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Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

Bremsen, Fliegen und Mucken existieren schon seit Menschengedenken. Seit der
Entwicklung des Menschen zum Halter von Nutztieren, wie zum Beispiel Pferden, wird ihr
Potential als Lastling und Ubertrager von Krankheitserregern immer gréRer bzw. immer
besser erkannt. Mit diesem Wachstum an Erkenntnis gehen auch verstarkte Bemihungen
zur Bekampfung einher. Ziel ist es, die Befallsintensitaten zu verringern um ein gréReres
Maf3 an Gesundheit und Wohlbefinden fir Tier und Mensch zu erreichen.

Die MaRnahmen zur Bekdmpfung von Lastlingsinsekten beim Pferd sind vielfaltig und
reichen von Futterzusatzmitteln wie Knoblauch, dessen Ausdiinstungen eine repellierende
Wirkung haben sollen, bis zu Insektiziden. Seit Ende des 19. Jh. werden synthetisch
hergestellte Insektizide eingesetzt, um die Anzahl von Bremsen und Fliegen zu reduzieren,
die Tier und Mensch belastigen. Art des Wirkstoffs und des Einsatzes variieren. Einige
werden direkt auf die Haut aufgetragen (topikale Applikation), andere werden in eine
Tréagersubstanz eingebracht und aus dieser dann kontinuierlich freigegeben. Letztere
Variante kann beispielsweise als Halsband oder Strip zum Einsatz kommen. Wahrend die
am Anfang genannten Abwehrmafl3nahmen eher eine schwache Wirksamkeit haben, erzielen
die letzteren einen gewissen Grad an Minderung der Befallsintensitat. Das Aufbringen von
Insektiziden auf die Haut hat jedoch den Nachteil mdglicher Unvertréglichkeiten und damit
einhergehenden Hautirritationen. Weiterhin werden mechanische Abwehrmalinahmen wie
Decken, Masken und Kordeln eingesetzt.

Das Ausmald der Minderung der Befallsintensitaten ist bei allen Systemen jedoch bisher
weitgehend unbefriedigend was die Anzahl der Lastlingsinsekten, sowie die Wirkungsdauer
angeht. Deshalb besteht nach wie vor der Bedarf eine Bekampfungsmethode zu entwickeln,
mit der die Pferde und auch deren Besitzer effektiver vor Bremsen und Lastlingsfliegen
geschitzt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund wurde ein insektizidhaltiges Netz erprobt, das auRen am Weidezaun
angebracht die Pferde auf der Weide vor dem Anflug von Lastlingsinsekten schitzen soll.
Erstmals wurde ein Netzzaun bei einem Pilotversuch in Kenia zum Schutz wertvoller
Milchklihe gegen Tsetsefliegen erfolgreich eingesetzt (Bauer et al., 2006).

Das Insektizid wird bereits bei der Herstellung in das Netzmaterial eingebracht. Zum Schutz
vor natlrlichem Zerfall ist dem Netz ein UV-Schutz beigegeben. Da das Netz auf der Weide
und somit in freier Natur zum Einsatz kommt, ist es wahrscheinlich, dass es nicht nur auf die
so genannten Zielinsekten, sondern auch auf andere Insektenpopulationen einen negativen

Einfluss hat.



Einleitung und Zielsetzung

Ziele der Untersuchung waren es,

- die Effizienz insektizidhaltiger Netzzaune zum Schutz von Pferden gegen Fliegen und
Bremsen auf der Weide wahrend einer Weidesaison in Pferdebetrieben zu bewerten
und

- ihre Wirkung auf so genannte Nichtzielinsekten wie Hymenoptera, Syrphiden und

anderen 0kologisch bedeutsamen Insektengruppen zu erfassen.
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2 Literaturtbersicht

2.1 Belastigung der Pferde durch Bremsen, Fliegenu  nd andere Insekten

In geméaRigten, mitteleuropaischen Klimazonen wie in Deutschland werden Pferde auf der
Weide durch das teilweise massenhafte Auftreten von Lastlingsinsekten in ihrem Verhalten
erheblich beeintrachtigt. Dies kann zur Beunruhigung und zur Verringerung der
Nahrungsaufnahme und Leistungsfahigkeit fihren (Liebisch und Beder, 1986). Neben der
Belastigung kann es zur Ubertragung von Krankheiten durch Insekten kommen, wobei diese
entweder als Vektoren oder als Zwischenwirte fungieren (Nolke, 1987). Bei ihrer Rolle als
Vektoren werden die Erreger einerseits mechanisch-alimentar oder andererseits zyklisch
Ubertragen, wobei sich der Erreger im Insekt weiterentwickelt, bevor er auf einen neuen Wirt
ubertragen wird. Dies wird auch als biologische Ubertragung bezeichnet (Hawkins et al.,
1973; Kunast, 1981). Die hierfur in Frage kommenden Insekten sind entweder stechend-
saugende oder leckend-saugende Insekten (Rommel et al., 2000).

2.1.1 Befall mit stechend-saugenden Insekten

Zu den beim Pferd relevanten stechend-saugenden Insekten zdhlen die so genannten
Bremsen (Gattung: Tabanus, Chrysops, Haematopota u.a.m.; Familie: Tabanidae;
Unterordnung: Brachicerina; Ordnung: Diptera) und die Stechfliegen (Gattung: Stomoxys,
Haematobia, Lyperosia; Familie: Muscidae; Unterordnung: Brachycerina; Ordnung: Diptera).
Weiterhin gehoren dazu aus der Familie der Culicidae die Gattungen Aedes, Anopheles und
Culex, aus der Familie der Simuliidae die Gattungen Simulium, Prosimulium, Twinnia, sowie

aus der Familie der Ceratopogonidae die Gattung Culicoides (Rommel et al., 2000).

2.1.1.1 Bremsen

Bremsen bzw. Tabanidae gehodren zu einer sehr artenreichen Familie, grof3e bis mittelgrof3e,
robuste Formen umfassend. Sie stellen eine der wichtigsten Familien der blutsaugenden
Dipteren dar (Moucha, 1968). Verschiedene Autoren bringen hauptséchlich Exemplare der
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Gattungen Haematopota, Tabanus und Chrysops mit dem Befall bzw. der Belastigung von
Pferden in Verbindung (NOlke, 1987).

Die verschiedenen Bremsen variieren in Farbe, Kennzeichnung und Grof3e von Kopf, Augen
und Flugeln. Die Antennen bestehen aus 3 Segmenten, sind verschieden geformt, wobei
haufig das erste und zweite kurz und das dritte lang ist. Das 3. Fuhlerglied lauft zudem in
einen gar nicht oder nur undeutlich abgesetzten gegliederten Endgriffel aus. Der Rissel ist
meist kurz und kraftig. Die Taster sind zweigliedrig mit einem kurzen Basalglied. Beim
Mannchen ist das 2. Glied klein, kugelig oder stummelférmig, wahrend es beim Weibchen
meist grof3, kegelférmig und spitz ist. Der Korper ist stets dicht bestaubt, meist dinn behaart.
Der Thorax ist grof3 und breit, flach gewdlbt und hat eine Quernaht, welche in der Mitte breit
unterbrochen ist. Der Hinterleib ist 7-gliedrig, flach, oval oder streifenférmig, meist mit
Flecken, Binden oder Striemen. Beim Fliigel lauft die Costa um den ganzen Saum herum.
Die Flilgeladern R4 und R5 sind gegabelt, die Aste fassen stets die Spitze zwischen sich.
Die Fliigelader M entspringt mit 3 Asten aus der Discoidalzelle des Fliigels. Die Fliigel sind
haufig dunkel gezeichnet, wobei sich stets am Ende vor Sc und R1 ein intensiver, dunkler
Fleck findet. Die Beine sind kraftig, die Vorderhiften verlangert. Die Mittelschienen haben
stets 2 Endsporne (Griinberg, 1961; Smith, 1973).

Die Entwicklung findet in der Erde oder im Wasser statt. Die Larven sind 11-gliedrig, walzig,
drehrund oder etwas abgeflacht. Sie haben eine einziehbare Kieferkapsel mit kraftigen
Mundhaken. Die mittleren Segmente sind mit Kriechwulsten oder retraktilen Ful3stummeln
besetzt. Die Hinterstigmen befinden sich in einer endstéandigen, vertikalen Spalte.

Die Puppe ist mit deutlichen, zuweilen sehr gro3en Vorder- und 7 Paar Hinterleibsstigmen
ausgestattet. Der Hinterleib hat dorsale Dornengiirtel und das Endsegment lauft in 6 kréaftige
spitze Dornen aus (Grinberg, 1961). Allen Tabanidenlarven gemein ist das Vorhandensein
des so genannten Graberschen Organs, welches vermutlich die Funktion einer Art
Sinnesorgans hat (Cameron, 1934).

Im englischen Sprachgebrauch existieren Umgangsnamen fir die h&ufig vorkommenden
Gruppen. Chrysops spp. werden als ,deer flies* bezeichnet, Haematopota spp. als ,clegs”
und die meisten anderen Tabaniden als ,horse flies* (Foil und Hogsette, 1994).

Bei den meisten Tabaniden sind die Weibchen obligat haematophag. Sie bendtigen nach der
Begattung das Blut von Warmblitern zur Eireifung (Hentschel, 1979). Die Mannchen saugen
kein Blut, sondern erndhren sich, wie die Weibchen ansonsten auch, von Wasser und
Kohlenhydraten, die sie in Form von Nektar oder Baumsaften aufnehmen (Kutzer und Mally,
1984).

Bei der Wirtsfindung werden die Tabaniden aus groRerer Entfernung von olfaktorischen

Merkmalen, wie CO,, von acetonhaltigen Substanzen wie Urin oder von 1-octen3-ol
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angelockt (Wilson, 1968; Roberts, 1969; Krcmar et al., 2005). In Farbtests wurde
nachgewiesen, dass Tabaniden von dunkleren Farben, wie schwarz oder blau starker
angelockt werden, als von hellen (Granger, 1970; Tabuchi und Jajima, 1970; Hansens et al.,
1971). Generell sind fir Bremsen grof3e, dunkle Tiere am attraktivsten (Foil und Hogsette,
1994).

Die Weibchen einiger Arten bevorzugen am Wirt verschiedene Koérperregionen. So zeigen
beispielsweise die meisten Chrysops spp. eine Praferenz fir die Hals- und Kopfregion,
wahrend der Uberwiegende Teil der Tabanus spp. die Extremitdten bzw. die Flanken- und
Bauchregionen bevorzugen (Blickle, 1955; Kniepert, 1981).

Nach Aufnahme einer Blutmahlzeit vollendet sich die Eireifung und es kommt zur Eiablage,
wonach erneut eine Blutmahlzeit aufgenommen wird. Zwischen zwei Blutmahlzeiten liegen je
nach Art und Umweltbedingungen 3 bis 10 Tage (Magnarelli et al., 1979; Foil und Hogsette,
1994). Die Eier werden in Form von ein- oder mehrschichtigen Eigelegen abgesetzt. Hierbei
bevorzugen Chrysops spp. die Nahe von Gewassern und die Gattungen Tabanus spp. und
Haematopota spp. feuchte Erde (Hentschel, 1979). Die Larven, welche in aquatischem bzw.
semiaquatischem Medium aufwachsen, ernahren sich von organischem Material wie auch
von anderen Larven. Bei warmem Wetter erfolgt ein schnelles Wachstum, wahrend es in
kéalteren Witterungsperioden verlangsamt wird. Die Verpuppung findet in trockenerem
Medium statt, woraus 1 bis 4 Wochen spéater die Adulten schlipfen. Ein Lebenszyklus dauert
zwischen 2 Monaten und 2 bis 3 Jahren, abhangig von der Art und den geografischen
Gegebenheiten (Foil und Hogsette, 1994).

Die Hauptflugzeiten der mannlichen Tabaniden liegen zwischen 3:00 und 5:00 Uhr morgens
und ihr Flugverhalten ahnelt stark dem von Syrphiden (Schwebfliegen) (Richardson und
Wilson, 1969). Die weiblichen Tabaniden haben ihre Hauptflugzeiten vom spéaten Vormittag
bis zum friihen Nachmittag (Mair et al., 1980). Meteorologische Einflisse sind von starker
Bedeutung fur die Aktivitdt der Tabaniden. Wahrend neben der Tageszeit die relative
Luftfeuchtigkeit als ein malfgeblicher Faktor festgestellt wurde (Roberts, 1969), halten
andere Autoren hauptsachlich die Temperatur flr ausschlaggebend (Nélke, 1987). Miller
(1951) hat als optimale Bedingungen eine Temperatur zwischen 20° und 24<C, ein
Sattigungsdefizit der Luft von 9-12mm Hg und eine Lichtintensitat von 60 bis 70T Lux bei
einer Tageszeit von 9:00 bis 12:00 Uhr festgestellt. Nach Chvala et al. (1972) wird die
Flugaktivitéat bei Temperaturen unter 13<C eingestel It und verringert sich ebenfalls bei einem

Temperaturanstieg auf Uber 32C (Kutzer und Mally, 1984).
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Von den Tabanidenarten, die bei Pferden und Rindern in Deutschland registriert wurden,
stellen Haematopota pluvialis und H. italica die am haufigsten vorkommenden dar (Liebisch,
1988).

Die Arten H. pluvialis und H. italica halten sich bevorzugt in der Nahe von Wasser bzw. in
Feuchtgebieten auf, da dort auch ihre Larven optimale Lebensbedingungen vorfinden
(Chvala et al., 1972). Nach einer Untersuchung von Bauer (1974) halten sich die Imagines
der Gattung Haematopota zu 60% im Freien und zu 40% an Waldréandern und in Buschndhe
auf. Sie wurden an Pferden zwischen Ende Mai und Mitte September registriert, wobei hohe
Abundanzen mit einer Kulminationsphase im Juni lagen (Fuhrmann, 1986; Liebisch und
Beder, 1986).

Von allen Tabaniden zeigt H. pluvialis die héchsten Abundanzen (Mair et al., 1980; Elger,
1985). Ihre Flugaktivitat liegt zwischen Mai und Oktober mit Maxima im Juli und August
(Chvala et al., 1972).

Von der Gattung Tabanus ist T. sudeticus am meisten verbreitet. Ansonsten werden noch
relativ haufig T. bromius und T. spodopterus angetroffen (Chvala et al., 1972; Rommel et al.,
2000). Die Flugperioden dauern von Juli bis August. Am Tier sind fiur diese Arten als
Praferenzstellen Flanken, Bauch, Euter und Extremitaten festgestellt worden (Kniepert,
1981; Kutzer and Mally, 1984).

Chrysops caecutiens wurde von Fuhrmann (1986) als fast einzige Art aus der Gattung
Chrysops am Pferd beobachtet. Sie fliegt von Ende Mai bis Anfang August und ist in
wassernah gelegenen Biotopen sehr verbreitet, wo sie bis zum spaten Nachmittag auf der
Suche nach Blutmahlzeiten anzutreffen ist (Chvala et al.,, 1972). In einer anderen
Untersuchung wurde sie ausschlie8lich im Bereich von Baumgruppen und Lichtungen
beobachtet (Bauer, 1974). Die Exemplare der Gattung Chrysops bevorzugen scheinbar eher
die oberen Kdorperregionen ihrer Wirtstiere wie Kopf, Hals, Schulter und Ricken (Kniepert,
1981; Kutzer und Mally, 1984; Fuhrmann, 1986).

Neben der starken Belastigung fir Pferde fuhrt ihr Stich zu schmerzhaften, teilweise stark
nachblutenden Wunden (Kutzer and Mally, 1984). Das Nachbluten wird durch ein von den
Tabaniden injiziertes gerinnungshemmendes, hochmolekulares Polypeptid namens Tabanin
verursacht. Die nachblutenden Wunden werden von nicht stechenden Dipteren haufig als
Nahrungsquelle genutzt (Nolke, 1987).

Es kann von den Tabaniden das 1- bis 4-fache des Koérpergewichts an Blut aufgenommen
werden und bei héheren Anflugraten kann sich der Blutverlust auf 100 bis 300 ml pro Tag

belaufen (Rommel et al., 2000).
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Da eine komplette Blutmahlzeit im Durchschnitt 5 Minuten dauert und recht schmerzhaft ist,
kommt es haufig zu Unterbrechungen und Aufsuchen eines anderen Wirtes. Hiermit
verbunden ist die potentielle Ubertragung von Krankheitserregern.

Bei den Tabaniden erfolgt die Aufnahme von Krankheitserregern beim Saugakt, wobei die
Erreger am rauen, groben Saugrussel anhaften. Zu den von Tabaniden Ubertragenen
Krankheiten gehéren Anthrax, Tularamie, Loiasis, Anaplasmose, Trypanosomose, Infektitse
Anamie der Einhufer (EIA), Vesikulare Stomatitis und moglicherweise auch Bovines Leukose
Virus (BLV) (Darrel, 1962; Hawkins et al., 1973; Manet et al., 1989).

Eine in Deuschland wichtige von Tabaniden Ubertragene Erkrankung ist die Infektitose
Anamie der Einhufer (EIA), auch als ,swamp fever* bekannt. Sie ist eine persistierende
Retrovirus-Infektion und Ursache einer Erkrankung des lymphoretikularen Gewebes und der
Erythrozyten mit nachfolgender Viramie. Die hauptsachlich betroffene Tiergruppe scheinen
Pferde, Esel und Maultiere zu sein. Die Leitsymptome sind progressive, hamolytische
Anamie, hohes, intermittierendes Fieber, Odeme, Hamorrhagien, petechiale Blutungen,
Schwéache und Gewichtsverlust. Die Ubertragung kann (ber Blut, Harn, Kot, Speichel,
Kolostrum, Milch und intrauterin erfolgen. Neben dem direkten Kontakt oder durch
Tropfcheninfektionen kann das Virus auch durch die Aufnahme virushaltiger Nahrung oder
die Tranke sowie Uber die verletzte Haut Uibertragen werden. Auch eine Ansteckung Uber
den Deckakt sowie eine intrauterine Infektion der Frucht ist moglich. Besonders in der
viramischen Phase (Fieberphase) kénnen blutsaugende Insekten das Virus aufnehmen und
es als Biovektoren von Pferd zu Pferd Ubertragen. Insekten gelten als Hauptibertrager,
wahrend Kontaktinfektionen von Pferd zu Pferd eine eher untergeordnete Rolle spielen.
Blutsaugende Insekten wie z.B. Tabanus sulcifrons, T. fusciostatus, T. septentrionalis,
Stomoxys calcitrans oder Crysops flavius sind als Vektoren beschrieben. Die Erkrankung ist
eine Weidekrankheit und tritt korreliert mit der Fliegensaison hauptsachlich im Spatsommer
und Fruhherbst auf (N6lke, 1987; Mayr und Scheunemann, 1992; Wintzer, 1997; Reed et al.,
2004).

Im Herbst 2006 wurde die EIA in Stdostdeutschland registriert. Das Virus ist in Deutschland
nicht heimisch, es treten aber vereinzelt EIA-Ausbriiche auf. In Deutschland waren bisher
traditionell die Bundeslander Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen und Niedersachsen
betroffen (Thein, 2005). Sie betrafen jedoch nur wenige Tiere. Ausléser waren importierte
Pferde aus Osteuropa und Russland. Ende September 2006 wurde bei einem Pferd im
Landkreis Weimarer Land in Thiringen die infektiosse Anamie der Einhufer (EIA) festgestellt.
Es folgten weitere 5 Feststellungen von Ausbriichen in Thiringen (4 x Weimarer Land, 1 x

lIm-Kreis) sowie ein Ausbruch in der Stadt Chemnitz/Sachsen. Laut Angaben der
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zustandigen Ministerien bestinde jedoch nach jetzigen Erkenntnissen kein Zusammenhang

mit den Fallen in Thiringen (Mantel, 2006).

Die Vesikulare Stomatitis, eine Viruskrankheit, welche hauptséchlich Pferde, Rinder und
Schweine betrifft, ist in der westlichen Hemisphéare enzootisch. Sie ist charakterisiert durch
die Herausbildung von Vesikeln oder Blasen hauptsachlich auf der oralen Schleimhaut von
Rindern, Pferden und Schweinen. Die klinische Erscheinung ahnelt stark der von Maul- und
Klauenseuche und muss daher diagnostisch genau bestimmt werden. Das Auftreten in den
USA wird stark im Zusammenhang mit der Fliegensaison gebracht, wobei tiefer gelegene,
waldnahe Weiden in Wassernahe zur hochsten Pravalenz fuhren. Die mit der Ubertragung in
Zusammenhang gebrachten Tabaniden sind Hybomitra spp., Tabanus similis, Chrysops
spp., sowie weitere blutsaugende Insekten (Ferris und Hansen, 1952; Hansen, 1952).

Fur eine Reihe weiterer Krankheitserreger, wie z.B. das in Afrika heimische Rift Valley Fever
ist die Ubertragung durch Tabaniden, Musciden und anderen Stechinsekten nachgewiesen.
Vermutet wird des weiteren die Ubertragung von diversen Bakterien und Pilzspezies durch
Bremsen (Greenberg, 1971; Krinsky, 1976; Hoch et al., 1985).

2.1.1.2 Stechend-saugende Fliegen

Zu den in Deutschland vorkommenden stechend-saugenden Fliegen gehéren der so
genannte Wadenstecher Stomoxys calcitrans (Linné, 1758), sowie die kleine und grol3e
Weidestechfliegen Haematobia irritans (Linné, 1758) und H. stimulans (Meigen, 1824)
(Rommel et al., 2000).

Stomoxys calcitrans wird im Englischen als ,stable fly* bezeichnet, was aus der Vorliebe
dieser Art zum Aufenthalt in Stallungen herriihrt (N6lke, 1987). Neben ihr sind noch weitere
17 Arten bekannt, von denen die meisten in Afrika beschrieben sind (Zumpt, 1973).

Die Adulten beider Geschlechter sind Blutsauger, was diese Fliegen relativ eng an ihre
Wirtstiere bindet. S. calcitrans ist weltweit verbreitet und macht bei Rindern nach Kirkwood
und Tarry (1973) einen Anteil von 30% der vorkommenden Fliegen aus. Bei Pferden
kommen sie nach Fuhrmann (1986) nur vereinzelt vor.

Die adulten Exemplare sind 4-7 mm grof3, grau und haben 4 schwarze Langsstreifen auf
dem Thorax. Sie haben einen waagerecht nach vorn gerichteten Stechriissel. Die grof3e
Breite der Stirn und die charakteristische schwarz gefleckte Kennzeichnung des Abdomens
lassen eine relativ einfache Bestimmung dieser Art zu (Foil und Hogsette, 1994). Der

Lebenszyklus von S. calcitrans gliedert sich in 4 Stadien: Ei, Larve, Puppe und Adulte. Aus
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den Eiern schlipfen nach 12 bis 24 Stunden kleine Larven. Diese hauten sich 2 mal und das
3. Larvenstadium verpuppt sich. Dieser Prozess dauert ca. 12-14 Tage, wobei das
Temperaturoptimum im Bereich zwischen 20C und 25T liegt (Lysyk, 1995; Gilles et al.,
2005). Nach weiteren 7-14 Tagen schlupfen die Adulten und suchen ein Wirtstier zur
Aufnahme einer ersten Blutmahlzeit. Diese wird von beiden Geschlechtern zur erfolgreichen
Befruchtung und von den Weibchen zur erfolgreichen Eiproduktion benétigt, wobei jeweils
ca. 15ul Blut aufgenommen werden. Die erste Paarung findet 3-5 Tage nach dem Schlupf
statt. Die Weibchen legen 60-130 Eier pro Gelege in verrottendes organisches Material. Dies
konnen Pferde- oder Rinderdung sein, aber auch feuchte Heuballen oder Silage stellen ein
geeignetes Medium zur Entwicklung dar (Hogsette et al., 1987). Fir die nachste Eiproduktion
muss erneut eine Blutmahlzeit aufgenommen werden. Unabhdngig davon wurde
nachgewiesen, dass sich S. calcitrans auch von Nektar, Honig und Pollenextrakten erndahren
kann, um so nétigenfalls langere Distanzen ohne Blutmahlzeit zurlicklegen zu kénnen (Jones
et al., 1985).

In einem Lebenszyklus, der zwischen 4 und 5 Wochen andauert, legen die Weibchen bis zu
800 Eier (Killough und McKinstry, 1965). Die Hauptflugzeiten liegen zwischen Juni und
November (No6lke, 1987). Die zum Blutsaugen bevorzugten Stellen am Tier befinden sich an
den Gliedmalenenden. Bei groReren Abundanzen werden auch Bauch, Flanken und
Ricken aufgesucht (Elger, 1985; Nolke, 1987; Foil und Hogsette, 1994).

Haematobia irritans (Linné, 1758) wird im anglophonen Sprachbereich als ,horn fly*
bezeichnet und findet sich in nahezu allen Teilen der Welt (Zumpt, 1973). Sie hat eine Grol3e
von 3-5mm und ist grau, olivbraun bis schwarz. Das Wirtstier wird nur zur Eiablage, welche
in frischem Dung erfolgt, verlassen. Die Praferenzstellen sind die Hornbasis, der sie ihren
Namen verdanken, Flanken, Bauchunterseite, Brust und Ricken wo bis zu 20
Blutmahlzeiten pro Tag aufgenommen werden. Die Sitzposition dieser Art ist charakteristisch
mit dem Kopf hach unten gerichtet (Hammer, 1941, Kirkwood und Tarry, 1973; Elger, 1985).
Bullen werden vermutlich wegen des starken Eigengeruchs stéarker angeflogen als Kiihe und
es besteht eine Praferenz fir dunkle Tiere (Hammer, 1941; Elger, 1985). Normalerweise
werden Pferde nur selten aufgesucht, es sei denn, es befinden sich Rinder in néaherer
Umgebung (Hammer, 1941; Liebisch und Beder, 1986).

Aus den auf frischem Dung abgelegten Eiern schliipfen nach 20 bis 24h die Erstlarven.
Diese hauten sich zwei mal und verpuppen sich anschlielend. Die Entwicklung von Ei bis
zur Puppe dauert unter glinstigen Bedingungen 4 bis 8 Tage. Nach weiteren 6 bis 8 Tagen
und sommerlichen Temperaturen schlipfen die Adulten und begeben sich auf die

Wirtssuche zur Blutaufnahme, welche Vorraussetzung zur erfolgreichen Paarung und zur
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Eiproduktion ist. Nach 3 bis 5 Tagen findet die Paarung statt und die Weibchen legen mit 3
bis 8 Tagen die ersten 11 bis 13 Eier auf frischen Dung (Lysyk, 1992). Fir die nachste
Eiproduktion muss erneut eine Blutmahlzeit aufgenommen werden. Die gesamte
Eiproduktion betragt ca. 100 bis 200 Eier bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von 2 bis
3 Wochen (Palmer und Bay, 1983).

Bei schlechten Witterungsbedingungen bzw. Wintereinbruch kann die Kleine
Weidestechfliege im Puppenstadium Uberwintern. Die Diapause setzt im Herbst bei kirzer
werdenden Tagen ein und endet im Frihjahr bei Temperaturerhéhung (Thomas und Kunz,
1986; Thomas et al., 1987).

Haematobia stimulans ist eine graue bis olivebraune, in Europa, Asien und Nordamerika
vorkommende Weidestechfliege. Sie halt sich nur tagsiber auf dem Wirtstier auf, wobei
Pferde nur befallen werden, wenn Rinder in der Nahe sind (Hammer, 1941; Liebisch und
Beder, 1986). Am Wirtstier sitzt diese Fliege typischerweise mit dem Kopf nach oben an den
Praferenzstellen Flanken, Extremitaten Ricken, FifRe und Hals, die Bauchregion wird nur
selten angeflogen und dunkle Tiere werden bevorzugt (Mair et al., 1980; Elger, 1985). Die
Flugaktivitat beginnt 1 bis 2 Stunden nach Sonnenaufgang, wonach der restliche Tag auf
dem Wirtstier sitzend verbracht wird. 1 bis 2 Stunden vor Sonnenuntergang wird das Wirtstier
wieder verlassen. Die Hauptflugaktivitat findet bei Temperaturen zwischen 10 und 20 bei
einer relativen Luftfeuchte von 90% statt (Mair et al., 1980). Der jahrliche Aktivitatsrahmen
liegt von Mai bis Oktober, wobei das Abundanzmaximum im September beziehungsweise im
Oktober erreicht wird. Die Entwicklung findet, &hnlich wie bei der Kleinen Weidestechfliege,
im Dung mit einer Entwicklungsrate von ca. 4 Generationen pro Jahr statt (Elger, 1985).

2.1.1.3 Andere stechend-saugende Insekten

Culicidae (Stechmiicken)

Die Stechmiicken (Culicidae) oder Moskitos bilden eine Familie der Insekten, die auch der
Ordnung der Zweifligler angehoren. Die Familie umfasst etwa 35 Gattungen, die sich auf
etwa 2.700 Arten aufteilen. Fur die Veterinarmedizin stellen Aedes dorsalis, A. maculatus, A.
vexans, A. clavigar, Anopheles maculipennis, Culex pipiens und C. territans die wichtigsten
dar.

Aedes-Arten sind dammerungsaktive Wald- und Wiesenmiicken und kdnnen zu massiven

Belastigungen der Weidetiere fiihren, Culex spp. und Anopheles spp. bevorzugen
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Rinderstalle und kdnnen hier Beunruhigungen auslosen. Der Stich kann allergische
Reaktionen auslosen.

Die Mannchen unterscheiden sich von den Weibchen dadurch, dass sich ihre Mundteile nicht
zum Saugen von Blut eignen. Die Weibchen missen zwei bis drei Tage nach dem Schlipfen
eine Blutmahlzeit zu sich nehmen, da sie Protein zur Eientwicklung benétigen. Ihre sonstige
Nahrung besteht aus Nektar und Fruchtsaft und enthélt kein Protein. Somit ist die Aufnahme
von Blut im Allgemeinen unverzichtbar fur die Fortpflanzung der Stechmiicken. Das Leben
einer Stechmicke gliedert sich in vier verschiedene Stadien: Ei, Larve, Puppe und Imago.
Die Dauer der ersten drei Stadien ist art- und temperaturabhangig. Culex tarsalis kdnnen
ihren Lebenszyklus bei 20C in 14 Tagen abschlieRen und in 10 Tagen bei 25C. Einige
Arten haben einen Lebenszyklus von vier Tagen bis zu einem Monat. Die Larven finden sich
oft in Teichen oder wassergefillten Behaltern. Sie atmen mittels eines Rissels am hinteren
Ende des Korpers. Die Puppe ist beinahe so aktiv wie die Larve. Die meisten Larven
ernahren sich von Mikroorganismen, einige aber auch von anderen Stechmickenlarven
(Peus, 1951; Mohrig, 1969; Gillett, 1972; Spielman und D'Antonio, 2001).

Simuliidae (Kriebelmucken)

Die Kriebelmiicken (Simuliidae) sind eine weitere Familie der Zweifligler (Diptera) und
gehoren zu den Micken (Nematocera). Weltweit leben etwa 1550 Arten dieser Familie, Uber
50 Arten sind aus Deutschland bekannt. Es handelt sich dabei um meist kleine Micken mit
Korperlangen zwischen zwei und sechs Millimeter. lhre stammesgeschichtliche
Schwestergruppe wird von den Gnitzen (Ceratopogonidae) und Zuckmicken (Chironomidae)
gebildet.

Kriebelmicken sind kleine Micken, die im Aussehen eher den Fliegen &hneln. Sie sind
gedrungen und in der Seitenansicht buckelig. lhre Farbung reicht von rétlich-gelb bis
schwarz, wobei die helleren Farben meist nur bei den Weibchen vorkommen. Die
Komplexaugen der Mannchen sind deutlich gréRer als die der Weibchen, wobei die oberen
Facetten wiederum groRer sind als die unteren und durchscheinend wirken. Die
Mundwerkzeuge sind bei einer Reihe von Arten zurtickgebildet, bei den meisten Arten aber
stechend-saugend. Die Kriebelmicken sind anders als die "Stichsauger" (etwa die
Stechmiicken) "Poolsauger”, dabei erzeugen die Mandibeln eine grolere Wunde. Aus dem
so entstehenden Blutpool saugen sie dann ihre Mahlzeit auf.

Beide Geschlechter der Kriebelmicken sind Nektarsauger und fliegen entsprechend
Pflanzen an, die grofRe und offene Nektarien besitzen (etwa Weiden, Efeu und Pastinak). Die

Weibchen sind bei vielen Arten zuséatzlich Blutsauger an Vogeln und Saugetieren. Bei vielen
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Arten ist eine solche Blutmahlzeit notwendig zur Eientwicklung. Die Wirtsfindung geschieht
olfaktorisch und optisch.

Die Anzahl der Eier ist artspezifisch. Sie reicht von etwa 50 bei Prosimulium ursinum bis zu
1000 bei Simulium reptans pro Weibchen. Die Eier werden immer an oder in FlieRgewasser
abgelegt. Haufig geschieht dies durch Auftupfen auf die Wasseroberflache. Simulium
erythrocephalum legt die Eier an Wasserpflanzen in Hohe des Wasserspiegels, Simulium
equinum taucht unter und legt die Eier auf die Unterseite von schwimmenden Blattern ab.
Die Larven der Kriebelmicken sind ausschlie3lich in Gewassern zu finden, wobei die
artspezifischen Anspriiche an die Wasserqualitat, die FlieRgeschwindigkeit und an andere
Faktoren sehr stark variieren. Einige Arten der Kriebelmickenlarven dienen
dementsprechend als Leit- und Monitororganismen zur Bestimmung der Wassergiite und
Wasserqgualitat.

Kennzeichnend fir die Larven der Kriebelmiicken ist der unpaare und einziehbare Brustful
(Scheinfufichen) sowie der Hakenkranz am Hinterende der Larve. Beide sind mit mehreren
Hundert Hakchen bewehrt, die radiar angeordnet sind. Mit Hilfe des hinteren Hakenkranzes
sind die Larven an Pflanzenteilen, Steinen oder anderen Substraten in einem Gespinst aus
sehr elastischer Seide befestigt, die durch Drisen im Bereich der Mundwerkzeuge
(Labialdrisen) gebildet wird und mit dem BrustfiRchen abgenommen und auf dem Substrat
aufgetragen wird. Der Korper wird aus dieser Position heraus frei in die Strémung gestellt.
Die Atmung erfolgt tber die Haut, auRerdem dienen Analpapillen zur Osmoregulation durch
lonenaufnahme.

Die ausgewachsenen Larven (nach sechs bis neun Larvenstadien) spinnen einen
pantoffelformigen Kokon, welcher auf dem Substrat befestigt wird. In diesem findet die
Verpuppung statt. Das Vorderende des Kokons ist dabei offen und gegen die Strémung
gerichtet.

Die Uberwinterung erfolgt in Mitteleuropa in der Regel als Larve, in Nordeuropa als Ei.
Letztere sind frostresistent und kdnnen unversehrt eingefroren werden. Die Verpuppung
erfolgt erst nach Erreichen einer Schwellentemperatur, welche etwa bei den untersuchten
Simulium-Arten bei circa 4° Celsius liegt. Dadurch kommt es zu einer zeitgleichen
Puppenentwicklung sowie zu einer Synchronisation des Schllipfens aus der Puppenhdlle im
Frahjahr.

Der Stich ist schmerzhaft und hat eine lokale Blutverdiinnung sowie Bluterglisse zur Folge,
da mit dem Speichel der Miicke Blutgerinnungshemmer in die Wunde gelangen. Au3erdem
wird beim Stich Histamin in die Wunde gegeben, was nicht selten zu allergischen Reaktionen
fuhrt. Bei Massenbefall kénnen Kriebelmicken so auch den Tod von Weidetieren

herbeifiihren. Neben Herz-Kreislauf-Versagen und massiven Hautirritationen kommen die
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Tiere besonders infolge der durch die Parasiten verursachten Panik und damit verbundenen
unkontrollierten Flucht zu Schaden. Besonders berichtigt ist diesbezlglich die
Kolumbatsche Micke (Simulium columbaschense) in den Donauldufen auf dem Balkan.

In Afrika und Amerika sind Vertreter der Kriebelmiicken auRerdem Ubertrager des
Fadenwurmes Onchocerca volvulus auf den Menschen. Dieser Wurm ist der Erreger der
Onchocerkose, die bei etwa 10% der Erkrankten zur sogenannten Flussblindheit fuhrt (Laird,
1981; Kim und Merritt, 1987; Timm, 1988; Crosskey, 1990; Timm und Rihm, 1993;
Honomichl und Bellmann, 1994; Wichard et al., 1994).

Ceratopogonidae (Gnitzen)

Die Gnitzen (Ceratopogonidae), gehéren ebenfalls zu den Micken (Nematocera). Weltweit
leben etwa 4000 Arten dieser Tiergruppe, Uber 190 Arten sind aus Deutschland bekannt. Es
handelt sich dabei um kleine Miicken mit Kérperlangen von ein bis vier Millimetern.

Die Gnitzen sind Micken mit einer stark am Ricken hochgewdlbten Brust. Die Flugel sind
gut ausgebildet und manchmal behaart. Ebenfalls gut ausgebildet sind die Mundwerkzeuge,
die einen Stechriissel bilden. Beim Saugen wird eine Wunde induziert, in die die
Mundwerkzeuge mit nahezu dem ganzen Kopf versenkt werden. Die Mannchen erndhren
sich von Blitensaften. Die Weibchen sind hdmatophag, wobei sich einige Arten vom Blut von
Warmblitern, andere von der Hamolymphe von Wirbellosen ernghren (Fuhrmann, 1986;
Heitland, 2002).

So saugen Atrichopogon-Arten an Olkafern (Meloidae) und Forcipomyia eques an
Flohrfliegen der Gattung Chrypsopa . Die Entwicklung der meisten Ceratopogonidae ist an
eine sumpfige Umgebung gebunden (Fuhrmann, 1986).

Zur Partnerfindung senden die Weibchen Sexuallockstoffe (Pheromone) aus, die besonders
bei teneralen Weibchen anziehend und paarungsinduzierend auf die Mannchen wirken. Die
Eier werden artspezifisch teils an Land, teils am Ufer oder im Wasser abgelegt. Die Eiablage
kann einzeln erfolgen wie etwa bei Culicoides oder als in Gallerte gehullte Rosetten, Haufen
oder Bander. Dicrobezzia gibt eine Laichschnur im Flug Uber dem Wasser ab. Bei manchen
Arten erfolgt die Eiablage auch unter Wasser.

Die Larven der Gnitzen leben manchmal auf dem Land, sehr haufig auch im Wasser. Sie
sind in ihrem Aussehen relativ verschieden und kénnen vordere, oft gespaltene Ful3sstummel
und Nachschieber aufweisen, die manchmal mit Hakchen bewehrt sind. Die Landformen
finden sich in humusreichem Boden, unter Rinden, in Totholz, in Kuhfladen oder in

Ameisenbauten. Sie ernahren sich von zerfallenden pflanzlichen Stoffen.
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Die Hauptaktivitatszeit ist abends und in der Nacht. Es werden beim Befall von Weidetieren
bevorzugt Bauch, Ricken, Mahnenkamm und Schweifansatz aufgesucht, wobei die
Wirtsfindung olfaktorisch erfolgt. Einige Arten belastigen das Wirtstier durch sehr
schmerzhafte Stiche mit Quaddelbildung. Die durch den Stich hervorgerufenen kleinen
Hautwunden sind gewohnlich bedeutungslos, konnen aber Fliegen z.B. Hydrotaea irritans
anlocken. Ein Protein im Speichel einiger Arten, z.B. Culicoides pulicaris und Culicoides
robertsi, kann Allergien auslosen, welche einen starken Juckreiz zur Folge haben. Diese
jahrlich in den warmen Monaten (Mitte April bis Anfang Oktober) wiederkehrenden
Dermatosen bei Pferden werden als Sommerekzem, Sommerdermatitis, ,Culicoides
hypersensitivity* oder ,Queensland itch“ bezeichnet. In Deutschland konnten sechs Arten
nachgewiesen werden, die allergenes Potential besitzen. Es handelt sich hierbei um
Culicoides impunctatus, Culicoides obsoletus, Culicoides pectipennis, Culicoides pulicaris,
Culicoides punctatus und Culicoides stigma (Wesenberg-Lund, 1943; Olbrich und Liebisch,
1988; Wirth und Grogan, 1988; Wichard et al., 1994).

Gnitzen sind verantwortlich fiir die Ubertragung der Blauzungenkrankheit (Bluetongue) und
der Afrikanischen Pferdepest (African horse sickness). Bei Ersterem handelt es sich um eine
durch ein Orbivirus verursachte Infektionskrankheit von Wiederkduern, hauptsachlich
Schafen, aber auch Rindern und Ziegen. Diese Krankheit, die erstmals im August 2006 in
Deutschland nachgewiesen wurde, verursacht neben der charakteristischen durch
Sauerstoffmangel hervorgerufenen blauen Zunge Fieber und Odeme infolge von
GefaRschadigungen mit mildem bis perakutem Verlauf. Als hauptsachliche Ubertrager gelten
Culicoides imicola, C. dewulfi und C. obsoletus. Die Afrikanische Pferdepest, ebenfalls durch
ein Orbivirus verursacht, fuhrt bei Pferden, Zebras und Eseln zu einer milden bis perakuten
Erkrankung mit Fieber, Dyspnoe, Odemen und Konjunktivitis. Pferde sind am starksten
betroffen. Culiciodes imicola gilt als Ubertrager des Virus.

Da bei beiden Krankheiten mehrere Serotypen des jeweiligen Virus existieren, ist die
Bekadmpfung durch Impfung erschwert. Als Kontrollmdglichkeiten kommen die gezielte
Insektenbekampfung und die néchtliche Stallhaltung geféhrdeter Tierbestande in Betracht
(Lane und Crosskey, 1993).

2.1.2 Befall mit leckend-saugenden Insekten

Von den bei Pferden beschriebenen leckend-saugenden Fliegenarten sind Musca
autumnalis, Hydrotaea irritans, Hydrotaea albipuncta und Morelia hortorum von
veterindrmedizinischer Relevanz.
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Musca autumnalis (Degeer, 1776), die Gesichts- oder Augenfliege, wird im englischen als
face fly bezeichnet. Sie lebt hauptsachlich in Feuchtgebieten und in der Nahe von Hecken
und Waldern (Hammer, 1941; Depner, 1969).

Die ca. 7 mm grol3en Fliegen legen ihre Eier in frischen Dung. Die daraus schlipfenden
Maden entwickeln sich im Dung, kénnen sich aber auch in Kichenabféllen entwickeln.
Wichtig ist ein hohes Mal3 an Feuchtigkeit im Entwicklungssubstrat. Das Weibchen legt bis
zu 2000 Eier. Im Hochsommer kann in wenigen Wochen mit einer neuen Generation
gerechnet werden. Unter glnstigen Bedingungen, bei Temperaturen um 30° C, dauert die
Entwicklung vom Ei bis zur fertigen Fliege nur neun Tage. Hat die Made ihre Entwicklung
beendet, verlasst sie das Entwicklungssubstrat, kriecht umher (Wanderstadium) und sucht
einen trocknen Ort zur Verpuppung auf. Nach der Puppenruhe verlasst die geschlechtsreife
Fliege das Tonnchen. Es entwickeln sich so ca. 4 bis 5 Generationen pro Jahr (Killough und
McKinstry, 1965; Kutzer und Mally, 1984; Elger, 1985).

Der Hinterleib der Mannchen ist gelb-orange leuchtend gefarbt mit einem dunklen
Langsstreifen auf dem Riicken. Die groRe Ahnlichkeit mit der groRBen Stubenfliege fiihrt
besonders bei den Weibchen zur Verwechslung mit dieser Art.

Mannchen und Weibchen ernéhren sich gleichermalen von Nektar und im Kot enthaltener
Flissigkeit. Weibchen bendétigen fiir die Eireifung eiweil3haltige Sekrete, welche in Form von
Blut oder anderen Sekreten aufgenommen werden. Bevorzugte Anflugstellen von Musca
autumnalis sind die medialen Augenwinkel, Flotzmaul und Euter, aber auch Wunden und
nachblutende Bremsenstichstellen. Sie ist die haufigste an Pferd und Rind vorkommende
Fliege. Sie ist bei Regen, Wind und Temperaturen unter 15T inaktiv (Teskey, 1960; Liebisch
und Beder, 1986).

Auch Hydrotaea spp. sind fakultativ haematophage Arten, die in ihrer Erndhrungsweise den
Augenfliegen gleichen. Uber die Abundanzen beim Pferd liegen kaum Zahlen vor. Die
hdchsten Befallsintensitaten bei einer Untersuchung in Norddeutschland lagen bei 30
Fliegen/Pferd, wobei die Wirte nur tagstiber aufgesucht werden (Hammer, 1941; Elger, 1985;
Liebisch und Beder, 1986).

Hydrotaea irritans gehdrt zu den beim Rind am haufigsten vorkommenden Fliegen, ist aber
nicht ausschlieflich an Rinder gebunden. Sie fliegt vor allem in den Morgen- und
Abendstunden (Eckert et al., 1984). Die Larven leben im Rinderdung. Die Imagines saugen
an Kopf und Zitzen Sekret und Blut, und zwar vor allem an Verletzungen, die von

stechenden Insekten gesetzt wurden. Die Fliege gehoért zu den univoltinen Arten, die pro
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Jahr nur eine Generation entwickeln (Tarry und Kirkwood, 1976). Sie fliegt von Anfang Juni
bis Ende Oktober mit einem Maximum im Juli und einer Tageshauptaktivitit um die
Mittagszeit. Optimalwerte fir Temperatur und Luftfeuchte liegen zwischen 18 und 22<C bzw.
70 und 80% (Tarry und Kirkwood, 1976; Berlyn, 1978b; Elger, 1985).

Hydrotaea-Arten spielen eine nicht unwesentliche Rolle in der Epidemiologie der
Sommermastitis (Holsteinische Euterseuche). Aktivitatshohepunkt ist Juli und August
(Liebisch, 1987).

Hydrotaea albipuncta, welche vorwiegend am Rind und am Pferd zu finden ist, zeigt eine
ausgesprochene Praferenz fur die Augenregion. Die Aktivitat liegt zwischen Mai und
Oktober, wobei es zwei Abundanzmaxima im Frihjahr und im Herbst gibt. Pro Jahr
entwickeln sich 3 Generationen. Die Tageshauptaktivitat liegt in den friilhen Abendstunden
von 16 bis 20 Uhr. Die Flugaktivitat wird hauptsachlich durch die relative Luftfeuchte
beeinflusst (Hammer, 1941; Mair et al., 1980; Elger, 1985; Liebisch und Beder, 1986).

Morelia hortorum ist ebenfalls eine sekretleckende, fakultativ haematophage Art und &hnelt
in ihrer Lebensweise den Kopf und Augenfliegen. Sie wird in vergleichsweise geringem
Umfang an Rind und Pferd gefunden. Préferenzstellen sind Kopf, Bauch und Wunden. Die
Aktivitat erstreckt sich von Mai bis Oktober mit Maxima im Fruhjahr und Herbst. Pro Jahr
entwickeln sich drei bis vier Generationen, wobei auch hier die Eier in Dunghaufen abgelegt
werden, worin sich die Larven entwickeln. Die Hauptflugaktivitdt wird wiederum von der
relativen Luftfeuchte beeinflusst und liegt bei Temperaturen zwischen 17 und 25<C. Feuchte
Biotope sowie Nahe von Wald und Hecken werden bevorzugt (Hammer, 1941; Elger, 1985;
Liebisch und Beder, 1986).

2.2 Abwehr und Bekdmpfung von Lastlingsinsekten bei Pferden

Seit dem Erkennen des negativen Einflusses von Weide- und Stallfliegen auf die Leistung
und das Wohlbefinden von Nutztieren beschaftigt man sich mit ihrer Bekdmpfung. Hierbei
werden unterschiedliche Wege beschritten. Einerseits wird versucht, die unreifen Stadien in
ihren Larvalhabitaten und die Imagines auf den Tieren und in ihrer Umgebung zu
bekampfen. Andererseits wird das Ziel verfolgt, auf der Weide stehende Tiere derart zu

schitzen, dass sie trotz ggf. hoher Abundanzen nicht oder nur wenig belastigt werden.
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2.2.1 Methoden zur Abwehr und Bekéampfung von Lastli  ngsinsekten

Vor der Einfiihrung der synthetischen Pyrethroide zur Lastlingsinsektenbekéampfung am Tier
wurden eine Reihe anderer Verfahren bzw. Substanzen untersucht bzw. angewandt. Hierbei
ging es um hygienische Malnahmen, Management-Verfahren, biologische und
biotechnische Bekampfung sowie chemische Verfahren. Besonders letztere erfordern
besondere Untersuchungen, wenn Préparate direkt am Tier angewandt werden, die fir das
Pferd nur in begrenztem Umfang vorliegen.

Wegen der langeren Entwicklungsdauer und den haufig unzuganglichen Bruthabitaten ist die
Bekampfung der Tabaniden im Vergleich zur Bekampfung der Musciden schwierig. Zur
Muscidenbekampfung existieren somit deutlich mehr Verfahren (Kutzer und Mally, 1984).
Heutzutage werden mit den zur Verfligung stehenden Einzelverfahren planméaRige und
integrierte Bekampfungsmethoden entwickelt. Hierbei geht es vor allem darum, einen breiten
Facher von BekampfungsmalRnahmen zu kombinieren, um einer mdglichen
Resistenzbildung vorzubeugen. Beispielsweise kénnte in Zukunft das so genannte ,push-
pull“-System zum Einsatz kommen. Hierbei konnten Repellentien an den Weidetieren (push)
in Kombination mit lockenden Insektenfallen (pull) zu einer starkeren Verringerung der
Lastlingsinsektendichte flhren (Hall und Wall, 2004)

2.2.1.1 Hygienische MaRnahmen und Managementverfahr en

Weidehygienische MaRRnahmen sind zumeist gegen die Larvenstadien von Musciden und
Tabaniden gerichtet, da deren Entwicklung an bestimmte Bedingungen geknupft sind (NOlke,
1987). Zu diesen Malinahmen gehdrt das regelmaflige Entfernen des Kotes von den
Paddocks und den Weiden. Der anfallende Mist sollte eng gepackt werden, was zur
Senkung des Sauerstoffgehaltes und zu Garungsprozessen mit hohen Temperaturen
innerhalb des Mistes fihrt. Diese Umweltbedingungen stehen der Larvenentwicklung der
Musciden entgegen. Weiterhin wird der Einsatz von Dungké&fern beschrieben, welche zur
Kanalisierung und damit zur Austrocknung des Kotes fuhren (Kiinast et al., 1983).

Den Weidepferden sollten auRerdem Unterstande zur Verflgung stehen, da die meisten
Lastlinge, vor allem Tabaniden und Kriebelmiicken, den Wirtstieren nicht in geschlossene
Raume folgen (Fuhrmann, 1986). Der Weidegang nur wéahrend der Nacht ist ebenfalls zum
Schutz vor Lastlingen beschrieben, da Kriebelmiicken und Bremsen vorwiegend tagaktiv
sind (Fuhrmann, 1986). Die Entfernung von Wasserpflanzen entzieht den Tabanidenlarven
den Lebensraum und verbessert die Bedingungen der natirlichen Feinde.
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Simuliiden-Larven werden bei der Entfernung der Wasserpflanzen die Anhaftmdglichkeiten
genommen. Die Vertiefung und Begradigung der Gewasser setzen die FlieRgeschwindigkeit
herab, dadurch sinkt der Sauerstoffgehalt und das Né&hrstoffangebot flr Tabaniden und
Simuliiden (Bauer, 1974). Die Trockenlegung oder Uberflutung der Brutgebiete der Miicken
und Bremsen uber einen langeren Zeitraum wurde ebenfalls erfolgreich zur Reduzierung der
Lastlingszahlen eingesetzt (Fuhrmann, 1986). Diese Option existiert heutzutage aus
Landschaftsschutz- und Nutzungsgrinden meist nicht mehr.

Ein weiterer mdglicher Ansatz besteht darin, den pH-Wert des Stallmistes durch Zusatz von
Salzsaure derart herabzusetzen, dass eine Entwicklung von Fliegenlarven gestort ist. Hierbei
konnte in einer Untersuchung in Pennsylvania/USA die Anzahl an Stallfliegen und damit die

Abwehrbewegungen der Pferde deutlich gemindert werden (Sweeney et al., 1996).

2.2.1.2 Biologische Bekampfung und biotechnische Ve  rfahren

Biologische Bekadmpfung bedeutet Einsatz von Lebewesen zur Begrenzung von
Populationen schadlicher Tiere oder Pflanzen (Franz und Krieg, 1982).

Eine Mdoglichkeit ist der Einsatz von sterilisierten Mannchen, die so genannte Sterile male
technique. Die Sterilisierung ist durch y-Strahlen von *°Co oder auf chemischem Weg, z.B.
mit Apholate moglich. Bei einem Verhaltnis steriler zu fertiler M&nnchen von 10:1 gelang in
einem teilweise isolierten Gebiet die Reduzierung einer Haematobia irritans Population um
98% (Hiepe, 1982).

Puppen und adulte Stadien von Musca autumnalis konnten durch Verfiitterung von
Chemikalien wie Tepa oder Apholate, sowie durch Heliotrine oder Borsdure unfruchtbar
gemacht werden (Labreque, 1961; Hair und Adkins, 1964; Hair und Turner, 1966; Zapanta
und Wingo, 1968). Auch Diflubenzuron erwies sich als Chemosterilanz fir M. autumnalis
(Pickens und Demilo, 1977).

Die Bestrahlung der Puppenstadien von M. autumnalis durch Gamma-Strahlen flhrte
ebenfalls zu kompletter Sterilitat bei beiden Geschlechtern (Gregory und Wright, 1973).
Naturliche Feinde, wie z.B. Bakterien, Milben und verschiedene Pilzspezies hemmen die
Entwicklung der verschiedenen Entwicklungsstadien von Insekten (Heitland, 2002). Diese
naturlichen Feinde konnten in der Praxis noch nicht zur effektiven Bekampfung von

Musciden eingesetzt werden (NOlke, 1987).

Erprobt wurde die mikrobielle Bekampfung von Musciden durch Bacillus thuringiensis, deren
Exotoxine die Larvalentwicklung hemmen. Das Bakterium wurde an Rinder verfuttert und

untersucht, ob sich im Kot dieser Rinder Muscidenlarven entwickeln kénnen oder inwieweit
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deren Entwicklung gehemmt wird. Einige Autoren berichten von einer Hemmung der
Larvalentwicklung, wahrend andere einen solchen Effekt nicht beobachteten (Ode und
Matthysse, 1964; Hower und Cheng, 1968).

Seit 1987 wird entlang des Oberrheins das Bakterium Bacillus thuringiensis israelensis zur
Bekadmpfung von Stechmicken eingesetzt. Das Mittel wird grof3flachig mit Hubschraubern
als Eisgranulat ausgebracht und fuhrt zu einem selektiven Absterben der Mickenlarve, ohne
dass andere Kleinstlebewesen davon betroffen waren. Bei den biotechnischen Verfahren
werden bestimmte physikalische und chemische Reize zur ,Fehlsteuerung” schadlicher
Organismen genutzt (Becker, 2003).

Pheromone sind Duftstoffe, die der biochemischen Kommunikation zwischen Lebewesen
einer Spezies dienen. Andere Arten bleiben von dieser Kommunikation ausgeschlossen.
Neben Sexuallockstoffen gibt es bei den Insekten auch Pheromone zur Markierung des
Weges oder als Alarmbotenstoff. Man nutzt diese Pheromone, indem man beispielsweise
Fangbdume mit diesen Substanzen ausstattet und nach der Eiablage die Baume entweder
fallt oder die Larven abtétet (Franz und Krieg, 1982). Zur Eindammung von
Pflanzenschadlingen, wie z.B. des Borkenkéfers (Ips typographus) oder des Apfelwicklers
(Cydia pomonella) wurden Pheromonfallen entwickelt, welche ein relativ kostengiinstiges,
aber hochempfindliches ,\Werkzeug"” darstellen. Meist bestehen die Lockstofffallen dabei aus
artspezifischen Pheromonen und aus Klebestoff, mit denen die méannlichen Insekten auf der
vermeintlichen Suche nach Weibchen mit Verwirrungstaktik angelockt und gefangen werden.
Zum Fang von Phlebotomen zu Monitoringzwecken stellen Fallen mit Pheromonen als

Attraktanz eine effiziente Fangmethode dar (Ward et al., 1990).

2.2.1.3 Technische Verfahren

Zum einfachen Schutz von Tieren vor Fliegen und Bremsen in Stallen werden Fallen und
Netze verwendet. Die an den Fenstern oder offenen Seiten der Stélle gespannten Netze
sollen das Eindringen der Insekten verhindern.

Fallen wurden so entwickelt, dass mit Hilfe von Attraktantien die Insekten angelockt und
anschlieRend durch verschiedene Methoden getdtet werden. Beispielsweise werden
optische beziehungsweise olfaktorische Lockstoffe eingesetzt, welche die Fangzahlen
erhohen sollen. So verbessert Kohlendioxid die Fangergebnisse, da die chemotaktische
Wirtsfindung der Tabaniden Uber das abgeatmete CO, der Wirtstiere erfolgt (Wilson, 1968;
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Berlyn, 1978a). Weiterhin werden Tabaniden von eher dunklen Farben wie blau oder
schwarz angezogen.

Aulerdem kommen Leimfallen und Steilwandfallen mit Leimanstrichen zum Einsatz. Das
Prinzip ist jeweils, eine fir bestimmte Insekten attraktive Flache mit Klebemitteln zu
praparieren, an denen die angelockten Insekten bei Kontakt haften bleiben. Leimfallen
kommen derzeit meist als so genannte Stallrollen in Nutzviehhaltungen zum Einsatz, um dort
die Lastlingsinsektenanzahl zu reduzieren. Sie wirken optisch und olfaktorisch anziehend auf
die Insekten.

Steilwandfallen wurden zum Einsatz auf der Weide konstruiert. Es sind meist zwischen ein
und zwei Quadratmeter grof3e Holztafeln, welche mit Hilfe einer Stuitzkonstruktion senkrecht
auf oder an der Weide aufgestellt werden. Sie sind mit witterungsbestandigen Anstrichen
(z.B. Aeroxon) versehen. Als fiir Zielinsekten attraktive Farben haben sich blau bzw. schwarz
herausgestellt (Bauer, 1974).

Zum Schutz von Pferden und Rindern vor stechenden und saugenden Insekten wurde ein
mit Deltamethrin und einem UV-Schutzfaktor vorbehandelter Netzstoff getestet. Durch
Anbringen dieses Netzstoffes am Weidezaun beziehungsweise am Offenstall konnte der
Befall mit Lastlingsinsekten um bis zu 90% reduziert werden (Blank et al., 2005; Maia et al.,
2006; Zaspel et al., 2006).

2.2.1.4 Repellentien

Die Wirkung von Repellentien besteht in einer Abschreckung der Insekten (lat. repellere =
vertreiben, zuriickstol3en). So wurde ein Repellens definiert als eine Chemikalie, die Insekten
dazu bewegt, sich direkt von ihr zu entfernen (Dethier et al., 1960). lhre Wirkung entfalten
Repellentien auf zwei verschiedenen Wegen. Olfaktorische Repellentien sind leicht
verdampfende Stoffe, die von den Insekten olfaktorisch wahrgenommen werden und sie
schon vor dem Niederlassen vertreiben. Stoffe, die erst nach direktem Kontakt mit dem
Insekt eine abstoRende Wirkung erzielen werden entsprechend Kontaktrepellentien genannt
(Sarkaria und Brown, 1981).

Zur Vertreibung von lastigen Insekten kommen schon seit langer Zeit Repellentien zur
Anwendung. Zunachst kamen &therische Ole wie Essenzen von Gewurznelken, Muskatnuss,
Wacholderbeere, Pinie oder Kiefer zum Einsatz. Sehr gebrauchlich war und ist auch
Zitronendl, welches heute in Verbindung mit Insektiziden wie z.B. Pyrethrum verwendet wird.
Nachteilig bei diesen Stoffen, welche entweder topikal durch Einreiben oder durch das

Abbrennen von Raucherstdbchen zum Einsatz kommen, ist ihre relativ kurze Wirkungsdauer.
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Zitronendl wirkt etwa 4 Stunden und Pyrethrum etwa einen Tag (Christoffers, 1947; Garson
und Winnike, 1968; Pillmore, 1973; Liebisch und Beder, 1986).

Tabelle 1: Derzeit fur Pferde in Deutschland zugelassene Préaparate mit repellierender sowie
insektizider Wirkung:

Wirkstoff(e) Handelsname Hersteller Ort des Herstel  lers

Pyrethrin-Extrakt Ungeziefer Spray®  H. von Gimborn GmbH  Albert Einstein Str. 6;
46446 Emmerich

Permethrin Wellcare® Essex Tierarznei Thomas Dehler Str. 27;
81737 Minchen

Eine Vielzahl weiterer Produkte zur Fliegenabwehr (Mira Fliegenschutz®, Bremsen Bremse®,
ArdaP Anti-Insektenspray® etc.) werden in Tiergeschaften oder im Internet angeboten. Sie
enthalten teilweise Pyrethrum-Extrakte, aber die genauen Inhaltstoffe sind meist nicht
angegeben. Einigen Erfahrungsberichten zufolge haben sie eine gewisse Wirksamkeit. Sie
sind jedoch weder geprift noch zugelassen und kénnen somit ungeahnte Nebenwirkungen
hervorrufen. Weiterhin werden von vielen Pferdebesitzern diverse atherische Ole wie Minz-,
Eukalyptus-, Lavendel-, Teebaum- und Nelkenél, sowie Knoblauch oder Vitamin B in hohen

Dosen eingesetzt. Die repellierende Wirkung ist jedoch meist unbefriedigend.

2.2.1.5 Insektenwachstumsregulatoren

Zu den Insektenwachstumsregulatoren gehdren Juvenilhormone, Hautungshormone und

Hautungshemmer. Diese Produkte fungieren als Larvizide. Sie wirken nicht auf das
Nervensystem der Insekten, sondern beeinflussen Wachstumsprozesse der Insekten wie
z.B. die Larven- und Puppenhautung sowie den Ubergang von verschiedenen

Entwicklungsstadien. Einige Beispiele sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Ubersicht einiger Insektenwachstumsregulatoren und deren

Wirkmechanismus

Wirkstoff Wirkmechanismus
Diflubenzuron Chitin Synthese Hemmer
Fenoxycarb Juvenilhormon
Methoprene Juvenilhormon

Ecdyson Hautungshormon

Chitin Synthese Hemmer

Im Laufe ihrer Entwicklung muissen Insekten mehrfach ihr Exoskelett (ihre Chitinhille)
wechseln. Dazu muss neues Chitin in der Zelle hergestellt werden, wozu eine Reihe von
Enzymen (z.B. Chitinasen, Proteasen etc.) notwendig sind. Chitinsynthese-Hemmer
beeintrachtigen die Ausbildung der Endokutikula durch Stérung des Chitinaufbaus.
Wahrscheinlich wird die fir die Polykondensation des Chitins verantwortliche Chitin
Synthase und/oder die Chitinase, die den Abbau des Chitins katalysiert, blockiert. Die
Insektenlarven verhalten sich nach der Wirkstoffaufnahme zunachst normal. Erst bei der
folgenden Hautung platzt die neu gebildete Kutikula auf, in die kein Chitin eingelagert war
und die dadurch ihre Stabilitat verloren hat. Das erste Larvenstadium reagiert besonders
empfindlich.

Hautungshormon und Juvenilhormone

Die Puppenhautung wird durch das Hautungshormon Ecdyson gesteuert, das durch die
Prothorakal-Drise im Insektengehirn abgegeben wird. Das Hormon bewirkt Verdnderungen
in der Epidermis und bei der Synthese der neuen Cuticula. Bei hohem Gehalt an
Juvenilhormon wird beim Insekt normalerweise eine Larvalhautung ausgeldst, bei
niedrigerem Gehalt wird die Metamorphose (Verwandlung) ausgel6st. Juvenilhormone
kommen natirlicherweise in den Insekten vor (werden durch die Corpora allata abgegeben)
und signalisieren dem Insekt ein gewisses Alter (einen bestimmten Entwicklungszustand).
Durch Ausbringung der Hautungs- bzw. Juvenilhormone wird in den natlrlichen
Regelprozess eingegriffen. In Abhangigkeit vom Entwicklungsstatus der Insekten kommt es
Zu einer groRBeren Zahl von Larvenstadien (oft mit Entwicklungsstérungen) oder zu einer
abnormalen Verpuppung (teilweise noch Larve, teilweise schon Puppe). Diese Stadien sind
nicht lebensfahig (Karg, 2005).
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2.2.1.6 Insektizide

Ein Insektizid ist eine Substanz, die zur Abtétung von Insekten und deren
Entwicklungsstadien verwendet wird. Insektizide werden in der Landwirtschaft, zum Vorrats-
und Materialschutz sowie im Hygienebereich angewendet. Insektizide wirken u.a. als
Nervengifte auf das Nervensystem der Insekten ein. Die Aufnahme der Wirkstoffe kann als
Atemgift Uber die Atemwege, als FraRgift Gber den Verdauungstrakt oder als Kontaktgift
nach Berlihrung erfolgen.

Im Folgenden werden die bedeutendsten Wirkstoffgruppen (Wirkstoffe) beschrieben, welche

als Insektizide zum Einsatz kommen.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe ~ (DDT, HCH, Toxaphen, Dieldrin, Methoxychlor)

Es sind aromatische ringférmige Verbindungen, die im Grundskelett vom Benzenring
abgeleitet werden kénnen. Die von einigen Verbindungen (HCH) verfugbaren Isomere
kénnen sehr unterschiedlich wirken. Chlorierte Kohlenwasserstoffe sind in der Umwelt
aulerst stabil und werden im Organismus in Abhangigkeit von der Zusammensetzung nur
sehr schwer abgebaut. Nach der Resorption gelangen sie in die Leber als Ort langsamer
Metabolisation, bevor sie wieder an den Kreislauf abgegeben werden, um schlielich im
Depotfett abgelagert oder ausgeschieden zu werden. Die Umformung im Organismus ist
langwierig. DDT und seine Metabolite werden mit der Milch an das Kalb bzw. den Menschen
als Endverbraucher weitergegeben. Die biologische Aktivitat der chlorierten
Kohlenwasserstoffe zerstort das Nervensystem lebender Oraganismen; das giftige Prinzip ist
noch nicht im Einzelnen geklart. Die Giftigkeit ist bei oraler und pulmonaler Aufnahme am
grof3ten. Wegen der Lipidloslichkeit der Mittel erhoht fettreiche Nahrung (Milch) die Giftigkeit;
genauso werden olige Lésungen rascher dermal resorbiert. Da die Mittel im Korperfett
gespeichert werden, widerstehen magere Tiere der Vergiftung am schlechtesten; fette Tiere
konnen erkranken, wenn sie in Hungerperioden den Fettvorrat abbauen und damit das Gift
freisetzen.

Abgesehen von Lindan, welches als Praparat zur Lause- und Milbenbehandlung weiterhin
verwandt wird, kommen chlorierte Kohlenwasserstoffe in den westlichen Industrienationen
nur noch selten zum Einsatz. In der tierischen Produktion ist ihr Einsatz verboten. In den
Landern der so genannten Dritten Welt werden sie jedoch nach wie vor auch in der
Tierproduktion verwendet, so z. B. Toxaphen zur Zeckenbekampfung und Endosulfan zur

Tsetsebekdmpfung. Das DDT, das in der Vergangenheit wie kein anderes Pestizid
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grof¥flachig zur Micken- und Tsetsebekdmpfung eingesetzt wurde, ist zum Sinnbild der
Gefahrdung der Natur durch den Menschen geworden. Wéhrend es zur Tsetsebek&mpfung
nicht mehr verwandt wird, kommt es im Zuge der Bekadmpfung der Malariamicken
mittlerweile wieder im grof3en Mal3stab zu Einsatz. Dabei werden die Wohnh&user von innen
durch Bespriihen der Wéande behandelt.
Zusammenfassend gilt fur die Verwendung chlorierter Kohlenwasserstoffe in
Industrienationen, dass sie

- am Tier, mit Ausnahme von Toxaphen und letzteres auch keinesfalls bei laktierenden

Tieren, nicht eingesetzt werden durfen;
- zur Flachenbehandlung in der Umwelt der Tiere nur noch mit grof3em Vorbehalt

Anwendung finden sollten.

Organische  Phosphorsaureester (Chlorphenvinphos,  Chlorpyriphos,  Crufomate,
Coumaphos, Diazinon, Dichlorphos, Dicrotophos, Dioxathion, Famphur, Fenthion, Malathion,

Phoxim, Quinthiophos, Ronnel, Tetrachlorvinphos, Trichlorphon)

Organische Phosphorsaureester sind Phosphate, Phosphornate, Phosphorthionate,
Phosphorthiolate und Phosphordithiolate. Pharmakologisch sind sie Inhibitoren der
Cholinesterase, des Enzyms, das Acetylcholin - den Transmitter des subsynaptischen
Spaltes zwischen Muskel- und Nervenzelle - in Acetat und Cholin spaltet. Die Verbindungen
wirken auf das Nervensystem des Arthropoden ebenso wie auf das des Warmbliters.
Arthropoden sind gegenlber Phorphorsdureestern wesentlich sensibler als Vertebraten. Die
akute Toxizitdt der organischen Phosphorsdureester flir Saugetiere ist erheblich hdher als
z.B. die des DDT; trotzdem kommt es bei vorschriftsmaRiger Anwendung selten zur
Intoxikation.  Auch Intervallbehandlungen im  vorgeschriebenen  Abstand oder
Dauerapplikation mit der vorgeschriebenen Dosis fuhren nicht zur Akkumulation und werden
langfristig schadlos vertragen. Dabei kann sich das Cholinesterase-Niveau der Tiere auf
einem niedrigeren Spiegel einpendeln, ohne dass Leistung oder Gesundheitszustand der
Tiere beeintrachtigt werden. Vergiftungserscheinungen treten nur dann auf, wenn die
toxische Dosis fur das Tier deutlich Uberschritten wird.

Die meisten Produkte werden, in Abhangigkeit von der Formulierung, nach dermaler,
parenteraler und oraler Applikation leicht resorbiert. Sie sind deshalb sowohl zur Anwendung
als benetzende Kontaktpestizide als auch als systemisch wirkende Mittel geeignet. Bei der
Metabolisation kann ein Teil des Wirkstoffes kurzfristig in Fettdepots eingelagert werden,
bevor er, an Milchfett gebunden, ausgeschieden wird. Dieser Anteil steht fur die systemische

Wirkung nicht zur Verfligung.

-24 -



Literaturtibersicht

Organische Phosphorsaureester werden rasch metabolisiert und verfligen mit wenigen
Ausnahmen (Fenthion) nur Uber eine geringe Residualwirkung. Entsprechend ist die
Tendenz zur Resistenzbildung im Vergleich zu chlorierten Kohlenwasserstoffen wesentlich
geringer. Beim Abbau der Phosphorsédureester im Organismus konnen toxische
Zwischenprodukte mit hoher Anticholinesterase-Aktivitdt entstehen, die durch degradative
Metabolisation zu gering toxischen Produkten abgebaut und ausgeschieden werden.

Organische Phosphorsaureester haben gegeniber chlorierten Kohlenwasserstoffen den
entscheidenden Vorteil, dass sie in kurzer Zeit in der Umwelt vollkommen abgebaut werden.
Ihr Einsatz ist nicht zuletzt aus diesem Grund nach wie vor gerechtfertigt und braucht bei
sachgerechter Handhabung keine Gefahr fur das Tier und den Menschen als Konsumenten

darzustellen.

Carbamate (Carbaryl, Promacyl, Propoxur)

Pestizide aus der Gruppe der Carbamate, auch als Urethane bezeichnet, sind chemisch
Carbaminsaureester mit der Gruppenstruktur H,-N-CO-O- als Grundgerdtist; drei Grundtypen
werden unterschieden:

- Dimethylcarbamate von zyklischen Enolen,

- Monomethylcarbamate von Phenolen,

- Monomethylcarbamate von Oximen.

In ihrem biologischen Verhalten sind auch die Carbamate Cholinesterase-Inhibitoren.
Carbamatmolekile lagern sich an die aktiven Zentren der Cholinesterase an und blockieren
die Hydrolyse des Acetylcholins. Die Wirkung der Carbamate auf Arthropoden setzt, je nach
Mittel und Applikationsart, bereits nach 1 bis 30 min post applicationem ein. Es kommt zur
Unterbrechung der Reiz- und Impulsibertragung, und nach einer Phase unkontrollierter
Bewegungen, gefolgt von Lahmungen, erfolgt der Exitus. Carbamate werden vom Haustier
kaum dermal resorbiert.

Carbamate werden durch Oxidation des Phenylkerns und der N-Ethyl-Gruppe sowie durch
Hydrolyse metabolisiert. Die Metaboliten werden als CO, ausgeatmet oder tber Urin, Faeces
und Milch ausgeschieden; sie sind wesentlich weniger toxisch flr den Warmbluter als fir den
Arthropoden. Die orale Giftigkeit der Mittel schwankt zwischen < 1 und > 1000 mg/kg KG. Bei
Uberdosierung kommt es zu Vergiftungserscheinungen, die denen der Phosphorsaureester
entsprechen. Als Antidot ist Atropin indiziert. Die Resistenzentwicklung bei den Arthropoden
gegenuber Carbamaten beruht auf deren Fahigkeit, den Phenolring der Wirkstoffe zu

hydrolysieren.
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Carbamate finden vornehmlich im Pflanzenschutz Verwendung. Bei der Ausbringung auf
Flachen muss auf ihre Sensibilitdt gegentiber Alkalien (gekalkte Wande) geachtet werden
(Seiffert, 1992).

Pyrethroide (Cyfluthrin, Cyhalothrin, Cypermethrin, Deltamethrin, Flumethrin, Permethrin)

Pyrethroide sind Insektizide der vierten Generation. Sie sollten die toxikologisch und
Okologisch bedenklicheren Insektizide der vorangegangenen Generationen abldsen, zu
denen Organochlorverbindungen wie Lindan oder DDT, Organophosphate und Carbamate
zahlten. Pyrethroide sind synthetische Verbindungen, die sich vom nattrlich vorkommenden
Pyrethrum ableiten.

Pyrethrum kommt in den Bliten mehrerer Chrysanthemenarten vor, z.B. bei Chrysanthemum
cinerariaefolium, C. roseum und C. coccineum. Die insektizide Wirkung des Pyrethrums ist
seit  Jahrhunderten  bekannt. Benannt nach  dem ersten  kommerziellen
Chrysanthemenanbaugebiet, kam es friher als "Dalmatiner Pulver" auf den Markt.

Pyrethrum ist ein Substanzgemisch aus 6 insektizid wirkenden Einzelstoffen (hauptséachlich
Pyrethrin | und I, ferner Cinerin | und Il sowie Jasmolin | und Il). Nachteilig sind die hohe
Licht-, Temperatur- und Luftempfindlichkeit des Pyrethrums und der vergleichsweise rasche
Abbau durch entgiftende Enzyme im Organismus.

Durch die Entdeckung des Wirkungsverstarkers Piperonylbutoxid (PBO), der den Abbau im
Organismus verlangsamt, konnte die Wirksamkeit des Pyrethrums auf das Drei3igfache
gesteigert werden. Gezielte chemische Veranderungen am Grundgerist der
Pyrethrumbestandteile fiihrten dann zu den mehr als 1.000 bekannten synthetischen
Pyrethroiden, die sowohl eine gréRere Stabilitat in der Umwelt, als auch eine um vieles
hohere insektizide Aktivitdt aufweisen als das naturliche Pyrethrum.

In chemischer Hinsicht handelt es sich bei den Pyrethroiden um Ester zwischen der
Chrysanthemumséaure oder deren Abkdmmlingen und Alkoholen (beispielsweise 3-
Phenoxybenzyl-Alkohol).

Nach ihrer chemischen Struktur werden Pyrethroide in sogenannte Typ |-Pyrethroide (z. B.
Permethrin, Allethrin, Bioresmethrin) und Typ II-Pyrethroide (z. B. Cypermethrin,
Deltamethrin) unterteilt. Typ II-Pyrethroide besitzen eine so genannte Alpha-Cyano-Gruppe,
die den Typ I-Pyrethroiden fehlt.

Seit den 50er Jahren sind synthetische Produkte (Pyrethroide) auf dem Markt, von denen
das Allethrin (Estergemisch aus Allethonol und Chrysantemumsaure) als erstes im grof3eren

Mafistab hergestellt wurde (Naumann und Wegler, 1981; Machholz und Leverenz, 1989).
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Bei niedrigen Temperaturen besteht bei verzégertem Wirkungseintritt eine langere
Wirkungsdauer und bei hohen Temperaturen ein rascher Wirkungseintritt bei kirzerer
Wirkungsdauer. Eine Veré&nderung der durch die Natur vorgegebenen absoluten
Konfiguration der chiralen Zentren kann zum teilweisen oder totalen Verlust der Wirkung
fuhren. Pyrethroide kénnen entweder als pour-on-Lésung, als Waschlosung, als Spray oder
als mit Insektizid versetzte Kunststoffe zum Einsatz kommen. Mit Insektizid versetzte
Kunststoffe kénnen am Halfter, in der M&hne, am Ohr oder an Rickenkratzern befestigt
werden, wo sie den Wirkstoff kontinuierlich freisetzen. Die insektizide Wirkung setzt schnell
ein, halt aber selten langer als bis zu drei Wochen an (Riha et al., 1983; Harvey und
Brethour, 1986; Riha et al., 1986; Bauer et al., 1988; Stevens et al., 1988; Parashar et al.,
1989; Guglielmone et al., 2004).
Inzwischen ist es inshesondere bei der Zeckenbekdmpfung, aber auch bei der Bekampfung
von hamatophagen Fliegen zur Entwicklung von Resistenzen gegenuber Pyrethroiden
gekommen. Dabei werden die Resistenzerscheinungen nicht nur bei der dermalen
Applikation, sondern auch bereits beim Dip und Spray beobachtet. Durch synergistische
Kombinationen wird derzeit versucht das Problem hinauszuschieben. Als Synergisten eignen
sich am besten Phosphorsaureester, da die Resistenz gegenltber chlorierten
Kohlenwasserstoffen und Pyrethroiden bei den Arthropoden genetisch kombiniert verankert
ist. In Argentinien sind gegenwartig folgende synergistische Pyrethroid-Phosphorsaureester-
Kombinationen zur Zecken- und Fliegenbekéampfung im Einsatz:

- Flumethrin 1,2% + Coumaphos 16%,

- Cypermethrin 5,6% + Diazinon 56%,

- Cyhalothrin 4% + Diazinon 62,2%,

- Cypermethrin 10% + Chlorphenvinphos 40% (Seiffert, 1992).

Zyklische Amidine (Amitraz, Chlordimeform, Clenpyrin, Cymidazole)

Zyklische Amidine gehtren zu einer heterogenen Gruppe von Wirkstoffen, die sich
grundséatzlich in ihrem Wirkungsmechanismus von den herkémmlichen Akariziden /
Insektiziden unterscheiden. Die auch als "detaching agents" bekannten Produkte greifen in
den Stoffwechselumsatz der Zecken ein, reduzieren den Glycogen- und Glucosespiegel und
hemmen die Eireifung. Weiterhin blockieren sie durch Hemmung der NADH-Fumarat-
Reduktase das Enzymsystem der Atmungskette der Arthropoden und verursachen eine
neuromuskulére Blockade.

Die mit zyklischen Amidinen behandelten Zecken fallen meist nach einigen Stunden vom

Tier ab, wobei die einzelnen Spezies sehr unterschiedlich auf die verschiedenen Mittel

-27 -



Literaturtibersicht

reagieren. Die Zecken leben nach der Behandlung am Tier zwar weiter, sind aber im
epizootologischen Sinne tot, da sie unfahig sind, einen Wirtswechsel vorzunehmen; ggf. sind
die Zecken dabei auch paralysiert und kdnnen den Saugrissel nicht mehr aus der Haut des
Wirtstieres ziehen; sie héngen leblos am Tier und verféarben sich. In Australien ist Boophilus
microplus bereits resistent.

Bei Uberdosierung zeigen die Mittel ausgepragte sedative Wirkung, es kommt vor allem bei
Kalbern zu Schlafrigkeit, Speicheln und Polyurie.

Makrozyklische Laktone / Avermectine  (Abamectin, Doramectin, Eprinomectin, lvermectin,

Selamectin)

Makrozyklische Laktone / Avermectine sind Extrakte von Actinomyces-Arten, die in die
beiden Komponenten Avermectin A und Avermectin B und Avermectin B wiederum auf
Grund unterschiedlicher Struktur in A 1 und A 2 sowie B 1 und B 2 unterteilt werden. Die
Wirkung dieser Mykotoxine auf Ekto- und Endoparasiten wurde 1975 im Kitasato-Institut in
Japan entdeckt. Das Wirkungsspektrum erfasst Magen- und Darmwirmer, Lungenwirmer,
Dassellarven, Lause, Raudemilben und unterschiedliche Gattungen von Zecken. Leberegel
und Bandwirmer sind nicht sensibel. Die Wirkstoffe hemmen die Reizleitung zwischen den
Interneuronen des ventralen Nervenstranges und den motorischen Neuronen der Parasiten.
AulBerdem wird die Bindung der y-Aminobuttersdure an die postsynaptischen Rezeptoren
gesteigert. Nematoden und Arthropoden verlieren dadurch ihre Bewegungsféahigkeit und
sterben ab (Seiffert, 1992).

2.2.1.7 Wirkungsweise der Pyrethroide auf Insekten

Pyrethrum und Pyrethroide verfligen Uber einen gemeinsamen Wirkmechanismus: sie wirken
durch Kontakt mit deutlichem "Knock-down"-Effekt auf den Arthropoden. Dabei kommt es
unmittelbar nach Kontakt mit dem Wirkstoff zu einer Blockade des lonenaustausches am
Axon der Nerven, wodurch die Reizleitung unterbrochen wird. Die Wirkung auf das
Nervensystem des Arthropoden kann abhéngig von der Aufwandmenge irreversibel sein,
weshalb es ab einer gewissen Dosis nicht mehr zu einer Erholung der paralysierten
Vektoren kommt.

Pyrethroide zeichnen sich durch eine hohe Selektivitat aus. Sie wirken auf Insekten ca.
4400-fach starker als auf warmblitige Tiere und sind somit fir Menschen und warmblitige
Tiere deutlich weniger giftig als fur Insekten. Das hangt damit zusammen, dass Pyrethroide

bei Warmblutern sehr rasch abgebaut werden und die Giftwirkung mit steigender
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Korpertemperatur abnimmt. Deren Enzymausstattung sorgt dafiir, dass Pyrethroide
gespalten werden. Insekten fehlen die hierfur erforderlichen Enzyme ("Hydrolasen"), sie
bauen Pyrethroide durch Oxydation ab. Dieser Abbauweg kann durch Kombination mit
Synergisten, z.B. Sesamdl gehemmt werden.

2.2.1.8 Wirkungsweise der Pyrethroide auf Warmblite r

Die toxische Wirkung der Pyrethroide auf Sauger ist zunachst von der Aufnahmeart
abhangig. Im Allgemeinen wird die Pyrethroidaufnahme Uber die gesunde Haut als relativ
gering eingeschatzt, allerdings sollen sich durch eventuelle Vorschadigungen z.B.
Verletzungen oder Allergien die Resorptionsrate und damit auch die Toxizitat erhéhen
(Kuhnert, 1991; Marquard und Schafer, 1994; Oswalder, 1996; Estler, 2000).

Bei Kontakt von Pyrethroiden mit der &uf3eren Haut oder Schleimhaut kann es zu
Reizerscheinungen (Kontakt-Dermatitis), Taubheitsgefiihlen und Kribbeln kommen.

Im Magen-Darm-Trakt werden Pyrethroide schlecht resorbiert und in der Leber in Form von
Metaboliten eliminiert, wodurch sich fir oral aufgenommene Pyrethroide eine relativ geringe
Toxizitat fur Sauger ergibt. Nach Aufnahme kann es zu Ubelkeit, Erbrechen und anhaltenden
Durchfallen kommen. Bei intravendser Verabreichung sind alle Pyrethroide hochtoxisch, da
sie ihren Wirkungsort, die Nervenzelle, direkt erreichen (Jager-Mischke und Wollny, 1988).
Nach den Befunden an Warmblitern unterscheidet man ein T-Syndrom (Tremor der

gesamten Motorik) von einem CS-Syndrom (Choreoathetose und Salivation).

2.2.1.9 Okotoxizitat und Persistenz in der Umwelt

Pyrethrum zersetzt sich leicht (z.B. durch UV-Strahlung) und besitzt deshalb nur eine geringe
Umweltpersistenz. Pyrethroide wie das Deltamethrin sind stark lipophil, besitzen einen
niedrigen Dampfdruck und zeigen ein hohes Adsorbtionsverhalten an feste Korper. Diese
Eigenschaften erhdhen die Persistenz besonders auf unbelebten Medien, was bei
Anwendungen in Innenraumen zu anhaltenden Kontaminationen fihren kann.

Synthetische Pyrethroide kdnnen z.B. in Teppichen Uber Jahre persistieren und so fir
Kleinkinder, Allergiker und Katzen (aufgrund verminderter Glucuronyltransferaseaktivitat)
gefahrlich werden. Im Boden werden Pyrethroide durch Hydrolyse, Photolyse und
Mikroorganismen abgebaut. Im Wasser, besonders bei niedrigen pH-Werten und niedrigen
Temperaturen, ist die Halbwertzeit deutlich héher als im Boden. Bei Hihnern reichern sich
Pyrethroide artspezifisch im Gehirn an. Fir Fische und aquatische Kleinlebewesen sind alle
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Pyrethroidverbindungen hochtoxisch (Hoch et al., 1985; Marquard und Schéafer, 1994;
Friberg-Jensen et al., 2002).

Deltamethrin

Deltamethrin hat die Summenformel C22H19Br2NO3, ein Molekulargewicht von 505.24 und
die CAS-Registriernummer 52918-63-5. Dieses Insektizid liegt als wei3es, geruchloses,
kristallines Pulver vor. Der Schmelzpunkt liegt zwischen 98 und 101 und der Dampfdruck
betragt bei 25C 2 x 10 ® Pa. Der Siedepunkt liegt bei 300C. Deltamethrin b leibt an der Luft
und in wassrigen Ldsungen bis zu 40C Uber 2 Jahre unverandert (WHO, 2005).

Abb. 1: Strukturformel von Deltamethrin

Erstmalig wurde 1974 Deltamethrin, ein Pyrethroid der zweiten Generation, synthetisiert. Es
besitzt eine alpha-cyano-3-phenoxybenzyl-Gruppe. Deltamethrin  wird heutzutage
beispielsweise unter den Handelnamen Butox® oder Latroxin Delta® zur Insektenbekampfung
an Tieren eingesetzt.
In einer Studie von Parashar et al. (1991) in Indien wurde Deltamethrin erfolgreich zur
Bekampfung von Lastlingen bei Pferden eingesetzt. Hierbei wurden pro Pferd jeweils 2 Liter
Deltamethrin in einer Konzentration von 0,001 bis 0,005% als Einreibebehandlung
eingesetzt. Bei den Konzentrationen 0,001 bis 0,003% wurde eine 90 bis 100%-ige
Reduktion Uber einen Zeitraum von 30 Tagen erreicht und bei einer Konzentration von
0,004% und 0,005% eine 100%-ige Kontrolle fiir 45 bzw. 90 Tage.
In  Deutschland wird Deltamethrin ebenfalls erfolgreich zur Haarlings- und
Kriebelmuckenbekampfung eingesetzt (Diepold, 2000).
Deltamethrin ist das Pyrethroid, das in Afrika bei der Flachenbehandlung zur Bekampfung
von Tsetsefliegen derzeit am haufigsten verwendet wird. Dabei wird es sowohl in hoher
Aufwandmenge (12 - 30 g/ha) bei der Residual-Applikation als auch in geringer
Konzentration (0,1-0,3 g/ha) eingesetzt. Auch als Spray an Rinder appliziert (0,24 mg/kg KG)
oder als "pour-on" (0,55 mg/kg KG) aufgetragen, hat es 35 bzw. 75 Tage p. a. Glossina
palpalis gambiensis paralysiert (Bauer et al., 1992; Seiffert, 1992).
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3 Eigene Untersuchungen

3.1 Material und Methoden

3.1.1 Felduntersuchungen

3.1.1.1 Auswahl der Reiterhofe

In Zusammenarbeit mit Tierarzten der Klinik fir Pferde in Seeburg wurden im Frihjahr 2005
mehrere Reitbetriebe Brandenburgs im Sitden Berlins besucht und auf ihre Eignung zur
Teilnahme an dieser Studie Uberprift. Ausschlaggebend waren das Biotop, in dem sich die
Weiden befanden und die Lage der Weiden zueinander. Es wurden nur Betriebe aufgesucht,
auf denen Uber eine starke Belastung mit Bremsen und Lastlingsfliegen berichtet wurde.
Nach Abwagung der lokalen Gegebenheiten und Absprache mit den zustandigen Behdrden
wurden von den insgesamt 5 aufgesuchten Betrieben 3 Betriebe ausgewéhlt. Diese Betriebe
waren der Pferdebetrieb Schmiedeberg in Jihnsdorf, der Pferdebetrieb Winkelhof in
Wietstock und der Reitstall in Genshagen. Der Betrieb in Genshagen schied im Juni aus den
Untersuchungen aus, da die Weiden nur unregelmafig mit Pferden beweidet wurden.

Der Betrieb in Jihnsdorf liegt bei 52°18'06.60 N und 13?222'35,38 E auf einer Hohe von 37,2
m U. NN. Es ist ein moderner Pensionsreitbetrieb mit etwa 100 Einstellplatzen, Reithallen
und weitlaufigen Weiden. Die Weiden sind von Kanalen bzw. Grdben und kleinen
Waldstticken umgeben.

Der Pferdebetrieb in Wietstock liegt bei 52°16'05.51 N und 13°17'59,48 E auf einer H6he von
34,1m 0. NN. Es ist ein kleiner Pferdbetrieb mit etwa 25 Einstellplatzen. Die Weiden liegen

einerseits direkt an der Nuthe und grenzen andererseits an kleinere Stichkanéle.

3.1.1.2 Fragebogenerhebung

Um eine Ubersicht tiber die lokalen Probleme bei der Pferdehaltung zu erhalten und um die
Notwendigkeit neuer Methoden zur Bekampfung von L&stlingsinsekten zu eruieren, wurde
mit den Pferdebesitzern zu Beginn der Studie eine Fragebogenaktion durchgefihrt
(Fragebogen siehe Anhang). Dabei wurde unter anderem erfragt, wie die Haufung und

Verteilung der auftretenden Krankheiten ist, wann sie auftreten und insbesondere wie stark
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die Belastigung durch Insekten eingeschatzt wird. Zusatzlich wurden die bisherigen

Bekadmpfungsmethoden und die dafiir entstandenen Kosten erfragt.

3.1.1.3 Versuchsansatz

Wie in der Einleitung erwahnt, waren die Ziele dieser Untersuchung
- die Effizienz insektizidhaltiger Netzzdune zum Schutz von Pferden gegen
Fliegen und Bremsen auf der Weide wahrend einer Weidesaison in
Pferdepensionsbetrieben zu bewerten und
- ihre Wirkung auf so genannte Nichtzielinsekten wie Hymenoptera, Syrphiden

und anderen Okologisch bedeutsamen Insektengruppen zu erfassen.

Juhnsdorf

Fur die vorliegende Studie wurden in Juhnsdorf zwei Weiden ausgewahlt, auf denen die
Pferde, ausschlie3lich Warmbliter, den ganzen Sommer tber halbtags gehalten werden. Die
folgende Abbildung zeigt die Aufteilung der Weiden, die Lage des Netzzaunes und die
Positionen der verschiedenen Insektenfallen.
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¥ Intervention

Abb. 2: Lage der Kontroll- und Interventionsweide in Juhnsdorf, Teltow-Flaming
(Brandenburg)

Malaisefallen
H Gelbschalen
E Vavouafallen

Auf der Kontrollweide mit einer Flache von ca. 2,5ha graste eine Stutenherde von etwa 12
Tieren. Auf der so genannten Interventionsweide mit einer Flache von etwa 8ha stand eine
Herde von etwa 22 Wallachen. Mit rot ist die Strecke des installierten Netzzaunes
gekennzeichnet. Von den 1680m Weideumfang wurden 180m, also ca. 11% mit einem Netz
geschutzt. Die Tiere wurden jeden Morgen ab ca. 7:00 Uhr auf die Weide gebracht und jeden
Nachmittag ab ca. 16:00 Uhr wieder in die Stélle geholt. Aus jeder Gruppe wurden je 3
Pferde mit mdglichst gleichem Exterieur als Stichprobe ausgewahlt.

Wietstock
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Die Aufteilung der Weiden, die Lage des Netzzauns und die Positionen der Insektenfallen in

Wietstock ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abb. 3: Lage der Versuchsweiden in Wietstock, Teltow-Flaming (Brandenburg)

E Vavouafallen

In Wietstock hatte die Kontrollweide eine Grof3e von ca. 1,5ha mit einem Besatz von meist 8
Pferden und die Interventionsweide eine Grof3e von ca. 3,5ha mit einem Besatz von meist 8
Wallachen. Der Netzzaun ist rot gekennzeichnet, wobei hier von den etwa 1250m
Gesamtumfang der Weide ca. 300m, also etwa 24% mit dem Netz geschutzt wurden. Direkt
sudlich an die Interventionsweide grenzte eine Weideflache, auf der Fleischrinder gehalten
wurden.

In Wietstock wurden die Pferde gegen 7:00 Uhr auf die Weide gelassen und gegen 17:00
Uhr wieder in den Stall gebracht. Aus jeder Gruppe wahlten wir wiederum 3 Pferde mit
moglichst gleichem Exterieur als Stichprobe aus.
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3.1.1.4 Netze

Die verwendeten Netze bestanden aus schwarzem, mit Deltamethrin (100-120mg/m?)
imprégniertem Polyestergarn welches zusatzlich mit einem UV-Schutzmittel behandelt
worden war. Das Netz hatte eine Maschenweite von 2x2mm und eine Breite von etwa 1m.
Es wurde in verschiedenen Langen von 20 bis 50m von der Firma Vestergaard-Frandsen
(Lausanne/Schweiz) geliefert.

Fir die Installation waren zunachst Zaunpfosten (g 15cm) in Abstdnden von 5-6m in den
Boden einzulassen. Daran wurden in ca. 10 bzw. 100cm Bodenhféhe zwei
Breitbandisolatoren (Patura®Miltenberg) befestigt, an welchen ein 20mm breites
Elektrobreitband (Turbo XL®/Patura®Miltenberg) gespannt wurde. AuRerdem wurden in
Juhnsdorf alle 2m sog. Steigbugelpfahle aus Kunststoff zur Unterstlitzung aufgestellt.
Nachdem die Breitbander gespannt waren, wurde daran das Netz mit Heftklammern fixiert.
Im Anschluss wurde das Netz mit einer Industrie-Sackverschlie@maschine Typ RM-600A der
Firma Reymatex® mit dem Breitband fest vernéht (Abb. 4 und 5).

Abb. 4: Verndhung des Netzmaterials mit dem vorinstalliertem Elektrobreitband

In Wietstock war der Ablauf derselbe, wobei dort die vorhandenen Zaunpfosten komplett

genutzt werden konnten und keine Extrapfosten eingelassen werden mussten.
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Abb. 5: Ansicht des fertig installierten Netzzaunes in Jihnsdorf, Teltow-Flaming
(Brandenburg)

Nach Abschluss der Studie konnten die mit der Ndhmaschine hergestellten Kettennahte
problemlos aufgezogen und das Netz von den Breitbdndern abgezogen und entsorgt

werden.

3.1.1.5 Wetterdaten

Die Wetter- und Klimadaten, wie Temperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und
Bewdlkung wurden aus einer im Internet zur Verfugung stehenden Datenbank Glbernommen.
Diese Daten stammen von einer privaten Wetterstation aus Potsdam und kdnnen fir die

Studienstandorte als geltend angenommen werden (http://www.potsdam-klima.de/).

3.1.1.6 Bestimmung der Insektendichte

Fallen

Zur Bestimmung der Insektendichte wurden Insektenfallen eingesetzt, die jeweils nahe der
Weiden aufgestellt wurden. Es kamen 3 verschiedene Fallentypen zum Einsatz, wobei jeder
Fallentyp ein anderes Spektrum von Insekten fangt (Abb. 6, 7 und 8).
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Malaisefallen

el SR S N e R Al
Abb. 6: Malaisefalle in aufgebautem Zustand in Jihnsdorf, Teltow-Flaming (Brandenburg)

Sowohl auf der Interventions- als auch auf der Kontrollweide von Juhnsdorf wurde jeweils
eine Malaise Falle aufgestellt. Malaise-Fallen sind so konstruiert, dass sie alle
vorkommenden Insekten fangen, die zufallig gegen das zentral befindliche, senkrechte Netz
fliegen. Nach Kollision fliegen die Insekten nach oben und gelangen so in den Fangkafig.
Dieser ist zu einem Drittel mit einem Gemisch aus Essigsaure und Ethanol gefllt. Diese
Fallen kamen zum Einsatz, um einen Uberblick Uber die vorkommenden

Insektenpopulationen zu erhalten.
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Monokonische bzw. Vavoua Fallen

Abb. 7: Monokonische bzw. Vavoua-Falle in Juhnsdorf, Teltow-Flaming (Brandenburg)

Weiterhin wurden jeweils an der Interventions- und an der Kontrollweide je 5 Monokonische
bzw. Vavoua-Fallen in gleichmaRigen Abstanden aufgestellt. Diese Fallen wurden in Afrika
speziell zum Fang von Tsetsefliegen entwickelt und wurden hauptsachlich zum Fang von
Zielinsekten aufgestellt. Bei diesen Fallen werden die Insekten durch einen farbigen,

schwarz-blauen Stoff angelockt.
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Gelbschalen

Abb. 8: Gelbschale in Juhnsdorf, Teltow-Flaming (Brandenburg)

Um einen moglichen Einfluss des Netzes auf Bliuten suchende Insekten feststellen zu
kénnen, wurden in Jihnsdorf pro Weide je 3 Gelbschalenfallen aufgestellt. Hier wurden die
Insekten, welche von der gelben Farbe angelockt werden, in einer 1%-igen Formalinldsung
getdtet, um anschlieBend im Institut gezahlt und bestimmt zu werden. Um die
Oberflachenspannung herabzusetzen, wurden jeweils einige Tropfen Spulmittel in die
Fangflissigkeit gegeben.

Wahrend die Fallen teilweise Uber die gesamte Studienzeit stehen gelassen wurden, wurden

die Fangkafige wochentlich fur 48 Stunden installiert. AnschlieRend wurden sie entleert, die

Fange bezeichnet und im Labor bestimmt.
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Bestimmung

Zur Bestimmung wurden die Insekten in 6 verschiedene Gruppen eingeteilt.

1. Zielinsekten (Tabaniden, Musciden, Culiciden)

Hierzu wurden alle im Untersuchungsgebiet gefangenen Tabaniden, einige Musciden, (M.
autumnalis, M. domestica, Stomoxys calcitrans, Hydrotaea irritans und Haematobia irritans)
und einige Culiciden (Aedes spp., Culex spp. und Anopheles spp.) gerechnet.

Um einen eventuellen Einfluss des verwendeten Netzes auf erhaltenswerte oder
Nutzinsekten bestimmen zu kénnen, wurden die Nichtzielinsekten in sog. Indikatorgruppen

eingeteilt:

2. Syrphiden (Schwebfliegen), Asiliden (Raubfliegen), Conopiden (Dickkopffliegen)
(Sy)

Hymenoptera (Hautflugler) (Hy)

Coleoptera (Kéfer) (Co)

Odonata (Libellen)/ Saltatoria (Springschrecken) (O/S)

Neuroptera (Netzfligler)/ Mecoptera (Schnabelhafte) (N/M)

AU

Alle weiteren gefangenen Insekten wurden keiner gesonderten Gruppe zugeordnet, sondern

als
7. Restliche Insekten (Rest)
behandelt.

Die Zielinsekten wurden bis zur Familie und teilweise bis zur Art bestimmt. Von den Nicht-
Ziel-Insekten wurden die Insekten der Gruppen 2, 3 und 6 durch das Biro fir
Tierokologische Studien (Dr. Saure) bis zur Art bestimmt, wahrend die anderen Insekten

nicht weiter klassifiziert wurden.
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3.1.1.7 Abwehrbewegungen

Zur Dokumentation und Auszéhlung der Abwehrbewegungen wurden die Pferde mit einer
digitalen Videokamera gefilmt. Hierfir wurde von jedem einzelnen Studienpferd eine
Videosequenz von jeweils 1 Minute aufgenommen. AnschlieBend wurden die
Abwehrbewegungen (Schlagen mit Kopf und Schweif, Gliedmal3enbewegungen,

Flankenzucken) gezéahlt und ausgewertet.

3.1.1.8 Bestimmung der Befallsintensitat

Zur Bestimmung der Befallsintensitat wurde die Anzahl der Insekten an 5 verschiedenen
Korperregionen (Kopf, Hals, Flanke, Ricken und Brust) gezahlt und dokumentiert, wobei
weder bei den Fliegen noch bei den Bremsen eine Artenunterscheidung vorgenommen
wurde. Dies geschah an 14 Zeitpunkten im Verlaufe der Studie, wenn die
Witterungsbedingungen hohe Insektendichten vermuten lieRen, beginnend mit dem 14. Juli
und endend mit dem 11. Oktober. War auf Grund der hohen Insektenanzahlen eine Zahlung
mit dem bloRen Auge nicht mehr mdglich, wurden Digitalaufnahmen erstellt und zu einem
spateren Zeitpunkt am Computer ausgewertet. Die Korperregionen Kopf, Hals und Flanke

wurden jeweils nur auf einer Korperseite betrachtet.

3.1.2 Laboruntersuchungen
3.1.2.1 Untersuchungen zur insektiziden Wirkung des Netzmaterials

Herkunft des Netzmaterials

Fir diese Untersuchungen wurden vor Ausbringung und danach jeweils monatlich vom Netz
jeweils ca. 30x30 cm groRRe Stiicke des oberen Bereiches, aus der Mitte und des unteren
Bereiches entnommen und auf ihre insektizide Wirkung im Labor getestet. Es wurden hierfr
jeweils 3 Tage alte Laborfliegen der Art Musca domestica aus der Laborzucht des
Umweltbundesamtes verwendet.

Um einen mdglichst gleichmaBigen, zeitlich messbaren Kontakt der Versuchsfliegen mit den

jeweiligen Netzstiicken herstellen zu kdénnen, wurden die Fliegen in eine zuvor mit dem
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jeweiligen Netz ausgekleidete Testbox Uberfiihrt. In dieser geschlossenen, dunklen Testbox
setzen sich die Fliegen nieder und kommen so in Kontakt mit dem Netz. Nach 10 Sekunden
wurde die Testbox geoffnet und die Fliegen in einen Beobachtungskéfig entlassen.

Nach 5, 10 und 15 min, sowie nach 6 und 24 Stunden wurde die Anzahl der paralysierten
bzw. toten Fliegen im Beobachtungskéfig gezahilt.

3.1.2.2 Untersuchungen des Waschwassers auf larvizi  de Wirkung

Um die Auswaschung des Insektizids, z.B. durch Regenwasser und den Gehalt des
Waschwassers auf Insektizid zu analysieren wurden 3m lange Netzstlicke auf dem Gelande
des Instituts in gleicher Weise wie in den Versuchsbetrieben aufgespannt.

Als Testinsekten wurden Larven von Culiciden der Art Aedes aegypti verwandt, die ebenfalls
vom Umweltbundesamt zur Verfligung gestellt wurden.

Unter dem aufgespannten Netz wurden Kunststoffbehdlter aufgestellt, in denen das tber das
Netz gelaufene Wasser aufgefangen wurde. Dieses Wasser war entweder Regenwasser
oder demineralisiertes Wasser, welches mittels einer Giel3kanne innerhalb von 2h
gleichmafig uber die Netze verteilt wurde.

Nachdem das Wasser Uber die Netze geleitet und aufgefangen wurde, wurden davon jeweils
200ml in 3 Becherglaser gefullt. AnschlieBend wurden in diese Becherglaser jeweils 30
Larven von Aedes aegypti hinein gegeben und danach die Becherglaser zur Beobachtung
aufgestellt. Jeweils 3 Becherglaser mit frischem, demineralisiertem Wasser wurden mit

ebenso vielen Larven als Kontrolle aufgestellt.

3.1.2.3 Insektizide Wirkung des Netzes auf im Freil and gefangene Bremsen

Sechs bzw. acht Wochen nach Ausbringung des Netzes wurden auf weidenden Pferden
parasitierende Bremsen gefangen und in der gleichen Art wie bei den Tests im Labor fur 10
Sekunden mit dem Netz in Kontakt gebracht und anschlie3end in ein Beobachtungskéfig
entlassen. Die Paralyseraten wurden nach 5, 10 und 15 Minuten, sowie nach 6 und 24
Stunden registriert. Bei den Bremsen handelte es sich jeweils um 10 Exemplare der Art
Haematopota pluvialis (Regenbremsen). Bei den fir die Tests benutzen Netzstliicken

handelte es sich jeweils um kurz zuvor vom Netzzaun in Jihnsdorf enthommenen Proben.
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4 Ergebnisse

4.1 Felduntersuchung

4.1.1 Fragebogenauswertung

An der Fragebogenaktion beteiligten sich 19 Pferdehalter aus beiden Betrieben (8 aus
Wietstock und 11 aus Juhnsdorf). Sie hatten durchschnittlich 1,4 Pferde seit 4,7 Jahren in
den Reitbetrieben eingestellt. Bei den Pferden handelte es sich mit einer Ausnahme um
Warmbliter verschiedener Zuchten. Zu den Problemen bei der Haltung wurde angegeben,
dass Koliken bei 21% vorkommen und von 8% der Pferdehalter als wichtig eingestuft
wurden. Lahmheiten kommen bei 74% vor, wurden aber nicht als wichtig eingestuft.
Durchfalle kommen bei 5% vor und wurden wie Zahnprobleme (21%) als eher unwichtig
angesehen. Husten und Atemwegsinfektionen kommen bei 58% vor und wurden von 5% der
Pferdebesitzer als wichtig eingestuft. Hautwunden bzw. Sommerwunden und -ekzeme
stellten jeweils fir 58% der Pferdebesitzer ein Problem dar, wobei Hautwunden fir 16% und
Sommerwunden und -ekzeme fir 21% wichtig waren. Gefragt nach dem zeitlichen
Vorkommen von Hautwunden und Ekzemen wurden von 39% April-Juni, von 67% Juli-
September und von 16% beide Zeitraume angegeben.

Alle Teilnehmer berichteten Uber eine Belastigung ihrer Pferde durch Insekten und 79%
erachteten eine Weidefliegenbelastigung als bedeutend.

Nach Auskunft der Pferdehalter sollen Bremsen mit 95% das wichtigste Problem innerhalb
der verschiedenen Insektenarten darstellen, gefolgt von Augenfliegen mit 89% und Mucken
mit 74%. Fliegen an der Flanke oder Brust waren fiir 63% der Befragten wichtig,
Ruckenfliegen fur 11%.

Bei den Bekampfungsmalinahmen waren die mechanischen, also Augenmasken und
Pferdedecken fir 42% relevant und fir 21% wichtig und die chemischen, also Insektizide
und Repellentien fiir 74% relevant und fur 32% wichtig, wobei beide Methoden von 26%
angewandt werden (siehe Fragebogen: Anhang 1).

Die Teilnehmer gaben weiterhin an, dass die Behandlungsmittel, wie z.B. Bremsenschreck®
oder Wellcare® nur fur 2-3 Stunden (50%) bis weniger als 7 Tage wirksam ist, wobei die
Wirksamkeit durch starkes Schwitzen nach Belastung in jedem Falle stark herabgesetzt ist.
Beide Produkte enthalten repellierende Substanzen und Wellcare® Permethrin. Als weitere
BehandlungsmalRnahme wurden von 9,5% der Pferdebesitzer Knoblauch als Futterzusatz

und von 42,8% das Einstallen bei sehr warmer Witterung genannt.
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Die diesbhezlglichen jahrlichen Behandlungskosten pro Pferd lagen nach Angabe der
Pferdebesitzer zwischen 15 und 100 €.

4.1.2 Wetterdaten

Die durchschnittlichen Temperaturen des Jahres 2005 unterschieden sich kaum von denen
des Jahres 2004. Allerdings war die erste Maihalfte 2005 mit durchschnittlichen
Temperaturen unter 10C relativ kihl.

Die Windgeschwindigkeit lag fir den gesamten Studienzeitraum durchschnittlich bei 1,6
km/h. Die windigsten Monate waren Juni und Oktober mit durchschnittlich 1,3 und 2,0 km/h
mit Spitzen von jeweils 28 km/h. In den Abbildungen 9 und 10 sind die
Windgeschwindigkeiten und die Temperaturen fir den Studienzeitraum dargestellt.

12

10 ~
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Abb. 9: Mittlere Windgeschwindigkeiten in km/h im sudlichen Brandenburg, Weidesaison
2005
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Abb 10: Mittlere Temperaturen in C im sldlichen Br andenburg, Weidesaison 2005

Die mittlere Luftfeuchtigkeit lag im Studienzeitraum bei 73,7% und der Luftdruck bei 1017
hPa. Die Niederschlagsmenge lag bei durchschnittlich 2,3 I/m2 am Tag, wobei die meisten

Niederschlage im Juli mit im Mittel 4,7 I/m2 zu verzeichnen waren.

4.1.3 Insektendichte

4.1.3.1 Malaisefallen

In Juhnsdorf wurde jeweils eine Malaisefalle an Interventions- und Kontrollweide aufgestellt,

um einen Uberblick tiber die dort vorkommende Insektenfauna zu erhalten.
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Abb. 11: Verlauf der wochentlichen Fangzahlen aller Insekten in Juhnsdorf mit Malaisefallen,
Weidesaison 2005

Nach Abbildung 11 wurden in den ersten Wochen teilweise Uber 6000 Insekten pro
Malaisefalle gefangen. Ab der 8. Woche fielen die Féange auf weniger als 1000 Insekten ab.
Die weitaus groRten Insektenzahlen wurden bei den Restinsekten mit insgesamt mehr als

35000 Exemplaren gezahlt, deren Anteil am Gesamtfang 93,4% betrug (Tabelle 3).

Tabelle 3: Fangzahlen und prozentualer Anteil am Gesamtfang der Insektenfange mit

Malaisefallen in Jihnsdorf, Weidesaison 2005

Gruppe Interventionsweide Kontrollweide  Gesamt

1. Zielinsekten 127 (1,0%) 273 (1,1%) 400 (1,1%)

2. Syrphiden, Asiliden, Conopiden 35 (0,3%) 142 (0,6%) 177 (0,5%)

3. Hymenoptera 563 (4,3%) 588 (2,4%) 1151 (3,1%)
4. Coleoptera 343 (2,6%) 316 (1,3%) 659 (1,7%)

5. Odonata, Saltatoria 11 (0,1%) 61 (0,2%) 72 (0,2%)

6. Neuroptera, Mecoptera 13 (0,1%) 19 (0,1%) 32 (0,1%)

7. Restliche Insekten 12003 (91,7%) 23196 (94,3%) 35199 (93,4%)
TOTAL 13095 24595 37690

Die Anzahl der gefangenen Zielinsekten stieg auf der Kontrollweide ab der 4. Fangwoche
starker an als auf der Interventionsweide und lag hier auch bis zum Ende der Fangzeit stets
héher (Abb. 12).
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Abb. 12: Anzahl der Zielinsekten gefangen mit Malaisefallen in Juhnsdorf, Weidesaison 2005

Ab der 14. Woche (Mitte September) wurden mit den Malaisefallen in Jihnsdorf keine
Zielinsekten mehr gefangen. In der 9. Studienwoche (11.08.) wurde der Fangkafig der
Malaisefalle auf der Kontrollweide heruntergeweht, weshalb hier keine Daten vorliegen.

Die groften Zielinsektenanzahlen (Muscidae, Tabanidae, Culicidae) wurden bei
Temperaturen Gdber 20C und geringer Windgeschwindig keit registriert.  Bei
Temperatureinbriichen oder starken Winden, wie in der 6. (21.07.05) Woche beobachtet,
verringerten sich die Fangzahlen auffallig.

Insgesamt wurden mit den Malaisefallen auf der Interventions- und Kontrollweide in
Jihnsdorf 164 Tabaniden (41,0%), 234 Culiciden (58,5%) und 2 Ziel-Musciden (0,5%)
gefangen. Die Zielinsekten machten einen Anteil von 1,1% aller mit den Malaisefallen
gefangenen Insekten aus. Auf der Interventionsweide waren es 7 Tabaniden (6%) und 120
Culiciden (94%), wahrend es auf der Kontrollweide 157 Tabaniden (57,5%), 114 Culiciden
(41,8%) und 2 Ziel-Musciden (0,7%) waren. Auf der Interventionsweide wurden demnach
150 weniger Tabaniden als auf der Kontrollweide gefangen. Bei Annahme der Kontrollweide
als 100% entspricht dies einer Reduktion um 95,5%.

Entlang der Interventionsweide wurden im Einzelnen bestimmt: bei den Tabaniden 7
weibliche Exemplare von Haematopota pluvialis und bei den Culiciden von Aedes spp. 85
weibliche und 15 mannliche, von Culex spp. 18 weibliche und 1 mannliches, sowie von
Anopheles spp. 1 weibliches Exemplar.

Auf der Kontrollweide wurden bestimmt: bei den Tabaniden 143 weibliche und 10 méannliche

Exemplare von Haematopota pluvialis, 2 weibliche Exemplare von Chrysops quadratus,
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sowie 2 weibliche Exemplare von Hybomitra ciureai. Des Weiteren 2 Exemplare von Musca
autumnalis und bei den Culiciden von Aedes spp. 21 mannliche und 62 weibliche, von Culex
spp. 17 mannliche und 14 weibliche Exemplare.

Die Bestimmung der einzelnen Culicidenarten war nicht mdoglich, da bei diesen die
entsprechenden Merkmale wie Fuhler, Taster oder Beschuppung durch das Einlegen in

Ethanol nicht mehr vorhanden waren.

Insgesamt wurden mit den Malaisefallen in Juhnsdorf 177 Exemplare der Familien der
Syrphiden, Asiliden, Conopiden (Schwebfliegen, Raubfliegen, Dickkopffliegen) gefangen,
davon 35 auf der Interventionsweide und 142 auf der Kontrollweide. Gegeniber der

Kontrollweide ergab sich somit auf der Interventionsweide eine Reduktion um 76,7%.

Anzahl Sy

SRS R RN NN I CHURN IR R R SRR RN R R
. 0/\¢ 0%‘ 0%‘ Q(b. Q(b. Q(b. Qq. QQ¢ Qq. Qq. NQ‘ NQ‘ NQ‘
<’J’ Py by . . <’J’ r]/ Q b (b (b 0 /\ o
NGNSV N

‘+Intervention - - @ - -Kontrolle

Abb. 13: Anzahlen der Insektenfange der Gruppe 2 (Syrphidae, Asilidae, Conopidae) in Juhnsdorf mit

Malaisefallen im zeitlichen Verlauf, Weidesaison 2005

Mit den Malaisefallen wurden in Jihnsdorf 1151 Hymenoptera (Hautfligler) gefangen, 563
Exemplare an der Interventionsweide und 588 Exemplare an der Kontrollweide. Ein

deutlicher Unterschied konnte somit nicht festgestellt werden.
Von den Coleoptera (Kafer) wurden mit den Malaisefallen in Jihnsdorf insgesamt 659

Exemplare gefangen, 343 an der Interventionsweide und 316 an der Kontrollweide. Auch

hier ist kein deutlicher Unterschied erkennbar.
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Die Gruppe Odonata / Saltatoria (Libellen und Springschrecken) stellt mit einer
Gesamtanzahl von 72 Exemplaren einen sehr geringen Anteil aller mit den Malaisefallen
gefangener Insekten dar. Auf der Interventionsweide wurden hiervon 11 Exemplare und auf
der Kontrollweide 61 Exemplare gefangen. Dies macht eine Reduktion um 83% aus.
Allerdings bezog sich dieser Unterschied nur auf die ersten drei Wochen der Untersuchung

was moglicherweise mit der saisonalen Dynamik dieser Insekten zusammen hangt.

Anzahl Odonata/Saltatoria
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Abb. 14: Anzahlen der Fange von Libellen und Springschrecken in Juhnsdorf mit Malaisefallen,
Weidesaison 2005

Die Gruppe 6 Neuroptera / Mecoptera (Netzfligler / Schnabelhafte) ist mit einer
Gesamtanzahl von 32 mit den Malaisefallen in Juhnsdorf gefangenen Exemplaren die
kleinste, wobei hier 13 Exemplare auf der Interventionsweide und 19 Exemplare auf der
Kontrollweide gefangen wurden. In Anbetracht der geringen Fangzahlen sind diese
Unterschiede nicht aussagekraftig.

- 49 -



Ergebnisse

Anzahl Neuroptera/Mecoptera

O D O P B P H B OO P ©
T FEEE S EE S S
" @ & & & e & ® o

—&— Intenention - - - -@- - - - Kontrolle

Abb. 15: Anzahlen der Fange von Netzfliglern / Schnabelhaften in Jihnsdorf mit Malaisefallen,
Weidesaison 2005

Die Insekten, die keiner der zuvor genannten Gruppen zugeordnet werden konnten
(Restliche Insekten), stellten anzahlmé&Rig den weitaus grodten Anteil der mit den
Malaisefallen in Jihnsdorf gefangenen Insekten dar (Abb. 16). Ab der 4. Studienwoche bis
zur 7. Studienwoche wurden um die 1000 Restinsekten mit der Malaisefalle auf der

Kontrollweide gefangen und anschlieRend weniger.
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Abb. 16: Anzahlen der Fange der restlichen Insekten in Juhnsdorf mit Malaisefallen im zeitlichen
Verlauf, Weidesaison 2005
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Uber den Studienzeitraum wurden mit den Malaisefallen in Juhnsdorf insgesamt 35199
Restinsekten gefangen, wobei hier 12003 auf der Interventionsweide und 23196 auf der
Kontrollweide gefangen wurden. Es gab hier somit bei den Restinsekten iber den gesamten
Studienzeitraum eine Reduktion um 51,1% auf der Interventionsweide im Vergleich zur

Kontrollweide.

4.1.3.2 Monokonische bzw. Vavouafallen

Juhnsdorf

Die Vavouafallen dienten hauptsachlich zum Fang der Zielinsekten. Insgesamt wurden 419
Zielinsekten mit den Vavouafallen gefangen, 276 (65,9%) an der Kontrollweide und 143
(34,1%) an der Interventionsweide.

In der Verlaufsgrafik (Abb. 17) wird deutlich, dass auch hier die héchsten Fangzahlen am
Anfang der Studie (Mitte Juni bis Mitte Juli) lagen. Die Fangzahlen auf der Kontrollweide
lagen nahezu immer tber denen der Interventionsweide. In der 9. Woche (11.08.05) gingen
die Fangzahlen auf Grund sehr schlechter Wetterverhaltnisse stark zurtck.

Mittlere Anzahl aller Insekten

‘—I—Intervention = @ = Kontrolle ‘

Abb. 17: Verlauf der wochentlichen mittleren Anzahlen der Fange aller Insekten in Jihnsdorf mit

Vavouafallen, Weidesaison 2005
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Die absolute Fangzahl betrug 7062 Insekten, 2307 an der Interventionsweide und 4755 an
der Kontrollweide. Im Durchschnitt wurden pro Woche und Weide 25,6 Exemplare an der
Interventionsweide und 54,4 Exemplare an der Kontrollweide gefangen. Auch hier entfiel der
grofRte Anteil auf die Restinsekten (Tabelle 4).

Tabelle 4: Fangzahlen und prozentuale Anteile am Gesamtfang der Insektenfange mit
Vavouafallen in Jihnsdorf, Weidesaison 2005

Gruppe Interventionsweide Kontrollweide Gesamt

1. Zielinsekten 143 (7,0%) 276 (5,4%) 419 (6,0%)
2. Syrphiden, Asiliden, Conopiden 300 (12,9%) 522 (11,0%) 822 (11,6%)
3. Hymenoptera 69 (3,0%) 64 (1,4%) 133 (1,9%)
4. Coleoptera 87 (3,7%) 141 (3,0%) 228 (3,2%)
5. Odonata, Saltatoria 11 (0,5%) 15 (0,3%) 26 (0,4%)

6. Neuroptera, Mecoptera 26 (1,1%) 10 (0,2%) 36 (0,5%)

7. Restliche Insekten 1671 (71,8%) 3727 (78,7%) 5398 (76,4%)
TOTAL 2307 4755 7062

Die Anzahl der gefangenen Zielinsekten stieg auf der Kontrollweide ab der 3. Fangwoche
starker an als auf der Interventionsweide und lag hier auch bis zum Ende der Fangzeit fast
immer hoher (Abb. 18).
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Mittlere Anzahl Zielinsekten
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Abb. 18: Mittlere Anzahlen der Zielinsektenfange in Jihnsdorf mit Vavouafallen im zeitlichen Verlauf,
Weidesaison 2005
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Insgesamt wurden mit den Vavouafallen in Jihnsdorf 246 Tabaniden (58,7%), 128 Culiciden
(30,6%) und 45 Ziel-Musciden (10,7%) gefangen. AnteilmaRig waren es auf der
Interventionsweide 86 Tabaniden (60,1%), 47 Culiciden (32,9%) und 10 Musciden (7,0%),
wahrend es auf der Kontrollweide 160 Tabaniden (58,0%), 81 Culiciden (29,3%) und 35 Ziel-
Musciden (12,7%) waren. Beim Vergleich der Fangzahlen zwischen Kontroll- und
Interventionsweide kann festgestellt werden, dass auf der Interventionsweide 46,3% weniger
Tabaniden, 42,0% weniger Culiciden und 71,4% weniger Ziel-Musciden als auf der
Kontrollweide gefangen wurden.

Auf der Interventionsweide wurden im Einzelnen bestimmt: bei den Tabaniden 86 weibliche
Exemplare von Haematopota pluvialis, bei den Ziel-Musciden 10 Exemplare von Stomoxys
calcitrans und bei den Culiciden von Aedes spp. 9 weibliche und 15 mannliche, von Culex
spp. 7 weibliche und 4 mannliche, sowie 12 nicht naher bestimmbare Culiciden.

Auf der Kontrollweide wurden bei den Tabaniden 159 weibliche Exemplare von Haematopota
pluvialis und 1 weibliches Exemplar von Tabanus bromius bestimmt. Des weiteren 31
Exemplare von Stomoxys calcitrans sowie 4 von Musca autumnalis und bei den Culiciden
von Aedes spp. 14 ménnliche und 31 weibliche, von Culex spp. 3 mannliche und 8 weibliche,

von Anopheles spp. 1 weibliches, sowie 24 nicht néaher bestimmbare Exemplare.

Aus der Gruppe 2 (Syrphiden, Asiliden, Conopiden) wurden insgesamt 822 Exemplare
gefangen, wovon 300 auf die Interventionsweide und 522 auf die Kontrollweide entfallen. Im
wochentlichen Durchschnitt wurden 3,2 bzw. 5,9 Exemplare pro Weide gefangen. Somit
waren die Fange auf der Interventionsweide um 45,4% reduziert gegentber der
Kontrollweide.

In der Verlaufsgrafik wird sichtbar, dass die hdchsten Fangzahlen in der 3. Woche (Ende
Juni) lagen. Die Anzahl auf der Kontrollweide lag fast immer Uber denen auf der

Interventionsweide.
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Abb. 19: Mittlere Anzahl der Fange der Gruppe 2 (Syrphidae, Asilidae, Conopidae) in Jihnsdorf mit

Vavouafallen, Weidesaison 2005

Exemplare der Gruppe 3 (Hymenoptera) wurden insgesamt 133 gefangen. Hiervon entfielen
69 auf die Interventionsweide und 64 auf die Kontrollweide. Im wdchentlichen Durchschnitt
wurden 0,7 Exemplare pro Weide gefangen.

Von den Insekten der Gruppe 4 (Coleoptera) wurden insgesamt 228 Exemplare gefangen,
87 an der Interventionsweide und 141 an der Kontrollweide. Der wochentliche
durchschnittiche Fang pro Weide betrug 0,9 bzw. 1,5 Exemplare, womit an der
Interventionsweide 39,3% weniger gefangen wurden. In der Verlaufsgrafik wird deutlich,
dass die Fangzahlen am Studienbeginn am hdchsten waren um sich zum Studienende hin
auszugleichen (Abb. 20).
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Abb 20: Mittlere Anzahlen der Fénge der Gruppe 3 (Coleoptera) in Juhnsdorf mit Vavouafallen im

zeitlichen Verlauf, Weidesaison 2005

Die Insekten der Gruppe 5 (Odonata, Saltatoria) waren mit insgesamt 26 gefangenen
Exemplaren die kleinste. Hiervon wurden 11 an der Interventionsweide und 15 an der
Kontrollweide gefangen. Im Studienmittel lag der wodchentliche Fang bei 0,1 bzw. 0,2
Insekten.

Von den Insekten der Gruppe 6 (Neuroptera, Mecoptera) wurden insgesamt mit den
Vavouafallen 36 Exemplare gefangen, 26 an der Interventionsweide und 10 an der
Kontrollweide.

Die restlichen Insekten machten mit 5398 Exemplaren wieder den grofdten Anteil (76,4%)
aus. 1671 Exemplare wurden an der Interventionsweide und 3727 Exemplare an der
Kontrollweide gefangen. Im wdchentlichen Durchschnitt waren es 17,6 bzw. 41,2 Exemplare,
und somit wurden an der Interventionsweide 57,4% weniger gefangen. In der Verlaufsgrafik
(Abb. 21) sind die hohen Fangzahlen zu Beginn der Studie an der Kontrollweide und

ansonsten ein ahnlicher Verlauf wie in Abb. 17 erkennbar.
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Abb. 21: Mittlere Anzahlen der Fange der Gruppe 7 (Restliche Insekten) in Jihnsdorf mit Vavouafallen

im zeitlichen Verlauf, Weidesaison 2005

Wietstock

Zur Bestimmung der Fliegendichte an den Untersuchungsweiden in Wietstock wurden
ausschlieR3lich Vavoua-Fallen eingesetzt.

Wie aus der Verlaufsgrafik (Abb. 22) zu entnehmen, wurden auch hier in den ersten 4
Wochen der Studie (Mitte Juni bis Mitte Juli) sowohl an der Interventions- wie auch an der
Kontrollweide die meisten Insekten gefangen (bis 50 Insekten pro Falle und Tag). Ab der 4.
Woche schwankten die Zahlen zwischen 10 und 20 Insekten, wobei Anfang September

vermehrt Insekten an der Kontrollweide (Uber 30) gefangen wurden.
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Abb. 22: Verlauf der wochentlichen mittleren Anzahlen aller mit Vavouafallen gefangenen Insekten in
Wietstock, Weidesaison 2005

Von den Zielinsekten (Musciden, Tabaniden, Culiciden) wurden mit den Vavouafallen nur

wenige Exemplare gefangen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Fangzahlen und prozentuale Anteile der Insektenfange mit Vavouafallen in
Wietstock, Weidesaison 2005

Gruppe Interventionsweide Kontrollweide Gesamt

1. Zielinsekten 4 (0,2%) 5 (0,2%) 9 (0,2%)

2. Syrphiden, Asiliden, Conopiden 47 (2,8%) 65 (3,1%) 112 (3,0%)
3. Hymenoptera 40 (2,3%) 44 (2,1%) 84 (2,2%)

4. Coleoptera 117 (6,9%) 215 (10,4%) 332 (8,8%)
5. Odonata, Saltatoria 8 (0,5%) 6 (0,3%) 14 (0,4%)

6. Neuroptera, Mecoptera 5 (0,3%) 1 (0,1%) 6 (0,2%)

7. Restliche Insekten 1477 (87,0%) 1739 (83,8%) 3216 (85,2%)
TOTAL 1698 2075 3773

Von den insgesamt neun gefangenen Zielinsekten entfielen vier auf die Interventionsweide
und funf auf die Kontrollweide, wobei auf der Interventionsweide zwei Exemplare von
Haematopota pluvialis, ein Exemplar von Culex spp. und ein Exemplar von Stomoxys
calcitrans und auf der Kontrollweide finf Exemplare von Haematopota pluvialis gefangen
wurden. Uber den gesamten Studienzeitraum wurden sogenannte Ohrwiirmer (Dermaptera)

gefangen. Die meisten Exemplare dieser Art erndhren sich von pflanzlichen Materialien,
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einige sind aber auch rauberisch und fressen Insekten, so dass eine negative Beeinflussung

der Fangzahlen nicht auszuschlief3en ist.

Aus der Gruppe Syrphiden, Asiliden, Conopiden wurden insgesamt 112 Exemplare
gefangen, 47 Exemplare an der Interventionsweide und 65 Exemplare an der Kontrollweide
entfallen. Im wdéchentlichen Durchschnitt wurden respektive 0,56 bzw. 0,74 Exemplare pro
Weide gefangen. Somit wurden von dieser Gruppe auf der Interventionsweide 23,4%
weniger als auf der Kontrollweide gefangen. In der Verlaufsgrafik lasst sich erkennen, dass
es 2 Fangmaxima um die 5. Fangwoche, also Mitte Juli und um die 12. Fangwoche, also
Anfang September gab.
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Abb. 23: Verlauf der wochentlichen mittleren Anzahlen der Insektenfange der Gruppe 2 mit den

Vavouafallen in Wietstock, Weidesaison 2005

In Wietstock wurden insgesamt 84 Exemplare aus der Gruppe der Hymenoptera gefangen.
Mit 40 Exemplaren auf der Interventionsweide bzw. 44 Exemplaren auf der Kontrollweide
und einem Wochendurchschnitt von 0,46 bzw. 0,54 Insekten war die Verteilung vergleichbar.
Insgesamt wurden in Wietstock 332 Exemplare der Gruppe der Coleoptera gefangen, 117
Exemplare an der Interventionsweide und 215 Exemplare an der Kontrollweide. Im
Wochenmittel waren es 1,49 bzw. 2,50 Insekten und beim Vergleich zwischen Kontroll- und
Interventionsweide war die Anzahl auf der Interventionsweide um 40,3% geringer.

In der Verlaufsgrafik wird ersichtlich, dass hier die héchsten Abundanzen in den ersten und

letzten Studienwochen lagen (Abb. 24).
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Abb. 24: Verlauf der wochentlichen mittleren Anzahlen der Insektenfange der Gruppe Coleoptera mit

den Vavouafallen in Wietstock, Weidesaison 2005

Von den Odonata / Saltatoria wurden insgesamt 14 Exemplare gefangen, wobei hiervon acht
auf die Interventionsweide und sechs auf die Kontrollweide entfallen. Im wochentlichen Mittel
waren es 0,11 bzw. 0,07 Exemplare.

Aus der Gruppe der Neuroptera / Mecoptera wurden in Wietstock insgesamt sechs
Exemplare gefangen, wobei auf der Kontrollweide nur ein einziges Exemplar gefangen
wurde. Im woéchentlichen Mittel waren es 0,06 bzw. 0,01 Insekten. Die einzelnen Fange
lagen unregelméaRig Uber den Studienzeitraum verteilt.

Den groRten Anteil an den Fangen bildeten die ,Restlichen Insekten” mit insgesamt 3216
Exemplaren (85,06%). 1477 Exemplare wurden an der Interventionsweide und 1739 an der
Kontrollweide gefangen. Das wdochentliche Mittel pro Weide betrug 17,45 bzw. 20,35
Insekten. Somit wurden an der Interventionsweide 14,3% weniger als an der Kontrollweide
gefangen. In der Verlaufsgrafik sind entlang der Kontrollweide erhfhte Fangzahlen am
Studienbeginn und im September (Kontrollweide) zu erkennen.
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Abb. 25: Verlauf der wochentlichen mittleren Anzahlen der Insektenfange der Gruppe ,Restliche

Insekten“ mit den Vavouafallen in Wietstock, Weidesaison 2005

4.1.3.3 Gelbschalen

Mit den Gelbschalenfallen wurden in Juhnsdorf 30 Zielinsekten gefangen, 15 an der
Interventionsweide und 15 an der Kontrollweide. Im Einzelnen wurden auf der
Interventionsweide 2 weibliche Haematopota pluvialis, 8 weibliche und 5 méannliche Aedes
spp. gefangen, wahrend auf der Kontrollweide 3 weibliche Haematopota pluvialis, 2
weibliche und 8 méannliche Aedes spp. und 2 méannliche Culex spp. gefangen wurden.

Die Indikatorgruppen machten den weit tberwiegenden Anteil aus, wobei hier die Coleoptera
und die Restinsekten die gréf3ten Gruppen waren (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Fangzahlen und prozentuale Anteile der Insektenfange mit Gelbschalenfallen in
Juhnsdorf, Weidesaison 2005

Gruppe Interventionsweide  Kontrollweide Gesamt

1. Zielinsekten 15 (0,1%) 15 (0,1%) 30 (0,1%)

2. Syrphiden, Asiliden, Conopiden 40 (0,3%) 66 (0,4%) 106 (0,4%)

3. Hymenoptera 429 (3,5%) 398 (2,6%) 827 (3,0%)

4. Coleoptera 6079 (49,6%) 7039 (45,7%) 13118 (47,4%)
5. Odonata, Saltatoria 8 (0,1%) 16 (0,1%) 24 (0,1%)

6. Neuroptera, Mecoptera 19 (0,2%) 4 (0,0%) 23 (0,1%)

7. Restliche Insekten 5671 (46,3%) 7866 (51,1%) 13537 (48,9%)

TOTAL

12261

15404

27664

Aus der Gruppe der Syrphidae, Asilidae, Conopidae wurden insgesamt 106 Exemplare
gefangen, 40 Exemplare an der Interventionsweide und 66 Exemplare an der Kontrollweide.
Im wdchentlichen Durchschnitt waren es respektive 0,74 bzw. 1,22 Exemplare und es ergab
sich an der Interventionsweide eine Reduktion um 39,4% gegenuber der Kontrollweide.

Mittlere Anzahl Sy
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Abb. 26: Verlauf der wdchentlichen mittleren Anzahlen der Insektenfange der Gruppe Syrphiden,

Asiliden, Conopiden mit den Gelbschalenfallen in Jihnsdorf, Weidesaison 2005

Wahrend der Weidesaison sind die stetige Abnahme bei den Fangen dieser Gruppe
erkennbar sowie die tUberwiegend gro3eren Fangzahlen auf der Kontrollweide.

Die Hymenoptera stellen mit insgesamt 827 gefangenen Exemplaren die drittgré3te Gruppe
der mit Gelbschalen in Juhnsdorf gefangenen Insekten dar, mit 429 Exemplaren an der
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Interventionsweide und 398 an der Kontrollweide. Die wdchentlichen Fangzahlen waren mit
durchschnittlich 7,94 bzw. 7,37 vergleichbar.

Die Coleoptera stellten mit insgesamt 13118 gefangenen Exemplaren nach den
Restinsekten die zweitgrofite Gruppe der mit den Gelbschalen gefangenen Insekten dar, mit
6079 an der Interventionsweide und 7039 an der Kontrollweide. Im wdchentlichen
Durchschnitt waren es 112,57 bzw. 130,35 und auf der Interventionsweide ergab sich eine
Reduktion um 13,6%.
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Abb. 27: Verlauf der wdchentlichen mittleren Anzahlen der Insektenfange der Gruppe Coleoptera mit

den Gelbschalenfallen in Jihnsdorf, Weidesaison 2005

In der Verlaufsgrafik ist der starke Anstieg der Fange dieser Gruppe in der zweiten und
dritten Studienwoche erkennbar. Dieser wurde hauptsachlich durch zu dieser Zeit vermehrt
vorkommende Glanzkéferarten verursacht. Ab Mitte Juli fielen die mittleren Fange auf unter
10 Exemplaren pro Studienwoche.

Aus der Gruppe Odonata / Saltatoria wurden mit den Gelbschalen 24 Exemplare gefangen, 8
auf der Interventionsweide und 16 auf der Kontrollweide. Im wéchentlichen Mittel waren es
0,15 bzw. 0,30 Exemplare. Im Studienverlauf lagen die héchsten Fangzahlen dieser Gruppe
Mitte Juni und Mitte September.

Von den Neuroptera / Mecoptera wurden insgesamt 23 Exemplare gefangen, 19 auf der
Interventionsweide und vier auf der Kontrollweide. Im wochentlichen Mittel waren es 0,35
bzw. 0,07 Insekten. Exemplare dieser Gruppe wurden nur zwischen Mitte Juni und Mitte

August gefangen.
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Mit insgesamt 13537 Exemplaren (48,9%) stellten die Restinsekten auch hier die groRte
Gruppe aller mit den Gelbschalen in Jihnsdorf gefangenen Insekten dar. 5671 Exemplare
wurden an der Interventionsweide und 7866 an der Kontrollweide gefangen. Im
wdchentlichen Mittel waren es hier respektive 105,02 bzw. 145,67 Exemplare. Auf der
Interventionsweide ergab sich eine Reduktion um 27,9%. Die hochsten Fangzahlen wurden
zu Beginn der Studie beobachtet.
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Abb. 28: Verlauf der wdchentlichen mittleren Anzahlen der Insektenfange der Gruppe ,Restliche
Insekten“ mit den Gelbschalenfallen in Juhnsdorf, Weidesaison 2005

4.1.4 Abwehrbewegungen

Als Kriterium fir die Belastigung durch Insekten wurden bei jeweils 3 Pferden auf den
Interventions- und Kontrollweiden in Juhnsdorf und Wietstock bei giinstigem Wetter die
Abwehrbewegungen (Kopfschlagen, Hautmuskelbewegungen an der Flanke, Schlagen von
Schweif und Gliedmaf3en) der Pferde mit einer Videokamera in Sequenzen von jeweils einer

Minute aufgezeichnet und spater am Computer ausgewertet.

Abwehrbewegungen bei Pferden in Juhnsdorf

Von den insgesamt 3163 registrierten Abwehrbewegungen entfielen 2125 (68%) auf
Schweifbewegungen, 605 (19%) auf Hautmuskelkontraktionen an der Flanke und 358 (11%)
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auf Kopfschlagen. Abwehrbewegungen mit den GliedmaRRen (2%) wurden selten beobachtet.
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet betrug die mittlere Anzahl der
Abwehrbewegungen pro Pferd und Minute auf der Interventionsweide 30,6% weniger als auf
der Kontrollweide (Tabelle 7).

Tabelle 7: Mittlere Anzahl Abwehrbewegungen der Kdrperregionen pro Pferd und Minute in
Juhnsdorf, Weidesaison 2005

Region Interventionsweide Kontrollweide
Kopf 3,0 5,5

Flanke 49 9,7

Schweif 22,7 28,5
GliedmalRen 0,6 1,2

Total 31,1 449

Die meisten Abwehrbewegungen wurden Anfang August und Anfang September registriert.
Zu diesen Zeitpunkten wurden mit den Vavouafallen auch die meisten Zielinsekten gefangen
(Abbildungen 18 und 29).

30

Mittlere Anzahl aller Abwehrbewegungen
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Abb. 29: Mittlere Anzahl aller Abwehrbewegungen pro Pferd und Minute auf der Interventions- und

Kontrollweide in Jihnsdorf, Weidesaison 2005
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Abwehrbewegungen bei Pferden in Wietstock

Von den insgesamt 4248 registrierten Abwehrbewegungen pro Minute und Pferd entfielen
2539 (59%) auf Schweifbewegungen, 1345 (32%) auf Hautmuskelkontraktionen und 327
(8%) auf Kopfschlagen. Abwehrbewegungen mit den GliedmalRen wurden insgesamt nur 37
mal (1%) registriert. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum unterschieden sich die
mittleren Anzahlen aller Abwehrbewegungen pro Pferd und Minute in Wietstock nur

unwesentlich zwischen der Interventions- und Kontrollweide (Tabelle 8).

Tabelle 8: Mittlere Anzahl Abwehrbewegungen der Kdrperregionen pro Pferd und Minute in
Wietstock, Weidesaison 2005

Region Interventionsweide Kontrollweide
Kopf 2,8 5,4

Flanke 15,0 18,8

Schweif 32,9 31,3
Gliedmaflen 0,6 0,3

Total 51,3 55,8

In Wietstock wurden die meisten Abwehrbewegungen Ende Juli und Mitte August registriert
(Abb. 30).
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Abb. 30: Mittlere Anzahl aller Abwehrbewegungen pro Pferd und Minute auf der Interventions- und
Kontrollweide in Wietstock, Weidesaison 2005 (am 30.08.2005 konnten auf der Interventionsweide
keine Werte erhoben werden)

4.1.5 Befallsintensitat

An den jeweils 3 Pferden der Stichprobe wurden zwischen dem 14.07. und 11.10.2005 an
jeweils 16 Tagen, in 5-minttigen Abstanden, visuell der Befall mit Fliegen und Bremsen an 5

verschiedenen Kdrperegionen (Kopf, Hals, Flanke, Riicken und Brust) bestimmt.

Befallsintensitat in Jihnsdorf

Insgesamt wurden auf den oben genannten Kdorperregionen 83 Fliegen und 120 Bremsen
gezahlt. Die mittlere Befallsintensitat (mittlere Anzahl Insekten Uber alle genannten
Korperregionen pro Pferd und Beobachtung) mit Fliegen betrug 0,6 auf der
Interventionsweide und 1,1 auf der Kontrollweide, die mit Bremsen 0,8 auf der
Interventionsweide und 1,8 auf der Kontrollweide. Die meisten Fliegen (n=54; 65%) wurden

am Kopf, die meisten Bremsen am Hals (n=58; 48%) gezahlt.

Die Befallsintensitat der Pferde mit Fliegen war mit Ausnahme der Beobachtungen im
September wéhrend der Weidesaison 2005 gering (um eine Fliege pro Pferd und
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Beobachtung). Ein signifikanter Unterschied in der Befallsintensitdt mit Fliegen war fir
Pferde auf der Interventions- bzw. Kontrollweide in Jihnsdorf fir den
Untersuchungszeitraum nicht zu erkennen. Nur Mitte September wurden auf der

Kontrollweide hohere Befallsintensitaten bestimmt (vier Fliegen pro Pferd) (siehe Grafik 23).

Mittlere Anzahl / Pferd

) H H ) ) H

& & & P
IR R R R G
g

—&— Fliegen int ----®---- Fliegen kon

Abb. 31: Mittlere Befallsintensitat mit Fliegen auf den Pferden der Interventions- bzw. Kontrollweide in
Juhnsdorf, Weidesaison 2005

In Hinsicht auf die Befallsintensitdt mit Bremsen ergaben sich in Juhnsdorf deutliche
Unterschiede mit durchschnittlich 0,8 Bremsen auf der Interventions- und 1,8 Bremsen auf
der Kontrollweide. Die htéchsten Befallsintensitaten auf der Kontrollweide wurden Ende Juli
und in der zweiten Augusthdlfte beobachtet (Abb. 32). In diesem Zeitraum wurden auch die
meisten Abwehrbewegungen registriert (Abb. 29).
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Mittlere Anzahl / Pferd

—8&— Bremsen int ----®---- Bremsen kon

Abb. 32: Mittlere Befallsintensitat mit Bremsen auf den Pferden der Interventions- bzw. Kontrollweide
in Jihnsdorf, Weidesaison 2005

Auf der Interventionsweide wurden im Mittel 57,1% weniger Bremsen als auf der

Kontrollweide registriert.

Befallsintensitat in Wietstock

Die mittlere Befallsintensitat mit Fliegen (Uberwiegend Haematobia irritans) war in Wietstock
deutlich héher als in Jihnsdorf.

Zwischen den Verlaufskurven der Interventions- und Kontrollweide waren nur geringgradige
Unterschiede zu erkennen (Abb. 33). Nur Ende Juli (28.07.2005) und Anfang August ergab
sich eine hohere mittlere Befallsintensitat auf den Pferden der Kontrollweide. Bezogen auf
den gesamten Untersuchungszeitraum war die mittlere Befallsintensitat mit Fliegen auf der

Interventionsweide um 33,6% geringer als auf der Kontrollweide.
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Abb. 33: Mittlere Befallsintensitat mit Fliegen auf den Pferden der Interventions- bzw. Kontrollweide in
Wietstock, Weidesaison 2005

Die Befallsintensitat mit Bremsen war in Wietstock gering, insgesamt wurden wéahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes nur 23 Bremsen gezahlt, was einer Befallsintensitat von
unter 0,3 Bremsen pro Pferd entspricht. Aufgrund des geringen Befalls wurde auf eine

weitere Auswertung verzichtet.

4.2 Laboruntersuchungen

4.2.1 Insektizide Wirkung des Netzes

Zur Uberprifung der insektiziden Wirkung des Netzes zum Zeitpunkt vor der Ausbringung
und danach wurden in monatlichen Abstanden Labortests durchgefihrt, bei denen
Laborfliegen der Art Musca domestica mit einem Netzstick in Kontakt gebracht wurden
(siehe 3.1.2.1). Als Kontrolle diente ein unbehandeltes Netz gleicher Beschaffenheit.

Eine erste Paralysewirkung im Freiflugkéfig setzte 5 Minuten nach Exposition ein (Abb. 34).
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Abb. 34: Paralyseraten bei Fliegen (Musca domestica; n=50) 5, 10, 15 Minuten; 6 Stunden und 24
Stunden nach 10 sekiindigem Kontakt mit insektizidhaltigen Netz. Als Proben dienten Netzstlicke, die

vor der Ausbringung am 21.06.2005 und danach in monatlichen Abstdnden aus dem Netzzaun
entnommen wurden.

Nach 15 Minuten waren mit Ausnahme der Untersuchung des Netzmaterials vom 21.11. (5
Monate nach Ausbringung) zwischen 96% und 99% der Fliegen paralysiert. Nach 6 Stunden
lag die Paralyserate bei allen Tests Uber 97%. In der Zusammenfassung aller Kontrollen
(gleicher Versuch mit Netz ohne Insektizid) waren keine Fliegen paralysiert. Hier starben
uber den gesamten Versuchszeitraum im Mittel etwa 11% an den Folgen der Manipulation
bei der Versuchsdurchfiihrung.

4.2.2 Larvizide Wirkung von Netzauswaschungen

Die Auswaschungen des insektizidhaltigen Netzes mit demineralisiertem bzw. Regenwasser
wurden mittels Mickenlarven von Aedes aegypti auf larvizide Wirkung untersucht. Hierbei
zeigte sich, dass eine 24-stiindige Exponierung in Waschwasser zur vollstandigen Abtdtung
aller Larven fuhrte. Larven, in reines demineralisiertes Wasser uberfihrt, Gberlebten die

Inkubation und entwickelten sich normal bis zur Verpuppung.
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4.2.3 Wirkung des Netzes auf im Freiland gefangene  Bremsen

Die Wirkung des insektizidhaltigen Netzes auf gefangene Bremsen wurde sechs und acht
Wochen nach Ausbringung des Netzes untersucht (siehe 3.1.2.3.). Es zeigte sich, dass das
Netz bei diesen Bremsen ebenfalls zu einer Paralyse flhrte. Nach spatestens 15 Minuten
waren jeweils alle Bremsen paralysiert. Allerdings war die Wirkung bei diesen Bremsen nicht
so lange anhaltend wie bei den getesteten Laborfliegen. Beim ersten Versuch waren nach
zwei Stunden bereits acht Bremsen (80%) und beim zweiten Versuch nach zwei Stunden
wieder sechs Bremsen (60%) flugfahig. Nach 24 Stunden war keine Bremse mehr

paralysiert.
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5 Diskussion

Ziel der Untersuchungen war es, die Wirksamkeit insektizidhaltiger Netzzaune zum Schutz
vor Weidefliegen zu bestimmen und ihre Wirkung auf Nichtzielinsekten zu erfassen.

Fur die Untersuchungen wurden im Kreis Teltow-Flaming (Brandenburg) zwei Reitbetriebe
(Juhnsdorf und Wietstock) ausgewahlt, deren Besitzer tiber eine erhebliche Belastigung ihrer
Pferde durch Weidefliegen berichteten. Auf beiden Betrieben wurde zu Beginn der Studie
eine Fragebogenerhebung durchgefiihrt. Neben Lahmheiten, Atemwegserkrankungen und
Hautwunden hielten 79% der Pferdebesitzer die Belastigung ihrer Pferde durch Weidefliegen
(Bremsen und Fliegen) fur ein erhebliches Problem. Behandlungsmittel wurden von den
Pferdebesitzern als wenig effizient und von geringer Wirkungsdauer angesehen. Aul3erdem
berichteten einige Pferdehalter Giber Wirkungsverluste frilher noch gut wirkender Praparate.
Hierfir ist mdglicherweise eine geringere Empfindlichkeit gegeniber dem Wirkstoff in
diversen Insektenpopulationen verantwortlich. Die jahrlichen Behandlungskosten zum Schutz
vor Weidefliegen pro Pferd sollen sich in den beiden ausgewahlten Betrieben auf bis zu 100,-

Euro belaufen.

Insektendichte auf den Versuchsweiden der Reiterhofe in Juhnsdorf und Wietstock

Die durchgefiihrten Insektenfange mit 3 verschiedenen Fallen ergaben eine gute Ubersicht
Uber die auf den Weiden von Juhnsdorf und Wietstock vorkommende Insektenabundanz und
das Artenspektrum. Zudem konnten Auswirkungen der insektizidhaltigen Netze auf die
vorhandene Insektenfauna auf den Interventionsweiden festgestellt werden. Die
Zielinsektenpopulationen, welche von den verschiedenen Fallenarten in unterschiedlichen
Anteilen gefangen wurden, wurden durch den Einsatz des insektizidhaltigen Netzes
reduziert.

Nach Auswertung der Malaisefallen wurde die Anzahl der Tabaniden auf der
Interventionsweide im Vergleich zur Kontrollweide in Jihnsdorf um 95,5% am starksten
reduziert. Die Anzahl der Culiciden unterschied sich jedoch nahezu (berhaupt nicht. Ziel-
Musciden wurden nur in einem verschwindend geringen Anteil gefangen, so dass beziiglich
einer Beeinflussung des Netzes auf diese Insekten mittels der Malaisefallen keine Aussage
getroffen werden kann. Die Auswertung der Fangergebnisse mit den Vavouafallen in

Juhnsdorf ergab in Bezug auf Tabaniden eine Reduktion um 46,3% auf der
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Interventionsweide. Die Anzahl der Ziel-Musciden wurde hier mit einem Unterschied von
71,4% starker reduziert und ebenso die Anzahl der Culiciden mit einem Unterschied von
42,0%. Die Fange mittels der Vavouafallen und Gelbschalen in Wietstock erlauben aufgrund
der wenigen gefangenen Zielinsekten keine Aussagen.

Die Unterschiede in der Anzahl der gefangenen Insekten sind einerseits in der
Fallenkonstruktion und andererseits in den unterschiedlichen Standorten begriindet. Von den
Malaisefallen, die alle zufallig vorbei fliegenden Insekten fangen, waren nur eine an der
Interventionsweide und eine an der Kontrollweide aufgestellt. Von den Vavouafallen, die
speziell zum Fang von Zielinsekten konstruiert sind, waren an jeder Weide 5 Stlck in
gleichmaligen Abstdnden postiert. Somit ist es nicht auszuschlieen, dass sich
Populationsunterschiede von den verschiedenen Standorten auf die Fangergebnisse
auswirkten. Naturlich stellen zwei verschiedene Weiden auch kein identisches Biotop dar,
weshalb dort gleichzeitig durchgefiihrte Fange von Insekten immer nur bedingt vergleichbar
sind. Weiterhin wurde auf die Anwendung von Attraktantien verzichtet, wie sie in anderen
Studien genutzt wurden (Everett und Lancaster, 1968; Roberts, 1970)

Neben dem Einfluss des Netzes auf Zielinsekten im Sinne dieser Studie wurde auch
erstmals der Einfluss auf Nicht-Zielinsekten untersucht. Die hierfiir vorgenommene Einteilung
der Fange in Indikatorgruppen sollte einen Anhaltspunkt fur den Einfluss auf spezielle,
teilweise unter Artenschutz stehende Insekten geben. Hier wurde bei Auswertung samtlicher

Fallenfange eine Reduktion der Nichtzielinsektenfauna festgestellt.

Bei allen Fallentypen tberwog der Anteil der Restinsekten. Deren Reduktionen lagen im
Bereich zwischen 14,3% (Vavouafallen in Wietstock) und 57,4% (Vavouafallen in Jihnsdorf).
Von den Insekten der Indikatorgruppen stellte sich bei allen Fallenfangen vor allem eine
Reduktion der Insekten der Familien der Schwebfliegen, Raubfliegen und Dickkopffliegen
heraus. Diese lag in Wietstock bei 23,4% und in Jihnsdorf bei 76,7%. Die Auswertung der
Vavouafallen in Jihnsdorf und Wietstock, sowie der Gelbschalen in Jihnsdorf ergab eine
Reduktion der Kéfer, die zwischen 13,0% (Gelbschalen) und 40,3% (Vavouafallen) lag.

Mit den Malaisefallen wurden insgesamt 49,6% weniger Nichtzielinsekten im Vergleich zur
Kontrollweide auf der Interventionsweide in Jiuhnsdorf gefangen. Durch den weit
Uberwiegenden Anteil der Restinsekten (93,4%) wirkt sich deren Unterschied in den
Fangzahlen an den beiden Weiden (51,1%) pragend auf das Gesamtergebnis aus. In den
einzelnen Indikatorgruppen wurden bei den Familien der Schwebfliegen, Raubfliegen und

Dickkopffliegen eine Reduktion um 76,7%, bei den Libellen und Springschrecken eine
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Reduktion um 83% und bei den Netzfliglern und Schnabelhaften eine Reduktion um 35,4%

festgestellt. Bei den Hautfliglern und den Kafern wurde keine Reduktion festgestellt.

Nach der Auszahlung der Fange der Indikatorgruppen in Jihnsdorf wurden diese durch
einen Experten (Dr. C. Saure — Tiertkologische Studien) begutachtet. Mit diesem Gutachten
sollte der Einfluss des Netzzaunes auf ausgewahlte Nichtzielinsekten bewertet werden. Wie
dieser Auswertung zu entnehmen war, unterschieden sich die Individuenzahlen der
gefangenen Bienenarten (Hymenoptera) kaum zwischen Interventions- und Kontrollweide.
Zudem wird angenommen dass sie zum einen den Zaunen ausweichen kénnen und zum
anderen in den Weidegebieten nur eine geringe Abundanz haben. Gleichwohl stehen fast
alle Bienenarten und eine Wespenart unter gesetzlichem Schutz. Die Fange an
Schwebfliegen (Syrphidae) waren an der Kontrollweide mehr als doppelt so hoch als an der
Interventionsweide. Wenngleich auch keine der registrierten Arten besonders oder streng
geschutzt ist, scheint das Netz diese Insekten negativ zu beeinflussen. Aus den restlichen
Indikatorgruppen wurden zu wenige Exemplare gefangen, um Unterschiede zwischen

Interventions- und Kontrollweide feststellen zu kénnen.

Abwehrbewegungen der Pferde auf den Weiden in Jiihnsdorf und Wietstock

Fur Juhnsdorf ergab sich Uber den gesamten Studienverlauf eine Reduktion der
Abwehrbewegungen um 30%. Hierbei konnten starke Unterschiede zwischen dem Aufenthalt
der Interventionspferde direkt am Netz und weiter davon entfernt beobachtet werden. Die
weitaus meisten Abwehrbewegungen wurden mit dem Schweif durchgefiihrt, gefolgt von der
Flanke.

In Wietstock war der Unterschied zwischen Interventions- und Kontrollweide Uber den
gesamten Studienzeitraum deutlich geringer. Hier gab es ebenfalls die meisten
Abwehrbewegungen mit dem Schweif, gefolgt von der Flanke. Vermutliche Ursache fiur den
insgesamt geringen Unterschied in Wietstock ist das dort festgestellte vorrangige
Vorkommen von Lastlingsfliegen der Art Haematobia irritans. Diese verlassen das befallene
Tier nur kurzzeitig zur Eiablage und halten sich ansonsten permanent auf ihm auf (Liebisch
und Beder, 1986; Nolke, 1987). Vermutlich fand hier eine Beeinflussung durch das am
Weidezaun angebrachte Netz nicht in wiinschenswertem Mal3e statt.

Bei der Zahlung konnte zwischen einer willkiirlichen Abwehrbewegung und einem
unwillktrlichen Schweifwedeln nicht unterschieden werden. Auch die
Hautmuskulaturkontraktionen fanden von Pferd zu Pferd bei augenscheinlich gleichen

Befallsraten in unterschiedlich starkem Ausmal® und Frequenz statt. Einige Pferde neigen
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augenscheinlich zu starkeren Abwehbewegungen als andere. Sowohl die Pferde der
Interventionsgruppe als auch die Pferde der Kontrollgruppe wurden im Voraus zufallig
ausgewahlt. Es war nicht mdglich, die Aufnahmen jeweils zum gleichen Zeitpunkt von
Interventions- und Kontrollgruppe zu erstellen. Somit lagen zwischen den Aufnahmen immer
jeweils ca. 30 Minuten. In diesem Zeitraum kdnnten sich die Witterungsverhéaltnisse geandert
haben und damit die Befallsdichten. Gleichzeitige Aufnahmen héatten hier zu genaueren
Ergebnissen gefiihrt.

Befallsintensitaten der Pferde in Jihnsdorf und Wietstock mit Fliegen und Bremsen

Die Befallsintensitaten in Jihnsdorf waren im ersten Studienabschnitt (Mitte Juli bis Anfang
September) von Bremsen gepragt, was mit deren saisonalen Aktivitdt zusammenhangt.
Diese beginnt in Mitteleuropa in der zweiten Maihalfte und erstreckt sich fiir einige Arten, wie
z.B. Haematopota spp. bis in den September hinein (Chvala et al., 1972). Die héchsten
Befallsintensitaten mit Fliegen wurden Mitte bis Ende September mit bis zu 4,3 Fliegen/Pferd
registriert. Die saisonale Aktivitat liegt bei den hauptsachlich bei Pferden vorkommenden
Fliegen (Musca spp. und Hydrotaea spp.) zwischen Mai und Oktober. Da pro Jahr 4 bis 5
Generationen vorkommen, akkumuliert sich die Population zu einem H6hepunkt im
Spatsommer (Liebisch und Beder, 1986).

Die mittlere Befallsintensitat mit Bremsen tber den gesamten Studienzeitraum war auf den
Pferden der Interventionsweide von Jihnsdorf fast um 60% geringer als auf der
Kontrollweide. Am grof3ten waren die Unterschiede an Kopf und Ricken. Wenn sich die
Pferde in direkter Nahe des Netzes aufhielten, war auf ihnen nur selten eine Bremse zu
sehen. Im Verlauf der Studie kam es allerdings vor, daf3 sich die Pferde weiter entfernt vom
Netzzaun aufhielten. Ursache hierfiir war einerseits der nur halbtagige Aufenthalt der Pferde
auf der Weide und andererseits Witterungsverhaltnisse. Hier war ein deutlicher Unterschied
zwischen windgeschitzten und windexponierten Bereichen insofern festzustellen, daf die
Befallsintensitat an windgeschiitzten Stellen héher als an windexponierten war.

Die mittlere Befallintensitat der Pferde mit Fliegen war insgesamt auf der Interventionsweide
um ca. 45% geringer. Die groRten Differenzen wurden an Flanke und Ricken mit 80% bzw.

75% registriert.

In Wietstock war auf den Pferden der Interventionsweide die mittlere Befallsintensitat mit
Fliegen lber den gesamten Studienzeitraum um ca. 36% geringer. Die Betrachtung der
einzelnen Korperregionen ergibt die hdchsten Befallsraten fur Flanke, Riicken und Brust.

Hier wurden Uberwiegend Haematobia spp. registriert. Die Pferde der Interventionsweide
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hatten auf 3 von 5 Kdrperregionen eine um ca. 50% geringere Befallsintensitat mit Fliegen.
Die Unterschiede durften hauptsachlich im Befall mit nicht stationaren Fliegen wie Musca
spp. begrindet liegen. Eine detaillierte Aussage lasst sich hierzu nicht treffen, da eine
Speziesunterscheidung fur diese Untersuchungen nicht vorgenommen wurde.

Das Weidemanagement in Wietstock muss insgesamt als suboptimal bezeichnet werden.
Auf einigen Weiden wurde auf die Entfernung von Stauden und Strauchern verzichtet, womit
sich dort glinstige Verhéaltnisse fir Lastlingsinsekten boten. Aul3erdem waren die Weiden in
kleinere Abschnitte unterteilt, auf denen die Pferde rotierten. Somit war zeitweise ein
Aufenthalt in direkter Netzn&ahe fur die Pferde der Interventionsweide nicht moglich.

Wie schon durch die Auswertung der Fallenfange festgestellt, bestand auf den
Interventionsweiden eine geringere Insektendichte als auf den Kontrollweiden. Dies wirkte
sich auch auf die Befallsintensitaten aus. Ein Manko dieser Studie war es, dall die Pferde
nur halbtags auf den Weiden zum Grasen waren und somit offensichtlich nicht geniligend
Zeit hatten, den schiitzenden Einfluss des Netzzaunes zu erlernen. Ein anderer limitierender
Faktor war, dald die Erfassungen der Befallsintensitaten und Abwehrbewegungen nicht
immer unter optimalen Bedingungen stattfanden. Unter optimalen Bedingungen ware die

Auswirkung des verwendeten Netzzaunes deutlicher darstellbar gewesen.

Untersuchungen zur insektiziden Wirkung des Netzes

Da Erfahrungswerte bezuglich der Remanenz des Netzzaunes nicht vorlagen, musste
dessen Wirksamkeit in Labortests Uberprift werden. Bei der gewahlten Methode betrug die
Verweildauer der Versuchfliegen ca. 10 Sekunden auf dem Netzmaterial. Der von der WHO
empfohlene Test zum Wirkungsnachweis von Insektiziden setzt eine Verweildauer der
Testinsekten von 60 Sekunden voraus. Im Feldversuch konnte zwar beobachtet werden,
dass gegen das Netz geflogenen Insekten teilweise deutlich l&anger auf ihm verweilten, aber
fur die begleitenden Tests sollte von einer minimalen Zeitspanne ausgegangen werden. Die
Versuchbedingungen wurden soweit moglich gleich gehalten, wenngleich Temperatur und
Luftfeuchtigkeit im Laborraum nicht regulierbar waren. Bei der Testung des Netzes 2 Monate
nach Ausbringung (29.08.05) waren die Paralyseraten nach 5 Minuten deutlich gréf3er, bzw.
nach 10 Minuten geringgradig gréRer als beim Test des unbenutzten Netzes. Die Ursachen
hierfir kdnnen nicht erklart werden. Insgesamt ergaben die Tests im Verlauf der
Weidesaison jedoch eine graduelle Abnahme der insektiziden Wirkung des verwendeten
Netzes. Bei der letzten Testung (5 Monate nach Ausbringung) waren die Paralyseraten
deutlich geringer. Zehn Minuten nach Exposition waren noch immer unter einem Prozent und

nach finfzehn Minuten nur 50,7% der verwendeten Fliegen paralysiert. Somit kann bei dem
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verwendeten Netz von einer effektiven insektiziden Wirkung von wenigstens 4 bis 5
Monaten, d.h. einer Weidesaison ausgegangen werden.

Die Testungen des Uber das Netz gelaufenen Waschwassers auf Auswirkungen auf Larven
von Aedes aegypti ergaben eine 100%ige Mortalitdt. Somit ist davon auszugehen, dass aus
dem ausgebrachten Netzmaterial Insektizid durch Regen ausgewaschen wird und eine
Auswirkung auf dortige Bodenorganismen nicht auszuschlieBen ist. Uber den
Insektizidgehalt dieses Waschwassers, Verbleibedauer im Boden und Auswirkungen auf die
lokale Fauna kann keine Aussage getroffen werden. Hierzu sind weitere Untersuchungen

erforderlich.

Untersuchungen zur insektiziden Wirkung auf im Freiland gefangene Bremsen

Bei beiden Tests mit gefangenen Bremsen der Art Haematopota pluvialis wurden 15 Minuten
nach 10-sekiindigem Kontakt mit dem Netz Paralyseraten von 100% registriert. Bereits nach
2 Stunden waren jedoch bereits 80% bzw. 60% der paralysierten Bremsen wieder flugfahig.
Somit hatte das Netz bei den Bremsen nur einen voriibergehenden Effekt. Die Wirkung war
jedoch nicht nachhaltig genug, um die Bremsen abzutdten. Eine mogliche Ursache kdnnte
eine unzureichende Wirkung von Pyrethroiden sein, die sich aus einer fortgesetzten
Verwendung von einem permethrinhaltigen Praparat durch die Pferdebesitzer aus den
Untersuchungsgebieten entwickelt haben kdnnte. Andererseits besteht die Moglichkeit, daf?
bei den getesteten Bremsen generell eine geringere Empfindlichkeit gegeniber dem im
Netzmaterial enthaltenen Deltamethrin besteht. Zum Erzielen einer adaquaten Wirkung ist
madglicherweise eine langere Expositionsdauer erforderlich.

Gleichzeitig muss berticksichtigt werden, dass im Untersuchungsgebiet zu Zeiten der DDR
maoglicherweise DDT zur Insektenbek&mpfung eingesetzt wurde. Bei chlorierten
Kohlenwasserstoffen und  Pyrethroiden  verfligen Insekten (ber vergleichbare
Metabolisierungsmechanismen, die zu einer Kreuzresistenz fihren konnte (Seiffert, 1992).
Bei Verdacht auf eine Insektizidresistenz im Falle einer Bekampfung von Bremsen und
Weidefliegen ist die Identifizierung wirksamer Stoffgruppen eine unabdingbare

Voraussetzung.

AbschlieRende Betrachtungen

Zusammenfassend konnte auch in diesen Untersuchungen eine Reduktion der Zielinsekten
durch das insektizidhaltige Netz bei den Interventionsweiden in Jihnsdorf und Wietstock

festgestellt werden. Somit wurden die Ergebnisse der Studie von Blank (2007) bestatigt.
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Darin wurde im brandenburgischen Michaelisbruch im Sommer bis in den Herbst des Jahres
2004 ein pyrethroidhaltiges Netzmaterial zum Schutz der Weidepferde vor stechend- und
leckend-saugenden Insekten untersucht. Bei diesem Versuch wurde die Wirkung des Netzes
auf Weidefliegen bei drei Pferdegruppen untersucht (Kontrollgruppe, teilweise Umzaunung,
vollstdndige Umzaunung). Die Muscidendichte wurde mit Hilfe von aul3en an den Koppeln
aufgestellten Fallen (Nzi Fallen) ermittelt. Der Muscidenbefall der Einzeltiere wurde mittels
einer Digitalkamera festgehalten. Die Studie ergab, dass jeweils im Vergleich zur
Kontrollgruppe der Muscidenbefall um 97 % bzw. 96 % und die Muscidendichte um 67 %
bzw. 57 % reduziert war.

In der vorliegenden Studie wurden teilweise geringere Reduktionen erreicht als in der Studie
von Blank (2005) sowie anderen Untersuchungen (Williams et al., 1981). In der Studie von
Williams et al. (1981) wurde der Effekt von mit Insektizid impragnierten Ohrmarken zur
Reduktion von Musca autumnalis (DeGeer) und Haematobia irritans (Linn.) bei
Weiderindern untersucht. Die Ohrmarken wurden mit 5% bzw. 10%-igem Stirophos bzw.
Permethrin vorbehandelt. In der Studie konnten die Fliegenzahlen in einem Zeitraum von
zwei Wochen um 71% bzw. 83% reduziert werden.

Die Ursachen fir die geringeren Reduktionen in der vorliegenden Studie sind
mdglicherweise im Weidemanagement und in der evtl. suboptimalen Auswahl der
Netzstandorte zu suchen. So handelte es sich bei den Pferden dieser Studie ausschlief3lich
um Pensionspferde, die nur von ca. 7:00 bis 16:00 Uhr weideten, wahrend es sich bei der
Studie von Blank (2007) um einen Zuchtbetrieb handelte, wo die Pferde 24h auf den Weiden
verblieben. Die Pferde in Juhnsdorf und Wietstock hielten sich nicht immer in direkter
Netznahe auf, da die Netze dort ausgebracht wurden, wo hohe Insektendichten vermutet
wurden. Da die Studienpferde von deren Besitzern regelméaRig im Stall gefittert wurden,
waren die Pferde insoweit konditioniert. Dies fuhrte dazu, dass sie meist nur friih morgens
kurz nach Weideauftrieb grasten um sich dann teilweise schon ab Mittag am Weideausgang
aufzuhalten und auf die Rlckfiihrung in den Stall warteten. Hielten sich die Pferde in direkter
Netzndhe auf, waren eine Minderung der Befallsintensitat und ein entspanntes Verhalten zu
beobachten.

Die Netze haben die Befallsintensitaten reduziert und kénnen somit zu einer Verbesserung
des Wohlbefindens der Pferde beitragen. Voraussetzung hierfiir ist die strategisch optimale
Ausbringung des insektizidhaltigen Netzes. Es sollte hauptsachlich dort angebracht werden,
wo sich die Pferde auf der Weide die groRte Zeit des Tages aufhalten. Zusatzlich kann das
Netz dort am Weidezaun angebracht werden, wo flr Lastlingsinsekten gulnstige
Aufenthaltsorte bestehen wie an Waldrandern oder Hecken. Hier ist jedoch nicht

auszuschlieBen, dass auch Nichtzielinsekten vom Netz betroffen werden.
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Wie sich bei den Untersuchungen zur Persistenz des Netzes ergab, erfillt das getestete
Material seine volle Funktion fur einen Zeitraum von etwa 4 bis 5 Monaten, also eine
Weidesaison. Fir den durchaus wiunschenswerten Fall, dass dieses System fir einen
lAngeren Zeitraum einsetzbar ware, muisste der Wirkungsverlust, der durch
Witterungseinflisse wie Auswaschungen des Wirkstoffes durch Niederschldge entstehen
kann, noch verbessert werden.

Vor einer Anwendung des getesteten Systems auf der Weide sollte in jedem Fall das
Weideverhalten der jeweiligen Tiere, das Weidemanagement, die vorkommende
Insektenfauna und die Biotopverhdltnisse studiert werden. Immer wichtiger wird auch das
Erkennen mdoglicherweise vorhandener Insektizidresistenzen, welche bei Vorhandensein zu
einer Anderung der Auswahl des Wirkstoffes fiilhren miissen, da nur die Erhdhung der
Wirkstoffkonzentration hier nicht den Wirkeffekt verbessern kann. Ein negativer Einflu3 auf
erhaltenswerte oder gar geschitzte Insekten wird sich auf der Weide jedoch nie ganz
ausschlie3en lassen.

Ein groRer Vorteil der Netze besteht darin, dass die Tiere nicht direkt mit dem Insektizid in
Berihrung kommen. Somit lassen sich bei topikaler Anwendung auftretende
Nebenwirkungen, wie z.B. Uberempfindlichkeitsreaktionen komplett ausschlieRen (Parashar
et al., 1991, Williams et al., 1981)

Es lieRBen sich vermutlich bessere Ergebnisse erzielen, wenn dieses Netz nur in raumlich
begrenzten Tierhaltungssystemen eingesetzt wird. Hier kdmen in Frage: Paddock,
Offenstallungen oder auch geschlossene Stallungen bei Pferden, aber auch bei Rindern,
Schweinen oder Geflugel. Vor dem Einsatz sollte jeweils das Tierverhalten und die
Tierbewegungen erkundet werden. Weiterhin ist es ggf. ndétig, die vorhandene

Lastlingsinsektenfauna auf moglicherweise bestehende Insektizidresistenzen zu testen.
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6 Zusammenfassung

Ein mit Deltamethrin impragniertes Netz wurde an Weidezaunen angebracht (10-15% des
Gesamtumfangs) und auf seine Wirksamkeit zur Reduktion von Bremsen und anderen
Lastlingsinsekten bei weidenden Pferden auf zwei Reiterhdfen in Brandenburg untersucht.
Dafur wurden jeweils bei 3 Pferden pro Interventions- und Kontrollweide die
Befallsintensitaten an finf verschiedenen Korperregionen (Kopf, Hals, Flanke, Ricken und
Brust) registriert. Bei Fliegen wurde eine Reduktion der Befallsintensitat von mehr als 33%
und bei Bremsen eine Reduktion der Befallsintensitat von mehr als 50% verzeichnet.
Gleichzeitig wurde die Insektenabundanz mittels Malaisefallen, Gelbschalen und
Monokonischen Fallen an der Weide bestimmt. Hierbei war eine deutliche Beeinflussung
durch die Netze sowohl auf die Zielinsekten (Tabanidae, stechende Muscidae, Culicidae), als
auch auf die Nichtziel-Insekten (z.B. Hymenoptera, Syrphidae, Coleoptera, Saltatoria,
Neuropterida, Mecoptera, sonstige Muscidae) zu erkennen. An den Interventionsweiden
wurden ca. 33% weniger Zielinsekten und ca. 50% weniger Nicht-Ziel-Insekten gefangen.
Begleitend wurde monatlich in Labortests die insektizide Wirkung des ausgebrachten Netzes
vor und nach der Ausbringung bei Musciden (Musca domestica) Uber den Versuchsverlauf
untersucht. Die Paralyseraten nach 5 bzw. 10 Minuten nahmen Uber die Versuchsperiode
deutlich ab, wahrend sie nach 15 Minuten, 6 Stunden und 24 Stunden nahezu konstant
blieben. Beim letzten Test funf Monate nach Installation hatte das Netz deutlich in seiner
Wirksamkeit nachgelassen.

Regenwasser oder demineralisiertes Wasser wurde unterhalb eines 1m? grof3en Netzstuckes
in Regenrinnen aufgefangen und auf seine larvizide Wirkung bei Larven von Aedes aegypti
untersucht. Die in monatlichen Abstanden durchgefiihrten Tests ergaben eine 100%-ige
Mortalitat bei allen exponierten Larven.

In der vorliegenden Studie wurde bestatigt, dass das getestete Netz bei strategisch optimaler
Ausbringung die Befallsintensitat mit Bremsen und anderen Lastlingsinsekten deutlich
reduzieren und damit zum Wohlbefinden der Pferde auf der Weide beitragen kann.

In nachfolgenden Studien sollte untersucht werden, ob durch eine bessere Netzqualitat oder
durch alternative Ausbringungsmethoden bessere Ergebnisse zum Schutz von Pferden vor
Bremsen und anderen Lastlingsinsekten erzielt werden kénnen. In jedem Fall sollte die
Beeinflussung von Nichtziel-Insekten so gering wie mdglich gehalten werden. Aul3erdem

sollten, basierend auf vorherigen Untersuchungen in Afrika die Moglichkeiten erforscht
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werden, insektizidhaltige Netze auch zum Schutz von Stallungen vor Lastlingsinsekten zum

Einsatz zu bringen.
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7 Summary

Assessing the effects of insecticide-treated nettin g for the
protection of horses against tabanids and nuisance flies in

Brandenburg

On two horse farms in Brandenburg/Germany insecticide treated mosquito fences were
attached to pasture poles (protecting 10-15% of pasture) measuring their potential in
reducing biting and nuisance insects for horses. For this purpose the attack incidence (mean
number of insects counted on five anatomical regions/horse) was assessed on three horses
of the intervention group (protected pasture) and control group (unprotected pasture). A
reduction of the attack incidence of more than 33% in nuisance flies and of more than 50% in
tabanids was recorded. The insect densities outside of the pasture were monitored and
compared using three different types of traps (Malaise traps, Vavoua traps and Gelbschale
traps). The netting material was found to have a clear potential for reducing the number of
target insects (tabanids and other nuisance insects) but also the number of non target
insects (Syrphidae, Asilidae, Conopidae, Hymenoptera, Coleoptera, Odonata, Saltatoria,
Neuroptera, Mecoptera and remaining insects). Outside, in the vicinity of the protected
pasture about 33% fewer target insects and about 50% fewer non target insects were
caught. To monitor the persistence of the insecticide treated netting material it was tested at
monthly intervals in the laboratory before and after installation using house flies (Musca
domestica). The rates of paralysis five and ten minutes after exposure decreased markedly
during the five months trial. However, the rates of paralysis 15 minutes, six hours and 24
hours after exposure remained at comparable levels (80-100%) throughout the trial. In the
last test (five months after installation) a delay of paralysis was observed which might have
been caused by weathering. To evaluate the washing out effects of the active ingredient
during rains, the net was rinsed at monthly intervals with demineralised water which was then
tested with larvae of Aedes aegypti. All larvae transferred into rinsing water of the insecticide
treated netting died within 24 hours after their transfer.

The efficacy to reduce the attack incidence and to increase the protection of horses on
pasture with insecticide treated netting material has been confirmed in this study. Future
studies should test whether further improvements can be achieved by using alternative
methods of installation or improvements of netting material. Due consideration should be

given to keep negative impacts on non target insects as low as possible.
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Taking into consideration results of previous trials in Africa, studies should be conducted to
investigate the efficacy of insecticide treated netting material protecting livestock in pens

against biting and nuisance insects.
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8 Anhang

Fragebogen zur Bewertung der Probleme in der Pferdehaltung in den ausgewéhlten

Reiterhofen in Juhnsdorf und Wietstock

Fragebogen

(Die Angaben zu diesem Fragebogen werden anonym aus  gewertet)

1. Name des Reiterhofes?

2. Wie viele Pferde haben Sie eingestellt?
3. Seit wann haben Sie Pferde eingestellt?
4. Rasse:

5. Probleme bei der Haltung — versuchen Sie je nach Bedeutung die Probleme
durch Vergabe von Nummern einzuordnen (Mehrfachnennungen maoglich):
0 = eher unwichtig, 1 = kommt vor, 2 = wichtig

0 1 2
. Koliken 1 [0 [
. Lahmheiten (] [0 [
. Durchfalle L] [ [
. Zahnprobleme O O O
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. Husten/Atemwegsinfektionen L] L] []
. Wunden/Hautwunden 1 O 0O
. Sommerwunden/Ekzeme [] [] L]

Wann treten Wunden auf?

[1  April = Juni

[]  Juli— September

. Stiche von Insekten/Belastigung durch Insekten

O O O

Wann?
[1  April = Juni

[]  Juli— September

6. Kommen lhre Pferde auf die Weide?

[] Ja
[] Nein

Wenn ja, wann?

[] nuram Tage

vormittags

nur nachts

[]
[]  nachmittags
[]
[]

Tag und Nacht
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7. Bei Auftritt von Problemen durch Insekten im Sommer — Insektenarten oder
Gruppen benennen — wenn mdglich die Insekten nach Bedeutung durch
Nummerierung einordnen, Mehrfachnennungen maéglich.

0 = eher unwichtig, 1 = kommt vor, 2 = wichtig

0 1 2
- Augenfliegen 1 O O
« Fliegen im Bereich von Riicken, 1 OO O
« Flanke oder Unterbrust/-bauch 1 O O
* Micken ] ] []
 Bremsen ] ] []
* Andere ] ] []

8. Bekampfungsmethoden bei Auftreten von Insekten (Mehrfachnennungen
maoglich):
0 = eher unwichtig, 1 = wird angewandt, 2 = sehr wi  chtig

0 1 2
« Mechanisch (Augenmasken, Pferdedecken) L] [0 [
« Chemisch (Insektizide, Repellentien zur Abwehr) i
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9. Behandlungsfrequenz Insektizide/Repellentien

[[]  einmal pro Monat
[[]  zweimal pro Monat

[] einmal pro Woche oder mehr

10. Behandlungsmittel? Wissen Sie noch den Namen? Handelsnamen?

11. Beobachtete Wirkungsdauer

weniger als 1 Woche
1 Woche

2 Wochen

OO O

andere Angaben:

Kosten der Behandlungen/Pferd/Jahr (geschatzt):

Andere Beka&mpfungsformen, z. B. Aufstallen der Pferde bei starkem
Insektenanflug, Weidegang nur am frihen Morgen. Bitte machen Sie nahere
Angaben:
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12. Impfungen (wogegen und wie oft);

13. Behandlungen gegen Wurmer — Frequenz (wie oft pro Jahr), Wurmmittel,
welches Mittel wurde zum letzten Mal verwendet, Zeitpunkt:

14. Weitere tierarztliche Interventionen:

Wir danken fir lhre Mitarbeit!
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