             
b)   Ackerbau   
c)   Lohn-Viehhüten                      
d)  sonstiges : ………………….. 
 

3.)   Produktivitätsparameter Rind 
3.1.   Wieviel Liter Milch werden pro Tag und Kraal durchschnittlich ermolken? 

 Trockenzeit: ……………………… 
 Regenzeit : …………….... 

3.2. Wie lange gibt eine Kuh durchschnittlich Milch (nach einer Kalbung)? 
3.3.   Wie viele Jahre lebt eine Kuh durchschnittlich?  
3.4.   Wie viele Kälber bringt eine Kuh durchschnittlich zur Welt? 
 
4.) Produktivitätsparameter  Kalb   
4.1. Bis zu welchem Alter trinkt ein Kalb durchschnittlich bei seiner Mutter?  
4.2. Haben die Kälber jederzeit die Möglichkeit bei ihrer Mutter zu trinken?  

a)  ja, den ganzen Tag   
b)  ja, den größten Teil des Tages (außerhalb der Melkzeiten) 

            c)  Nein, nur zu bestimmten Zeitpunkten und zwar: ………………………………… 
4.3. In welchem Alter werden Kälber verkauft?  

a)  Kälber werden generell nicht verkauft   
b)  Im Alter von …-…  Monaten         

4.4. Kaufen Sie hin und wieder Rinder dazu?       a)  Ja                 b)  Nein 
4.5. Wenn Ja, aus welchem Grund?  
 a)  Herdenvergrößerung                                           

b)  Festliche Anlässe (z.B. Hochzeit, Geburt) 
c)  Zur Verbesserung/Durchmischung des Genpools in der Herde           
d)  als Kapitalanlage 
e)  sonstiges: …………………………………………………………………… 

4.6. Wieviele Kälber von zehn Kälbern erkranken durchschnittlich?  
4.7. Wieviele Kälber von zehn Kälbern versterben durchschnittlich?  
4.8.  KONTROLLE 1: Wieviele Liter Milch werden durchschnittlich pro Tag und Kraal 

ermolken? 
Trockenzeit :.....................    
Regenzeit : ………………….. 
 

5.)   Melkgewohnheiten 
5.1.  Wer ist für den Melkvorgang verantwortlich?   a) Männer      b)  Frauen                
5.2. Wie häufig pro Tag werden die Kühe gemolken?  
5.3. Um wieviel Uhr? 
5.4. In welcher Entfernung zum Kraal werden die Kühe gemolken?  

a)  Innerhalb des Kraals     
b)  in weniger als 20m Entfernung     
c)  in mehr als 20m Entfernung  

5.5. Verkaufen Sie die Milch?   a)  Ja         b)  Nein 

Anhang 
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6.)  Herdenmanagement 
6.1.      Wer ist für die Versorgung der Rinder zuständig?                                                                   
            a)    Männer    b)    Frauen 
6.2. Welches Produktionssystem wenden Sie an?  

a)  Agropastoralismus        
b)  Milchkuhhaltung 
c)  Ackerbau (ohne Viehhaltung) 
d)  sonstiges: ……………………………………… 

6.3.  Wieviel Zeit verbringen die Rinder in den Kraals?  
Trockenzeit: I .   Kälber : 
  II.   Kühe : 
  III.   Bullen und Jungrinder: 
Regenzeit:    I .   Kälber : 
  II.   Kühe :  
  III.  Bullen und Jungrinder:

6.4.   KONTROLLE  2:  Um wieviel Uhr werden die Kühe gemolken? 
 
7.) Krankheiten der Rinder 
7.1. Welche Symptome zeigten im letzten Jahr erkrankte Rinder hauptsächlich? 

a)  Diarrhoe                             
b) Gewichtsverlust  
c) Respiratorische Erkrankungen  (z.B. Nasen-/Augenausfluss, Husten) 
d) Verweigerung der Futteraufnahme          
e) allgemeine Schwäche      
f) erhöhte Körpertemperatur                      
g) Wunden  
h) Hämorrhagien                                         
i) sonstiges : …………………………………… 

7.2. Haben Sie einen Tierarzt zu Hilfe gezogen?     a)    Ja          b)   Nein 
7.3. Wenn Nein, warum nicht ? 
          a)  zu teuer                    
          b)  war nicht verfügbar              
          c)  Eigenbehandlung                   
          d)  wurde nicht als nötig empfunden   
          e)  schlechte Erfahrungen          
          f)  aus kulturellen Gründen  
         g)  sonstiges:…………………………………… 
7.4. Wenn Ja, wie hat der Tierarzt behandelt?  

a) Keine Ahnung      
b) Produkte gegen Trypanosomosis   
c) Antibiotika   
d) Anthelmintika   
e) sonstiges: ………………………………………… 

 
 

…………………………………… 
…………………………………… 

…………………………………… 
…………………………………… 
…………………………………… 

…………………………………… 
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8.) Insektenproblematik: Subjektive Empfindung und Schutz  
8.1.  Fühlen Sie sich im Allgemeinen durch Fliegen und Mücken belästigt ?    

a)  Ja, durch Mücken             
b)  Ja, durch Fliegen          
c)  Ja, durch Fliegen u. Mücken      

            d)  Nein, überhaupt nicht 
8.2.  Welches sind die wichtigsten, durch Fliegen und Mücken verursachten Probleme? 

a)  Belästigung der Menschen                          
b)  Belästigung des Vieh 
c)  Belästigung von Mensch und Vieh    
d)  Übertragung von Krankheiten                                                
e)  sonstiges:…………………………………………………………………. 

8.3.  Zu welcher Jahreszeit ist die Belästigung am schlimmsten?     
a)  Trockenzeit        b)  Regenzeit 

8.4.  Zu welcher Tageszeit ist die Belästigung am schlimmsten?  
a)  morgens u. abends    
b)  tagsüber      
c)  nachts    
d)  zu jederzeit  

8.5. Schützen Sie sich gegen Fliegen und/oder Mücken?  
a) Ja, gegen Fliegen       
b)   Ja, gegen Mücken    
c)   Nein, überhaupt nicht 

8.6.  Wie schützen Sie sich gegen Fliegen und/oder Mücken? 
a)  Einsatz chemischer Produkte         
b)  Einsatz natürlicher Mittel  (z.B. Rauch, pflanzliche Öle/Extrakte) 
c)  Bettnetze in der Nacht 
d)  sonstiges :   ………………………………………… 

8.7. Im Falle der Verwendung chemischer Produkte: welche Produkte setzen Sie ein? 
………………………………………………………………………………………… 

8.8. Im Falle der Verwendung chemischer Produkte: wie häufig setzen Sie solche                 
Produkte ein? 

 a)  einmal in der Woche    
b)  einmal im Monat      
c)  weniger als einmal im Monat          
d)  unregelmäßig 

 e)  mehr als einmal in der Woche 
 
Definitionen :    Dorf 1 =  Interventionsdorf 
      Dorf 2 =  Kontrolldorf 
      Kind =  Mensch < 18 Jahre  
                            Kuh  =  weibliches Rind, mindestens 1x gekalbt 

    Kalb  =  weibliches oder männliches Rind  ≤ 6. Lebensmonat 
    Jungrind =  weibliches oder männliches Rind, > 6. Lebensmonat, nicht       
                            geschlechtsreif 
    Bulle =  männliches, geschlechtsreifes Rind 
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Fragebogen 2:      
Datum : .…………… 2012 Familienname/Dorf : 
……………………………………………………… 
 
1.) Haben Sie in der Regenzeit, im Zeitraum vor dem Ramadanfest, viele Mücken 

und/oder Fliegen bemerkt?   
a) viele Fliegen 
b) wenige Fliegen 
c) viele Mücken 
d) wenige Mücken 
e) viele Mücken und Fliegen 
f) wenige Fliegen und Mücken 

 
2.) Für wen stellte die Belästigung vor dem Ramadandfest ein Problem  dar:   

a) die Menschen                                                                                                               
b) das Vieh 
c) beide   
d) für keinen 

 
3.) Haben Sie einen Unterschied zwischen dem Zeitraum vor und nach dem 

Ramadanfest bemerkt?  
Wenn ja: mit Frage Nr. 4.) fortfahren 
Wenn nein: mit Frage Nr. 6.) fortfahren     

 
4.) Haben Sie während der Regensaison nach dem Ramadanfest viele Insekten    

bemerkt? 
a) viele Fliegen 
b) wenige Fliegen           
c) viele Mücken    
d) wenige Mücken 
e) viele Fliegen und Mücken                                                      
f) wenige Fliegen und Mücken   

 
5.) Für wen stellte die Belästigung durch Insekten nach dem Ramadanfest ein Problem 

dar : 
a) die Menschen     
b) das Vieh 
c) beide     
d) für keinen      
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6.) Haben Sie einen Wandel in der Intensität der Belästigung durch Insekten nach dem 
Ramadanfest bemerkt? Womit erklären sie diesen? 
a)  Erhöhte Intensität der Belästigung nach dem Ramadanfest, aufgrund 

1. des Saisonwechsels 
2. der Wiederkehr der Rinder von der Transhumanz 
3. einer Änderung des managements der Rinder 
4. sonstiges : ………………………………………………………………… 

      b)  Herabgesetzte Intensität der Belästigung nach dem Ramadanfest, aufgrund        
1. des Saisonwechsels 
2. der Anwendung von chemischen Produkten gegen Insekten 
3. der Ausbringung der Insektizid-behandelten Netzzäune 
4. sonstiges : ……………………………………………………………….      

                                              
7.) Schützen Sie sich gegen Fliegen und/oder Mücken?  

a) Ja, gegen Fliegen     
b) Ja, gegen Mücken   
c) Ja, gegen Fliegen und Mücken 
d) Nein      

 
8.) Wie schützen Sie sich ? 

a) Anwendung chemischer Produkte      
b) Verwendung natürlicher Mittel (z.B. Rauch, pflanzliche Öle oder Extrakte)                  
c) Schutz durch Bettnetze in der Nacht   
d) sonstiges : ……………………………………………………….. 

 
9.) Wie finden Sie die Insektizid-behandelten Netzzäune im Vergleich zu anderen    

Methoden?  
a) Besser    
b) Gleichwertig                                                                                                                     
c) Schlechter 

 
10.)  Werden Sie die imprägnierten Netzzäune verwenden? 

a)  Ja    
b)  Nein 

                                                                                                                        
11.)  Wenn Sie die imprägnierten Netzzäune auf dem Markt kaufen würden : Wieviel    

   würden Sie zahlen, um ein Rindergehege zu umzäunen?  
a) Preis entsprechend dem Wert eines Huhns  
b) Preis entsprechend dem Wert eines Schafes 
c) Preis entsprechend dem Wert eines jungen Rinderbullen 
d) Geldwert : …………………  

 

a)  Ja    
b)  Nein 
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