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1. Finleitung und Zielsetzung

1. Einleitung und Zielsetzung

Im August 2006 kam es im Dreildndereck Holland, Belgien und Deutschland zu einem
unerwarteten Ausbruch der Blauzungenkrankheit (Kampen und Kiel, 2006; Mehlhorn et al.,
2007; Kampen, 2008), die die heimischen Wiederkduerbestinde bedrohte. Die im
Ausbruchsjahr in Deutschland registrierten 900 Fille stiegen im Sommer 2007
explosionsartig auf iiber 20.000 Fille an. Neben den hohen wirtschaftlichen Einbuflen
(Tierverluste, Leistungseinbullen, Tierarztkosten, eingeschriankter =~ Handel durch
seuchenrechtliche Bestimmungen) verursachten die Infektionen einen erheblichen
Leidensdruck bei den erkrankten Tieren (FLI, 2010d).

Bei der Blauzungenkrankheit handelt es sich um eine urspriinglich aus Afrika kommende
vektoriibertragene Viruserkrankung der Haus- und Wildwiederkduer, die sich iiber den
Mittelmeerraum bis nach Mitteleuropa ausbreitete. Die Hauptvektoren filir das
Blauzungenvirus (BTV) sind 1-3mm kleine Miicken der Gattung Culicoides (Gnitzen).

Die wichtigsten klinischen Leitsymptome dieser Erkrankung sind anhaltendes hohes Fieber,
entziindliche Veridnderungen an Haut und Schleimhaut von Auge, Maul und Nase, Erosionen
an Zitzen und Klauen sowie Lahmheiten, Aborte und Abmagerung.

Auf dem afrikanischen Kontinent und in Siideuropa gilt die Gnitzenspezies C. imicola als
Hauptiibertrager. Nordlich der Alpen wurde sie bisher noch nicht nachgewiesen. Neueste
entomologische Untersuchungen in Deutschland und im westlichen Nordeuropa haben
ergeben, dass auch die bei uns beheimateten Culicoides spp. potentielle Vektoren des
Blauzungenvirus sein kdnnen (Mehlhorn et al., 2007; Mehlhorn et al., 2008c; Hoffmann et al.,
2009; Mehlhorn et al., 2009).

Die Aufstallung der Tiere zu den Hauptflugzeiten der Vektoren (Gnitzen) bietet nach
bisherigen Erkenntnissen keinen absoluten Schutz (Baylis et al., 2010).

Die Bekdmpfung von ihren feuchten Bruthabitaten durch Trockenlegung (Soulsby, 1982;
Boorman, 1993; Taylor et al., 2007; Carpenter et al., 2008a) oder Behandlung mit
Insektiziden (Braverman, 1994; Taylor et al., 2007; EFSA, 2008) ist schwierig, da die
Entwicklungshabitate der in Deutschland nachgewiesenen opportunistischen Culicoides spp.
nur unzureichend bekannt sind (Werner und Kampen, 2007; EFSA, 2008).

Als weitere Schutzmafinahmen vor den Vektoren kommen neben der Umgebungsbehandlung
auch verschiedene Insektizide am Tier in Form von pour on Behandlungen oder Ohrclips zum
Einsatz. Ein Effekt der unterschiedlichen Formulierungen auf die Gnitzen konnte nur fiir eine
geringe Zeitspanne nachgewiesen werden (Carpenter et al., 2008a; Mehlhorn et al., 2008a;
Liebisch et al., 2008a). Eine Feldstudie auf einer Bullenstation in Brandenburg zeigte, dass
trotz durchgefiihrter Insektizid-Behandlungen am Tier noch Gnitzen im Stall gefangen
wurden, die eine Blutmahlzeit aufgenommen hatten (Bauer et al., 2009).

Ein neuer Ansatz zum Schutz vor tiermedizinisch bedeutenden Vektoren ist der Einsatz von
insektizidbehandelten Netzen. Erste Untersuchungen in Kenia zeigten im Rahmen der
Bekdmpfung von Tsetsefliegen abnehmende Infektionsraten mit Trypanosomen sowie auch
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bei Folgeuntersuchungen in Ghana geringere Eintrdge von Léstlingsinsekten und
Stechmiicken in die mit einem insektizidbehandelten Netz geschiitzten Bereiche (Maia et al.,
2005; Bauer et al., 2006b).

Auch in Deutschland liegen erste erfolgversprechende Ergebnisse insektizidbehandelter Netze
zum Schutz von Rinderstallungen gegen Gnitzen und Léstlingsinsekten vor (Bauer et al.,
2009; Rohrmann, 2010; Geerike, 2010).

Aufgrund der voranschreitenden Resistenzlage gegen Insektizide, vor allem bei Fliegen
(Musca domestica) (Jandowsky et al., 2009; Jandowsky, 2010; Jandowsky et al., 2010) sowie
der nachgewiesenen Aqua- und Kaltbliitertoxizitit mancher Wirkstoffe (Ungemach, 2006),
kann aber der Einsatz von Insektiziden nicht als alleinige Bekdmpfungsmethode angesehen
werden (Takken, 2002).

Unbehandelte Netze als mechanische Barriere wurden bereits auf den Eintrag von Anopheles-
Miicken in menschliche Behausungen (Darriet et al., 2000) und damit als Schutz vor
Malariainfektionen (Clarke et al., 2001) untersucht.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Priifung der Wirksamkeit insektizidbehandelter und
unbehandelter Netze gegen den Eintrag von heimischen Gnitzen und Lastlingsinsekten
(Musciden) in Offenstallungen auf einem Milchviehbetrieb in Brandenburg. Neben
entomologischen Untersuchungen sollen die Auswirkungen der Schutzmafnahmen auch auf
das Wohlbefinden und die Produktivitét der Tiere beurteilt werden.

In Laboruntersuchungen soll zusétzlich die biozide Wirksamkeit und Umwelt-Persistenz des
insektizidbehandelten Netzes ermittelt werden.
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2.1 Blauzungenkrankheit

2.1.1 Atiologie

Bei der Blauzungenkrankheit (bluetongue disease, Maulkrankheit, catarrhal fever of sheep)
handelt es sich um eine infektiose, aber nicht kontagiose Viruserkrankung der Wiederkduer
und Wildwiederkduer, die ihren Ursprung in Siidafrika hat. Die Tierseuche ist bei der OIE
(Office International des Epizooties, heute ,,World Organisation for Animal Health*) unter
»Multiple species diseases” gelistet und in allen Mitgliedsstaaten der EU anzeigepflichtig
(FLI, 2010b; OIE, 2010a).

Der Erreger ist ein doppelstrangiges RNA-Orbivirus der Familie Reoviridae. Es ist unbehiillt
und somit gegen dullere Umwelteinfliisse sehr resistent, allerdings sdurelabil (Rolle und
Mayr, 2007). Der Anhaftung an die Zellwand und dem Eintritt in die Zellen dienen die zwei
infektiosen Virusproteine VP2 und VP7 der insgesamt sieben vorhandenen Strukturproteine
(VP1-VP7). Das externe VP2 ist weiterhin entscheidend fiir die Neutralisation und
bestimmend fiir den Serotyp. In infizierten Zellen sind zusdtzlich mindestens drei Nicht-
Strukturproteine (NS1, NS2 und NS3) vorhanden, die wahrscheinlich fiir die
Virusausschleusung aus den Zellen mitverantwortlich sind (Schwartz-Cornil et al., 2008).

Die Replikation des Virus findet in Endothelzellen und mononukledren Phagozyten statt.
Nicht replizierend kann es sich auch bis zu 5 Monaten in Erythrocyten verstecken. Bei der
Virusreplikation konnen regelméBig genetischen Neuanordnungen auftreten (Rolle und Mayr,
2007).

Die bisher nachgewiesenen 24 Serotypen des Blauzungenvirus, von denen 20 allein in Afrika
vorkommen, zeigen eine groBe antigenetische Variabilitit und unterschiedliche Virulenz
(Tabachnik, 2004). Mittlerweile wurde ein potentieller 25. Serotyp in der Schweiz
nachgewiesen. Hierbei handelt es sich um das Toggenburger-Orbivirus der Ziegen (Hofmann
et al., 2008).

Das Virus gehort zu den durch blutsaugende Arthropoden iibertragenen Arboviren (arthropod-
born viruses) (Mellor, 2000). Beim Blauzungenvirus sind die Ubertriger die himatophagen
Weibchen einiger Arten der Gattung Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae).
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2.1.2 Epidemiologie

Die OIE hat die klassischen Verbreitungsgebiete der Blauzungenkrankheit festgelegt.
Grundsitzlich wurde das Vorkommen der Blauzungenkrankheit auf allen Kontinenten, auf3er
in der Arktis und der Antarktis beschrieben. Die Gebiete erstrecken sich in den tropischen,
subtropischen und geméaBigten Regionen zwischen 53° nordlicher und 34° siidlicher Breite
mit einer aktuellen Ausbreitungstendenz nach Norden (OIE, 2010b).

Die Blauzungenkrankheit wurde zum ersten Mal Anfang des 20. Jahrhunderts in Siidafrika
erwidhnt (Hutcheon, 1902). Uber Merinoschafe wurde sie dann in weitere Teile Afrikas
verschleppt (Werner und Kampen, 2007). Das Auftreten der Tierseuche ist eng mit dem
Vorkommen der Ubertriiger-Miicke assoziiert. In Afrika und anderen subtropischen Bereichen
tritt sie aufgrund der ganzjahrigen Aktivitit des Vektors endemisch auf.

Bereits in den 1950ger Jahren gab es die ersten Ausbriiche der Blauzungenkrankheit in
Portugal (Sellers et al.,, 1978). Das Blauzungenvirus kam aus Afrika {ber die
Mittelmeerinseln nach Siideuropa, wo es sich auch in den 90iger Jahren weiter ausbreitete
(Mellor und Wittmann, 2002; Purse et al., 2005; Mellor et al., 2008). Zunéchst handelte es
sich noch um kurzlebige Ausbriiche (Mellor und Boorman, 1995). Seit 1998 hingegen ist die
Blauzungenkrankheit auch im Mittelmeerraum enzootisch (Giovannini et al., 2004; Gomez-
Tejedor, 2004). Die meisten Ausbriiche in Stideuropa wurden zwischen 2001 und 2003,
beispielsweise in Griechenland, Bulgarien, Serbien-Montenegro (Djuricic et al., 2004), in der
Tiirkei, Kroatien, Spanien sowie in Mazedonien und Italien beschrieben.

In Deutschland wurde der erste Ausbruch der Blauzungenkrankheit am 21. August 2006 im
Aachener Raum gemeldet. Weitere Infektionsherde lagen in Holland und Belgien, die wenige
Tage zuvor den ersten Ausbruch gemeldet hatten (17. und 19.08.2006) (Mehlhorn et al.,
2008c). Bis Ende 2006 kamen weitere Félle in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
Hessen, im Saarland und in Niedersachsen hinzu. Nach der Ausbreitung im Dreildndereck
erstreckte sich der Seuchenzug weiter nach Frankreich und Luxemburg (FLI, 2010b).

Es handelte sich bei allen Ausbriichen in Deutschland um Infektionen vom Serotyp 8 (BTV-
8), der bisher nur siidlich der Sahara, in Asien sowie Mittel- und Siidamerika vorgekommen
war (Conraths et al., 2007a). Es konnte bereits eine groBe molekularbiologische Ahnlichkeit
fiir das Gen, welches das virale Protein VP2 kodiert, mit einem 1982 in Nigeria isolierten
Stamm nachgewiesen werden (Enserink, 2006). Insgesamt wurden in Deutschland im
Ausbruchsjahr 2006 knapp 900 Blauzungenfille bestétigt (BMELV, 2006).

Bereits im Mai 2007 konnte in Nordrhein- Westfalen der erste Fall des neuen Jahres
verzeichnet werden. Seither wird davon ausgegangen, dass das Virus in unseren
Breitengraden tiberwintern kann (Hoffmann et al., 2008). Im Sommer desselben Jahres kam
es zu einem explosionsartigen Auftreten von Infektionen mit insgesamt {iber 20 000 Fillen
(BMELV, 2007). Hinzu kamen die ersten Blauzungenkrankheitsfille in Danemark, der
Schweiz, der Tschechischen Republik und in GroBbritannien. Im Jahr 2008 meldeten
Deutschland, Holland, Belgien, Frankreich, Luxemburg und die Schweiz der OIE, dass die
Blauzungenkrankheit bei ihnen endemisch auftritt.
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Trotz der im Mai 2008 begonnenen Impfpflicht in Deutschland gegen den vorherrschenden
Serotyp 8 wurden noch iiber 5000 weitere Blauzungenfille registriert (BMELV, 2008).
Inzwischen wurden in Mitteleuropa auch weitere Serotypen nachgewiesen. Im Oktober und
November 2008 konnte zuerst in den Niederlanden (Region Overijssel) und kurz danach auch
im unmittelbar angrenzenden Deutschland (Landkreis Grafschaft Bentheim) der Serotyp 6
(BTV-6) nachgewiesen werden (Eschbaumer et al., 2009). Die Sequenzanalysen vom EU-
Referenzlabor (CRL-BT) in Pirbright (UK) zeigten, dass dieser Serotyp eine hohe
Verwandtschaft mit einem siidafrikanischen Vaccinevirus besitzt (FLI, 2010c). Der Serotyp 1
(BTV-1) breitete sich nach seiner ersten Entdeckung 2006 in Marokko kontinuierlich weiter
nach Norden aus und besaB bereits 2008 signifikante Uberlappungsgebiete mit BTV-8 in
Frankreich und Spanien. Nach der flichendeckenden Vakzinierung der Wiederkduer
verzeichnete Deutschland bis Ende 2009 nur noch knapp 150 bestitigte Fille der
Blauzungenkrankheit (BMELV, 2009).

Zusammen mit BTV-1 und BTV-8 gehdren die vorrangig in Siideuropa heimischen Serotypen
2,4, 9 und 16 zu den in den letzten 10 Jahren in Europa nachgewiesenen Serotypen
(Schwartz-Cornil et al., 2008). Im Gegensatz zu den anhand von DNA-Sequenzanalysen
rekonstruierten Einflihrungsrouten der Serotypen 2, 4, 9 und 16 nach Siideuropa (Purse et al.,
2005) ist der Einschleppungsmodus der Blauzungenkrankheit nach Deutschland im Jahr 2006
noch nicht hinreichend gekldart. Als mogliche Eintrittspforten werden der Import von
infizierten Wiederkduern oder Vektoren, von infizierten Samen, Eizellen, Embryonen und
Impfstoffen, sowie das passive Verdriften der Vektoren mit dem Wind diskutiert (Conraths et
al., 2007b; Mehlhorn et al., 2008c; Saegerman et al., 2008). Es wurde bereits nachgewiesen,
dass die Gnitzen wie ,,Luft-Plankton* (Hayashi et al., 1979) durch passive Verdriftung mit
dem Wind Entfernungen von 200 km bis zu iiber 700 km zuriicklegen konnen (Sellers und
Maarouf, 1993).

Der vorwiegend saisonale Verlauf von BTV-8 unterscheidet sich nicht markant von den
anderen europidischen Serotypen (EFSA, 2008). Das Auftreten des Krankheitsgeschehens
steht im engen Zusammenhang mit den Flugzeiten der Vektoren. Ein saisonaler Anstieg von
BTV-Ausbriichen entspricht einem hohen Vorkommen von kompetenten Vektoren (Mellor et
al., 2000; Capela et al., 2003; De Liberato et al., 2003; Miranda et al., 2004). Zwar wurde der
in Afrika und im Mittelmeerraum wichtigste Vektor des Blauzungenvirus C. imicola bislang
noch nicht nérdlich der Alpen nachgewiesen (Werner und Kampen, 2007; Saegerman et al.,
2008; Hoffmann et al., 2009; Mehlhorn et al., 2009), aber die bisherigen Feld- und
Laboruntersuchungen weisen darauf hin, dass unsere autochthonen Gnitzenarten als
Ubertréiger des Virus wohl infrage kommen (Carpenter et al., 2006; Meiswinkel et al., 2007;
Mehlhorn et al., 2009). Die hohen Temperaturen im Sommer und Herbst 2006 sowie der
milde Winter 2006/07 begiinstigten die rasante Ausbreitung des Blauzungenvirus in
Deutschland. Fiir die allgemeine Ausbreitungstendenz nach Norden werden die
fortschreitende Klimaerwdrmung, die auch mit der Verbreitung potenzieller Vektoren
einhergeht (Mellor, 1996; Purse et al.,, 2005; Wilson und Mellor, 2009) und die
Globalisierung des Tierhandels mitverantwortlich gemacht (Mehlhorn et al., 2008c).
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2.1.3 Pathogenese und Klinik

Generell sind alle Wiederkduer sowie Neuweltkameliden, fiir das Blauzungenvirus
empfinglich (Rolle und Mayr, 2007). Neben der Haustierpopulation wurden BTV-Antikorper
auch bei Elchen, Moschusochsen, Wildschafen und Cerviden (Geweihtriger) entdeckt
(Robinson et al., 1967; Murray und Trainer, 1970; Thorne et al., 1988; Dubay et al., 2006;
Lutz, 2008). In Siid-/Westspanien ging eine BTV-1 Infektion bei wilden Mufflons auch mit
klinischen Symptomen und Mortalitdt einher (Fernandez-Pacheco et al., 2008).

Bei dem Krankheitsbild handelt sich um eine Allgemeinerkrankung, die mit hohem und zum
Teil sechs bis acht Tage anhaltendem Fieber beginnt. Hinzu kommen anschliefend
entzlindliche Verdnderungen an Maul und Schleimhaut der Augen und Nase bzw. Flotzmaul
und vermehrtes Speicheln. Erosionen an den Zitzen sowie Lahmheiten, allgemeine
Bewegungsunlust und Abmagerung aufgrund von Muskel- und Klauenlederhautentziindungen
sind weitere Symptome. Im weiteren Krankheitsverlauf konnen Atembeschwerden,
Odembildung und allgemeine Sekundirinfektionen folgen (Rolle und Mayr, 2007; Werner
und Kampen, 2007). Das Anschwellen und die blau-violette Farbung der Maulschleimhaut
und der Zunge infolge einer Zyanose als klinisches Symptom, das der Blauzungenkrankheit
thren Namen verdankt, wird hingegen sehr selten beobachtet (Elbers et al., 2008).

Der akute Krankheitsverlauf betrifft abgesehen von einigen resistenen afrikanischen
Schafrassen (Rolle und Mayr, 2007) vor allem Schafe und deren Jungtiere, die oft nach 2 bis
8 Tagen sterben (Conraths et al., 2009). Bei der Placentapassage v.a. in der 5.-6.
Trachtigkeitswoche kann das Virus zum Abort oder zu Fetopathien (Hydrocephalus,
Hydranencephalopathie, Nekrosen, Kleinhirnhypoplasie) fiihren. Die Fahigkeit der vertikalen
Transmission konnte fiir den Serotyp 8 in Europa, nicht aber fiir die Serotypen in Afrika
nachgewiesen werden (EFSA, 2008).

Trotz der ,.,typischen* Symptomatik kann die Diagnose nur mit einer Sensitivitdt von 76% und
einer Spezifitdit von 72% gestellt werden (Elbers et al., 2008). Als Differentialdiagnosen
miissen die Bovine Virusdiarrhoe (BVD), die Maul- und Klauenseuche (MKS), das Bosartige
Katarrhalfieber (BKF), die vesikuldre Stomatitis (Vesiculovirus) sowie der Lippengrind
(Ecthyma contagiosa, Parapoxvirus ovis) beim Schaf und die Schaf- und Ziegenpocken
(Capripoxvirus) beriicksichtigt werden (Werner und Kampen, 2007). Aber auch die
Moderhinke, die akute Haemonchose, die Besnoitiose sowie die Photosensibilitit (Liebisch
und Liebisch, 2007) und Mykotoxikose (FLI, 2010a) konnen dem Krankheitsbild dhneln.

Die Inkubationszeit betrdgt 2 bis 15 Tage (FLI, 2008, 2010d), beim Schaf auch 3 bis 7 Tage
(Rolle und Mayr, 2007). Die durchschnittlich 5%ige Morbiditét bei Rindern (Rolle und Mayr,
2007) kann bis auf 100% ansteigen (Liebisch und Liebisch, 2007; Werner und Kampen,
2007). Die Mortalitdt liegt je nach Alter, Rasse sowie individuellem Gesundheits- und
Erndhrungszustand zwischen 2% und 80%. Die Rinder entwickeln trotz hoher Antikorpertiter
héaufig eine klinisch unauffillige Infektion und kdnnen dann ein Virusreservoir darstellen. Die
neutralisierenden Antikdrper werden auch iibers Kolostrum an das Neugeborene
weitergegeben. Dieser passive Immunschutz hilt circa zwei bis sechs Monate an (Rolle und
Mayr, 2007). Eine iiberstandene Infektion fiihrt zur Ausbildung einer serotypspezifischen und
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haufig lebenslangen Immunitdt (Rolle und Mayr, 2007; FLI, 2010d). Die Virdmie wird fiir
Ziegen und Schafe mit bis zu 50 Tagen, beim Rind mit 15 bis 70 Tagen (FLI, 2008), mitunter
bis zu 90 Tagen (Hourrigan und Klingsporn, 1975; Conraths et al., 2007a; Conraths et al.,
2007b) angegeben.

Die Auswirkungen der Blauzungenkrankheit zeigen sich im erheblichen Leiden der Tiere, in
hohen wirtschaftlichen EinbuBlen aufgrund hoher Tierverluste und Leistungseinbu3en
einschlieBlich der Tierarztkosten und im eingeschrinkten Handel wegen seuchenrechtlicher
Bestimmungen (FLI, 2010d).

Der Mensch ist flir die Krankheit nicht empfanglich und somit ist der Konsum von Fleisch-
und Milchprodukten ohne Bedenken moglich (BMELV, 2010).

2.1.4 Diagnostik

Fiir die Diagnose konnen der direkte Virusnachweis, der Genom- bzw. Antigennachweis oder
der Antikorpernachweis herangezogen werden.

Die Anzucht des Blauzungenvirus erfolgt routinemiBig aus mit Gerinnungsgehemmern
versetztem Blut auf beispielsweise Aorten-Endothelzellen, Verozellen (Zelllinie aus den
Nieren der griinen Meerkatze) oder Insektenzellen. Die Virusisolierung in embryonierten
Hiihnereiern ist zwar effizienter, aber in der Durchfiihrung weitaus schwieriger. Post mortem
eignen sich Milz und Lymphknoten am besten fiir die Virusisolierung (FLI, 2010a).

Zum Nachweis des Virusantigens eignet sich aufgrund ihrer hohen Sensitivitdt und Spezifitét
die RT-PCR (Dadhich, 2004; FLI, 2010a). Die Pan-BTV-real time RT-PCR wird angewandt,
um alle 24 Serotypen nachzuweisen. Dariiber hinaus werden spezifische real-time RT-PCR
Systeme zum Nachweis von BTV-8, BTV-1 und BTV-6 verwendet (Hoffmann et al., 2009).
Mit der PCR kann das Virus ldnger nachgewiesen werden als mit der direkten Virusisolation
und ist beim Schaf bis zu 100 Tagen sowie beim Rind bis zu 240 Tagen nach der Infektion
moglich (FLI, 2008).

Der Antikérpernachweis muss immer in Verbindung mit den klinischen oder
epidemiologischen Befunden einhergehen und kann frithestens nach 7 bis 10 Tagen p.i.
erfolgen. Fiir diese Diagnostik sind in Deutschland kommerzielle Kompetitions-ELISA
(cELISA) zugelassen. Mittlerweile ist der Nachweis von BTV-Antikorpern auch in Milch von
Schafen und Rindern mittels Milch- ELISA moglich. Des Weiteren steht fiir den sehr frithen
Nachweis von Blauzungen-Antikérpern sowie fiir den sensitiven Nachweis von
Impfantikdrpern der ,,zwei Doppel-Antigen (Sandwich)-ELISA* zur Verfiigung (FLI, 2010a).
Der Neutralisationstest zur Typendifferenzierung (Dadhich, 2004) kann ebenfalls verwendet
werden (FLI, 2010a).
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2.1.5 Bekimpfung und Prophylaxe

Eine wirksame kausale Therapie der Blauzungenkrankheit ist bislang nicht vorhanden. Alle
Therapien beschrianken sich auf die symptomatische Behandlung erkrankter Tiere. Des
Weiteren konnen HygienemalBBnahmen, Beschrinkung des Tierverkehrs auf das absolut
notwendige Mal} sowie Quarantéine bei Zukauf weiterer Tiere das Erkrankungsrisiko senken
(Iben, 2009).

Im Januar 2008 wurde auf EU- Ebene die Impfung von Rindern, Schafen und Ziegen gegen
BTV-8 beschlossen. Nach eingehenden Unbedenklichkeitspriifungen sind aktuell vier
inaktivierte monovalente Impfstoffe auf dem Markt (,,BTV PVR ALSAP 8 von der Firma
Merial, ,,Zulvac 8 Bovis® von Fort Dodge, ,,Bluevac-8“ von CZ Veterinaria und ,,Bovilis
BTV8*“ von Intervet) (PEIL, 2009). Der serotypspezifische Impfschutz hélt nach derzeitigem
Kenntnisstand bei einmaliger Grundimmunisierung ein Jahr (Schwartz-Cornil et al., 2008;
FLI, 2010d). Die im Mai 2008 begonnene Pflichtimpfung in Deutschland wurde Anfang 2010
wieder aufgehoben (Bundestag, 2009).

In einigen endemisch verseuchten Léndern wie auch in Siidafrika werden polyvalente
Lebendvakzine eingesetzt, welche aber das Risiko von Fetopathien, Neukombination von
Impfstimmen sowie deren potentielle Verschleppung durch die Ubertriiger mit sich bringen
(Liess und Kaaden, 2003; Venter et al., 2007).

Neben der Impfung ist die Kontrolle der Ubertriger (Mehlhorn et al., 2008¢c; Iben, 2009) als
eine wichtige Prophylaxemafinahme zu nennen. Die Aufstallung der Tiere kann hilfreich sein,
bietet aber keinen absoluten Schutz (Baylis et al., 2010).

Die Moglichkeiten der Vektorenbekdmpfung werden detailliert unter Punkt 2.4. erldutert.

2.2 Vektoren der Blauzungenkrankheit

Die Hauptvektoren der Blauzungenkrankheit sind einige Miickenarten (Gnitzen, engl.: biting
midges, no-see-ums) aus der Gattung Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae).

In warmen Landern wurde das Blauzungenvirus auch in Miicken der Familie Culicidae sowie
in tropischen Zecken der Gattung Amblyomma und Ornithodoros nachgewiesen (Becker,
1974), bislang jedoch noch nicht die Ubertragung.

Direkte Kontaktinfektionen zwischen Sdugetieren sind zwar nicht bekannt, jedoch konnte
experimentell eine rein mechanische Ubertragung durch die Schaflausfliege (Melophagus
ovinus) nachgewiesen werden (Gray und Bannister, 1961). Folglich miissen auch
viruskontaminierte Spritzen im Rahmen tierdrztlicher Tatigkeiten sowie infiziertes Sperma,
Eizellen oder Embryonen in Form von so genannten unbelebten Vektoren als mogliche
Ubertragungswege in Betracht gezogen werden. Letzteres konnte in experimentellen
Ubertragungsversuchen bestitigt werden (Bowen et al., 1985a; Bowen et al., 1985b).
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2.2.1 Culicoides spp.

Die Gattung Culicoides gehort innerhalb der Ordnung der Diptera (Zweifliigler) und
Unterordnung der Nematocera (Miicken) zu der Familie der Ceratopogonidae.

Die Ceratopogoniden sind nahe verwandt mit den Zuck- (Familie Chironomidae) und
Dunkelmiicken (Familie Thanmaleidae), unterscheiden sich aber durch die bei den Gnitzen
vorhandenen stechend-saugenden Mundwerkzeuge sowie der ausgepridgten Fliigeladerung
und der Ausgestaltung ihrer Beine und Genitalien (Werner und Kampen, 2007).

Die Familie der Ceratopogonidae ist weltweit verbreitet (ausgenommen Arktis und Antarktis)
und beinhaltet 5.500 valide Artnamen in fiinf Unterfamilien und 125 Gattungen (Borkent,
2006). Vier dieser Gattungen (Culicoides, Leptoconops, Forcipomyia, Austrocops) haben
hdmatophage Weibchen (Kettle, 1984; Boorman, 1993; Mellor et al., 2000). Die mitunter sehr
aufwiéndige Identifizierung und Differenzierung der einzelnen Arten und ihrer Bruthabitate
macht sie zu einer der wissenschaftlich am wenigsten untersuchten Dipterenspezies Europas
(Havelka und Aguilar, 1999; Liebisch und Liebisch, 2007; Werner und Kampen, 2007). Die
Gattung Culicoides ist aus veterindrmedizinischer Sicht die Bedeutsamste; {iber 90% dieser
Gattung sind obligate Blutsauger an Sdugern, inklusive Menschen, auch an Vogeln, Reptilien
und anderen Insekten (Kettle, 1984; Boorman, 1993; Meiswinkel et al., 1994; Mellor, 1996;
EFSA, 2008).

Die insgesamt ca. 1300 Culicoides Arten (Borkent und Wirth, 1997) sind von der
subarktischen Region bis in den Siiden von Amerika, Afrika und Australien verbreitet. In
Deutschland sind mindestens 332 heimische Arten nachgewiesen (Havelka und Aguilar,

1999).

Ein Charakteristikum fiir die Gnitzen ist die Ausbildung so genannter Komplexarten
(Zwillingsarten oder isomorphe Arten), die nicht morphologisch, sondern nur
zytotaxonomisch, biochemisch oder molekularbiologisch eindeutig zu trennen sind (Werner
und Kampen, 2007). In der Regel wird zur eindeutigen Identifizierung eine Multiplex-PCR
eingesetzt (Gomulski et al., 2006; Mathieu et al., 2007; Nolan et al., 2007).

2.2.1.1 Arten und Morphologie

Die Einteilung der bisher bestimmten Culicoides spp. wurde international oft unterschiedlich
gehandhabt. Die EFSA (European Food Safety Authorithy) hat 2008 die folgende Zuordnung
verdffentlicht (EFSA, 2008):

In Europa gehoren die potentiellen Vektoren des Blauzungenvirus zu den Untergattungen
Avaritia und Culicoides, die basierend auf morphologischen und molekularen Merkmalen in
weitere Arten-Komplexe unterteilt werden. In der Untergattung Avaritia formen folgende
Arten den ,,Obsoletus-Komplex*“: C. obsoletus Meigen 1818, C. scoticus Downes and Kettle
1952 und C. montanus Shakirzjanova 1962. Die Weibchen dieser Gruppe kdnnen nur mithilfe
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molekularer Marker identifiziert werden. Zu diesem Komplex gehdren noch weitere, aber
separate Taxonomen, die weder mit ihm noch untereinander verwandt sind. Dies sind C.
chiopterus Meigen 1830, C. dewulfi Goetghebuer 1936 und C. imicola Kieffer 1913.

Zu der Untergattung Culicoides sensu stricto gehdren die folgenden drei Komplexe.
wPulicaris-Komplex*: C. pulicaris Linné 1758 und C. lupicaris Downes and Kettle 1952,
»Newsteadi-Komplex*: C. newsteadi Austen 1921 und C. punctatus Meigen 1818 und
wImpunctatus-Komplex*“: C. impunctatus Goetghebuer 1920 und C. delta Edwards 1939. Zur
Vereinfachung konnen aber auch alle Gruppen der Untergattung Culicoides sensu stricto dem
»~Pulicaris-Komplex* zugeordnet werden (Gomulski et al., 2006).

Mit einer GréBe von 0,5 bis 3mm gehdren die Gnitzen der Gattung Culicoides zu den
kleinsten blutsaugenden Insekten (Boorman, 1993). Der Korper der Adulten wirkt gedrungen
und besitzt einen dunklen schwarz-grauen Farbton. Die Anordnung der Augen ist abhédngig
von der Art. Die Antennen besitzen je nach Geschlecht unterschiedlich lange 13 bis 15
Glieder, die beim Minnchen biischelartig gefiedert sind. Dieses Merkmal wird deshalb zur
Geschlechtsbestimmung herangezogen und gibt den Gnitzen auch den Namen ,,Bartmiicke*
(lat.: ceratopogon) (Meigen, 1830).

Der Proboscis (Saugriissel) hingt vertikal nach unten und besitzt die gleiche Linge wie der
Kopf. Die mit insgesamt 5 Gliedern etwas ldngeren Palpen (Taster) sind auf dem 3. Glied mit
einem sensorischen Organ (Johnstonsches Organ) ausgestattet.

Die Mundwerkzeuge der hdmatophagen Weibchen bestehen aus einer steifen Oberlippe
(Labrum) und sigeartigen Mandibeln sowie aus dem Unterkiefer und dem Hypopharynx. Die
reduzierten Mundwerkzeuge der Mannchen sowie nichtsaugende Weibchenarten besitzen nur
eine weiche und flexibele Oberlippe. Der Thorax der Adulten kann unterschiedlich gemustert
und gefleckt sein. Die relativ breiten und fein behaarten (Mikrotrichien) Fliigel sind an der
Spitze teils gerundet und werden in Ruhehaltung dachziegelartig iibereinander gelegt. Sie
besitzen zum Teil eine fiir die einzelnen Arten charakteristische Musterung mit hellen und
dunklen Flecken (Martini, 1952), die aufgrund von Pigmenteinlagerungen in der
Fliigelmembran zustande kommt (Kettle, 1984). Ein weiteres Charakteristikum ist die starke
Ausbildung der Radialader, die zwischen der Medial- und Costalader verlduft und noch vor
der Fliigelspitze in den Fliigelrand trifft. Die Radialader bildet zusammen mit der Costalader,
die am oberen Fliigelrand liegt, zwei etwa gleich gro3e Radialzellen (Fliigelzellen). Auch das
Vorhandensein einer sogenannten Querader zwischen der Radial- und Medialader ist typisch
fiir die Gattung (Kettle, 1984).

Die Gnitzen besitzen drei Beinpaare, wobei das vordere Paar sehr kurz ist. Die Klauen sind
einfach gestaltet (Werner und Kampen, 2007). Die umfangreichen Merkmale der ménnlichen
Genitalorgane werden zur genaueren Speziesdifferenzierung verwendet. Die weiblichen
Gnitzen besitzen zwei Spermatheken (Spermataschen) (Boorman, 1993).

Da die morphologische Differenzierung nicht immer eindeutig und mitunter sehr
zeitaufwiéndig ist, sind die molekularen Nachweise weiterhin von groBler Bedeutung. Fiir die
Gnitzenspezies C. dewulfi wurde bereits ein hoch spezifischer Primer entwickelt, welcher
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iiber eine PCR eine schnelle und einfache Identifizierung dieser Spezies aus einem Pool von
adulten Gnitzen und auch Larven ermoglicht (Stephan et al., 2009).

2.2.1.2 Entwicklung

Die Entwicklung der Gnitzen vollzieht sich nach einem holometabolen Zyklus, das heiflt nach
einer vollkommenen Metamorphose mit Puppenstadium.

Die Morphologie der Eier variiert je nach Unterfamilie und Gattung. Sie sind 0,15- 0,3mm
lang und haben eine ovale bis lang gestreckte Form. Die Eiablage erfolgt einzeln oder auch
als Paket von 30 bis zu 250 Eiern und bei den terrestrisch lebenden Arten auf dem Erdboden,
auf Pflanzen oder an bzw. unter Substanzen in Gewisserndhe. Dabei kann die Anzahl Eier pro
Quadratmeter Bodenfliche bis zu 10.000 Stiick betragen (Boorman, 1993). Die aquatischen
Formen, zu der die meisten lastigen Culicoides-Arten gehoren, legen ihre Eier auch an
Pflanzenstiingeln etwa ein Zentimeter unter der Wasseroberfldche ab.

Die erste Larve der insgesamt vier Larvenstadien schliipft nach 2 bis 9 Tagen (Boorman,
1993). Sie besitzt dann eine vollskerotisierte Kopfkapsel sowie stark ausgebildete und distal
gezahnte Mandibeln. Zum Teil befinden sich an diesem Larvenstadium prothorakale,
thorakale oder hintere Fortsdtze. Die Stadien zwei bis vier sind je nach Art und
Nahrungsangebot 2 bis 4mm grof3. Im vierten Stadium ist es der Larve moglich zu
iberwintern (Braverman, 1994; Mellor und Leake, 2000), da sie hier ihre Fress- und
Wachstumsphase leicht verkiirzen oder verlingern kann (Kettle, 1984; Olbrich, 1987; Werner
und Kampen, 2007). So ist beispielsweise bekannt, dass C. dewulfi und C. chiopterus
gemeinsam in Kuhdung iiberwintern (Zimmer et al., 2008). Die Nahrungsquellen dieses
Larvenstadiums sind Pilze, Algen (Boorman, 1993), Nematoden, Protozoen und kleine
Arthropoden (Blanton und Wirth, 1979; Meiswinkel et al., 1994). Die schlanken Larven der
aquatischen Formen sind gute Schwimmer und ernédhren sich vor allem rduberisch von Larven
anderer Miickenarten. Alle Larven besitzen eine hohe Temperaturtoleranz und eine gute
Vertraglichkeit gegeniiber stark sauerem und alkalischem, aber auch salzigem Milieu
(Liebisch und Liebisch, 2007). Ihre Entwicklung dauert je nach Sommerbedingungen 14 bis
25 Tage.

Die kompakten gelbbraun bis schwarz gefarbten Puppen haben eine Grofle von 2 bis 4mm
und am Kopfende ein kurzes prothorakales Hornchen. Die Puppen der aquatisch lebenden
Formen liegen oft im Pulk an der Wasseroberfliache, wohingegen die Larven der terrestrischen
Formen zur Verpuppung einzeln ins Trockene wandern. Beide Formen brauchen fiir ihre
Entwicklung drei bis 10 Tage (Werner und Kampen, 2007). Die Gnitzenspezies C. obsoletus
braucht fiir ihr Entwicklungs- und Uberlebensoptimum relativ niedrige Temperaturen,
wohingegen C. pulicaris an eine hohe und stabile Luftfeuchtigkeit gebunden ist (Purse et al.,
2005) .
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Die Uberlebensdauer adulter Gnitzen variiert zwischen zwei bis fiinf Wochen (Mellor et al.,
2000; Werner und Kampen, 2007). Experimentell konnte eine Lebensdauer von bis zu 3,5
Monaten nachgewiesen werden (Goetghebuer und Lenz, 1934; Mellor et al., 2000). Abhingig
von den lokalen klimatischen Bedingungen konnen Culicoides spp. eine, zwei, drei oder mehr
Generationen im Jahr hervorbringen (EFSA, 2008).

Die Partnerfindung der adulten Gnitzen erfolgt iiber Pheromone. Im Flug findet schlieBlich
die ein- bis mehrmalige Kopulation statt (Linley und Adams, 1972). Die Weibchen der
hidmatophagen Arten nehmen alle drei bis vier Tage (Birley und Boorman, 1982) Blut auf, da
das darin enthaltende Protein fiir die Eireifung erforderlich ist. Die Blutmahlzeit kann vor
oder nach der Begattung stattfinden (Werner und Kampen, 2007). Einige Arten wie zum
Beispiel C. impunctatus (Boorman, 2006) sind aber auch autogen, das bedeutet, dass die erste
Eiproduktion auch ohne eine Blutmahlzeit vonstatten gehen kann (Kampen und Kiel, 2006).
Zur Risikoeinschitzung einer BTV-Ubertragung konnen die weiblichen Gnitzen nach ihrem
Alter (,age-grading of females®) eingeteilt werden. Die ,paren Weibchen haben im
Gegensatz zu den ,,nulliparen Weibchen bereits Eier gelegt und entsprechend schon eine
Blutmahlzeit aufgenommen und sind deshalb Ubertriiger des BT-Virus (EFSA, 2008).

Die minnlichen Gnitzen erndhren sich liberwiegend von Pflanzensiften. Untersuchungen
haben ergeben, dass sie hier Umbelliferen bevorzugen (Hiepe und Ribbeck, 1982).

2.2.1.3 Verbreitung und Epidemiologie

Zum ersten Mal werden Gnitzen in der Literatur 1713 von Rev. W. Derkham (Rektor des
Upminster Essex) beschrieben (Mellor et al., 2000).

Trotz eingehender Forschung sind die genauen Entwicklungshabitate der in Deutschland
nachgewiesenen mammophilen Gnitzen bisher nicht umfassend identifiziert (Werner und
Kampen, 2007; EFSA, 2008). Grundsitzlich handelt sich aber um unterschiedliche
Feuchtbiotope in der Nédhe der jeweiligen Larvenentwicklungshabitate, da die adulten Gnitzen
sich fiir gewohnlich nur wenige 100m von ihren Brutpldtzen entfernen (EFSA, 2007). Die
maximale Distanz betrdgt zwei bis drei Kilometer (Kettle, 1957; Lillie et al., 1981; Kettle,
1984). Zu den Biotopen gehoren Schlamm, verrottendes Laub, faulende Friichte und Pilze
sowie Kompost, Humus und Moose. Hinzu kommen aquatische Biotope wie Moore und
Sumpf, Ufer- und Uberflutungsbereiche, Griben, Biche, Seen und weitere kleine
Wasseransammlungen unterschiedlichster Art. Aber auch huminstoffreiche und saure Wasser
von Hochmooren kommen als Habitate in Frage (Kampen et al., 2007). Die bevorzugten
Larvenhabitate von C. nubeculosus liegen unter Baumrinden oder in Jauche (Kiihlhorn,
1964). Bei einer Studie in Belgien wurden Brutplédtze von C. obsoletus und C. scoticus auch
in Maissilage gefunden (Balenghien et al., 2008). C. impunctatus ist immer in der Néhe von
Feuchtgebieten und Mooren zu finden (Takken et al., 2008).
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Die minnlichen Gnitzen sind oft in Schwédrmen fliegend an definierten Landmarkierungen
(Waldrénder, Biische, Graben usw.) zu finden. Ein aktives Flugverhalten zeigen die Gnitzen
generell nur auf kurzen Strecken und an windstillen Tagen (Hill, 1947). Eine Windstirke von
mehr als 3m/s pro Sekunde fiihrt bereits zur passiven Verdriftung mit dem Wind mit
Geschwindigkeiten von maximal 5 bis 8km/h (Mehlhorn, 2008).

Abhidngig von den jeweiligen Arten erstreckt sich der Lebensraum der Gnitzen von den
Tropen bis in die Tundra sowie vom Meeresspiegel bis in 4000m Hohe (Mellor et al., 2000).
Hingegen scheinen sie im tiefen Siiden Stidamerikas, in Neuseeland, Patagonien und auf den
Hawaii-Inseln nicht vorzukommen (Boorman, 1993; Mellor et al., 2000).

Der effizienteste und am weitesten verbreitete Vektor des Blauzungenvirus C. imicola ist
urspriinglich in Afrika und Siidostasien beheimatet und wurde 1982 das erste Mal in
Stideuropa (Spanien) nachgewiesen (Mellor et al., 1983). Auch im mediterranen Raum ist
diese Gnitzenart der hauptsidchliche Vektor des BTV (Calistri et al., 2003; Purse et al., 2005).
Nordlich der Alpen ist diese Vektorspezies bislang noch nicht vorgekommen (Werner und
Kampen, 2007; Meiswinkel et al., 2008; Clausen et al., 2009; Hoffmann et al., 2009;
Mehlhorn et al., 2009). Allerdings wurde eine vermutlich durch den Wind verdriftete Gnitze
dieser Art in der siidlichen Schweiz in der Nidhe von Lugano gefangen (Cagienard et al.,
2006). C. imicola braucht wirmere klimatische Bedingungen ist aber sonst sehr
anpassungsfahig. Sie liberlebt den Winter, wenn gleich bleibende Tageshochstwerte von
mindestens 12,5°C (Isotherme) gegeben sind (Sellers und Mellor, 1993).

Die Gnitzen aus dem Obsoletus- und Pulicaris-Komplex kommen von Siideuropa bis zu 70°
nordlicher Breite vor (Purse et al., 2005). So ist der Obsoletus-Komplex iiber ganz Europa
verteilt und {iberall in Nordeuropa (EFSA, 2008) sowie am meisten in Siideuropa und dort vor
allem in den nordlichen Arealen zu finden (Calvete et al., 2008). Zum Teil gibt es auch
Uberlappungsgebiete mit C. imicola (Korsika, Griechenland, Italien, Spanien, Portugal und in
Teilen Frankreichs). Die Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex sind die Hauptvertreter (> 50%
bis 70%) in Deutschland (Mehlhorn et al., 2007; Mehlhorn et al., 2008c), Frankreich
(Balenghien et al., 2008) und Belgien (Losson et al., 2007) sowie in Italien (De Liberato et al.,
2010). Der Pulicaris-Komplex sowie C. dewulfi und C. chiopterus zeigen ebenso eine weite
Verteilung von Nord- bis Siideuropa, haben aber, ausgenommen in Spanien, eine insgesamt
geringere Abundanz als die Gnitzen aus dem Obsoletus- Komplex (EFSA, 2008).

Die Saisonalitit der Gnitzen variiert nach Spezies, spezifischer Biologie und
meteorologischen Faktoren. Aber auch das Vorhandensein von Brutplitzen und die
Wirtstierpraferenz spielen eine Rolle. Wahrend C. imicola aufgrund der Isotherme in ihren
Heimatgebieten ganzjdhrig aktiv ist, besitzen die mittel- und nordeuropdischen Gnitzen
Flugzeiten von April bis November (Olbrich, 1987; Liebisch und Liebisch, 2007). Die
Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex haben ihren Aktivitdtshohepunkt im Juni und Juli
(Miranda et al., 2004), die aus dem Pulicaris-Komplex und C. imicola im September und
Oktober. In Nordeuropa hingegen liegen die Hohepunkte der Flugzeiten fiir den Obsoletus-
und Pulicaris-Komplex im Mai und im Juni (EFSA, 2008).
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Die meisten Gnitzen sind vorwiegend ddmmerungs- und nachtaktiv (Kettle, 1957; Nelson und
Bellamy, 1971; Braverman, 1992; Mellor et al., 2000; EFSA, 2008) mit einem tageszeitlichen
Anstieg zwischen 18 und 20 Uhr (Liebisch und Liebisch, 2007). In Frankreich wurden aber
auch tag- und stechaktive Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex (Balenghien et al., 2008)
sowie in den Niederlanden mittels CO,-Fallen C. obsoletus aber auch C. pulicaris gefangen
(Takken et al., 2008). Die Gnitzen sind grundsitzlich bei feuchtem, warmem und windstillem
Wetter aktiv (Boorman, 1993). Des Weiteren verursachen die globale Klimaerwarmung und
die Verschleppung anderer Arten eine saisonale Abhingigkeit der Generationen im
Jahresverlauf (Mellor, 2004). So war das Vorkommen der Gnitzenarten, die als mutmaBliche
Vektoren des Blauzungenvirus diskutiert werden, in Deutschland bis Ende 2006 niemals
vollig erloschen (Mehlhorn et al., 2007; Clausen et al., 2009; Hoffmann et al., 2009) und auch
im Winter 2006/07 wurden einige pare Weibchen aus dem Obsoletus-Komplex gefangen
(Losson et al., 2007; EFSA, 2008). Ihre saisonale Aktivitdt unterscheidet sich vom
Aktivitatszeitraum der nulliparen Weibchen. Die von der EFSA definierte ,,Vektorfreie Zeit*
(SVFP= Seasonal Vector Free Period) benennt die Zeitspanne, in der keine adulten Gnitzen in
Lichtfallen gefangen werden (EFSA, 2008).

Die meisten Felduntersuchungen mittels Lichtfallen haben ergeben, dass die ndrdlichen
paldarktischen Gnitzen vornehmlich exophil sind, d.h. sich aulerhalb von Gebduden aufhalten
(Anderson et al., 1993; Meiswinkel et al., 2008; Baylis et al., 2010). Die gilt vor allem fiir die
Arten aus dem Pulicaris-Komplex (Meiswinkel et al., 2008). Generell wurden aber sowohl C.
obsoletus und C. pulicaris (Takken et al., 2008; Zimmer et al., 2008) als auch C. dewulfi
(EFSA, 2008) innerhalb von Stallungen gefangen. Die nachgewiesene Innenaktivitit schlief3t
auch Blutmahlzeiten mit ein (EFSA, 2008; Meiswinkel et al., 2008). Generell ist das
beobachtete Verteilungsmuster aber abhingig von den Wetterbedingungen und der Nihe zum
Tier. Die Gnitzen zogen sich beispielsweise an bewdlkten Tagen und bei Tierpriasens in die
Stallungen zuriick (Meiswinkel et al., 2008; Baylis et al., 2010). Zur Eientwicklung
(Oogenese) verlassen sie die Gebdude; so wurde ein hoher Anteil gravider Weibchen in einem
nahe gelegenen Laubwald gefangen. Der bevorzugte Aufenthalt im Stall sind Fenster und
Mauerwinkel (Meiswinkel et al., 2008), demnach warme Plitze mit wenig Luftbewegung und
hoher Luftfeuchte (Liebisch und Liebisch, 2007). Zwar konnen auch Adulte unter milden
klimatischen Bedingungen in den Stillen iiberwintern (Losson et al., 2007), die genaue
Uberlebenszeit ist aber nicht bekannt (EFSA, 2008). Experimentell zeigten nur mit
Zuckerlosungen erndhrte Gnitzen eine Lebensdauer von 10 (4°C) bis zu 92 Tagen (17-25°C)
(Goffredo et al., 2004).

Die potentielle Uberwinterung der Gnitzen in gemiBigten Klimazonen hat eine zentrale
Bedeutung fiir die Epidemiologie des Blauzungenvirus. Eine infizierte vektorkompetente
Gnitze mit einer Uberlebenszeit von mitunter iiber drei Wochen ist lebenslang infektios
(MacLachlan, 2004) und die transovarielle Ubertragung des BTV auf die
Vektornachkommenschaft wird nachhaltig diskutiert (Mecham et al., 2004; White et al.,
2005). Bereits bewiesen ist die Uberwinterung von Gnitzen in ihrem 4. Larvenstadium
(Braverman, 1994). Auch der Aspekt der Reaktivierung des BTV aus latent infizierten T-
Lymphozyten infizierter Wiederkduer durch blutsaugende Gnitzen unterstiitzt die Persistenz
der Blauzungenkrankheit (Takamatsu et al., 2005; Rolle und Mayr, 2007).
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2.2.1.4 Gnitzen als Vektoren

Etwa 50 Arten der Gattung Culicoides werden zu Vektoren verschiedener und 6konomisch
bedeutsamer Erkrankungen gezéhlt (Boorman, 1993; Eckert et al., 2008; Lucius und Loos-
Frank, 2008).

Nach dem Ausbruch der Blauzungenkrankheit in Deutschland wies das Fehlen des
Hauptvektors (C. imicola) darauf hin, dass die paldarktischen Gnitzen potentielle Vektoren
sein konnen (Mellor und Wittmann, 2002; Purse et al., 2005). Durch ein BMELV-finanziertes
Forschungsprojekt wurde das Blauzungenvirus sowohl bei Krankheitsfallen aus heimischen
Culicoides spp. isoliert als auch ihre Empféanglichkeit fiir das Virus bestdtigt (Hoffmann et al.,
2009; Mehlhorn et al., 2009). Der Nachweis der zyklischen Ubertragung des Virus von einem
infizierten Tier auf ein empfangliches Tier ist bisher aber nur fiir sieben Spezies (C. actoni, C.
brevitarsis, C. fulvus, C. imicola, C. insignis, C. nubeculosus, C. variipennis) erfolgt (Mellor,
1990; Wittmann und Baylis, 2000).

Die Wirtswahl erfolgt artspezifisch durch biotische und abiotische Faktoren. Olfaktorische
Attraktantien bei der Nahrungssuche sind zum Beispiel Duftstoffe wie Octenol, Phenol,
Amine und Cantharidine (Drummond und Hammond, 1991; Drummond und Boorman, 2003).
Auch die Korperwiarme (Frenzel, 1993; Taylor et al., 2007) und der allgemeine Tiergeruch
spielen eine wesentliche Rolle. Olbrich (1987) hat zudem festgestellt, dass sich die Gnitzen
optisch orientieren, denn grofle und dunkle Weidetiere wurden bevorzugt gestochen.

Bei der Untersuchung der Blutmahlzeiten von Gnitzen aus dem Obsoletus- und Pulicaris-
Komplex in Brandenburg und Niedersachsen, dominierte das Rind als Wirtstier, auch wenn
andere Wirbeltiere in der Ndhe waren (Bartsch et al., 2009). Die Wirtstierpriaferenzen von
Gnitzen geben kein einheitliches Bild. C. dewulfi wurde vermehrt in der Nédhe von
Rinderstallungen gefangen. In Israel bevorzugt C. imicola das Pferd. In England wurden vor
allem C. dewulfi, C. chiopterus und C. nubeculosus an Schafen gefunden, C. pulicaris und C.
punctatus hingegen nicht. Bei den Tierarten gibt es zudem unterschiedliche
Pradilektionsstellen. Schafe werden vorzugsweise an vliesarmen Bereichen am Kopf, an den
Ohren, an Bauch und an den Beinen attackiert. Das Rind wird generell auf dem gesamten
Korper gestochen, wobei C. imicola vermehrt am Riicken und C. obsoletus vor allem am
Bauch Blut saugt (EFSA, 2008).

Die Vermehrung des Blauzungenvirus erfolgt im Vektor in den Mitteldarm- und
Speicheldriisenzellen und wird durch héhere Temperaturen gesteigert (Paweska et al., 2002;
Wittmann et al., 2002). Optimal sind Temperaturen von 25°C bis 30°C iiber einen Zeitraum
von 10 bis 15 Tagen (Mellor, 1990; FLI, 2008). Bei steigenden Temperaturen nimmt auch die
Stechaktivitit und —frequenz der Gnitzen zu und damit auch das Risiko einer BTV-
Ubertragung (Mullens und Holbrook, 1991; Wittmann und Baylis, 2000). Untersuchungen
ergaben, dass variierend mit den Luftbewegungen die maximale Stechaktivitit bei
Temperaturen zwischen 20°C und 22°C liegt. Wenige Stechattacken konnten bei relativ
geringen (12-15°C) (Sellers und Mellor, 1993) oder relativ hohen Temperaturen (25-30°C)
(Carpenter et al., 2008b) verzeichnet werden. Bei 10°C stellten die Gnitzen ihre Aktivitdt ein
(Olbrich, 1987). Experimentelle Studien im Labor haben zudem gezeigt, dass eine infizierte
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Gnitze ausreicht, um alleine mit nur einer Blutmahlzeit einen Wirt zu infizieren und eine
Epidemie auszulosen (Baylis et al., 2008).

Neben dem Blauzungenvirus konnten noch 50 weitere Arboviren aus den Familien der
Bunyaviridae, Reoviridae und Rhabdoviridae aus Gnitzen isoliert werden (Mellor et al.,
2000). Dazu gehoren das Akabane-Virus bei den grofen und kleinen Wiederkduern sowie
beim Pferd, das Epizootische Hémorrhagische Fieber-Virus beim Rind und den
Wildwiederkduern, das Bovine Ephemeralfieber-Virus und die Palyam-Virus-Serogruppe bei
Rindern und Schafen (Mellor et al., 2000; Werner und Kampen, 2007). Diese
Viruserkrankungen sind vor allem in Afrika, Asien und Australien verbreitet (Mellor et al.,
2000). Fiir das Afrikanische Pferdepest-Virus sind die Culicoides spp., vor allem C. imicola
und C. bolitinos, ebenso als Vektoren von Bedeutung. Das Virus gehdrt wie das
Blauzungenvirus zu den Orbiviren der Familie Reoviridae und kommt in Afrika, aber auch im
Mittelmeerraum vor. Demnach besteht die Moglichkeit, dass die heimischen Gnitzen auch fiir
diese Erkrankung, die bei Pferden eine sehr hohe Mortalitit hat, die Ubertriigerrolle
tibernehmen (Ilchmann et al., 2009). Das Rifttal-Virus kann in Afrika und im angrenzenden
Raum neben Wiederkduern und Kamelen durch Gnitzen auch auf den Menschen iibertragen
werden (Boorman, 1993). Fiir das Oropouche-Virus in Siidamerika ist die Ubertragung durch
Gnitzen auf den Menschen bereits bewiesen (Linley et al., 1983).

Gnitzen sind auch verantwortlich fiir das Sommerekzem (sweet itch, kasen disease) der
Pferde (v.a. Islandpferde) (Dietz und Huskamp, 1999; Langner, 2005). Es handelt sich dabei
um eine Uberempfindlichkeitsreaktion auf das Speichelallergen von Gnitzen. Diese Form der
allergischen Dermatitis kann auch bei Schafen und Rindern vorkommen. Ein massenhaftes
Auftreten von Gnitzen fiihrt oft zu vermehrten Abwehrbewegungen und Unruhe der Tiere.
Die Stiche sind schmerzhaft, und es kann an den Einstichstellen zu Schwellungen bis hin zu
Odemen kommen (Werner und Kampen, 2007) .

Auch bei der Ubertragung von Nematoden spielen Gnitzen eine epidemiologisch wichtige
Rolle. Bei verschiedenen Onchocerca-Arten sind sie Zwischenwirte und iibertragen beim
Blutsaugen das dritte Larvenstadium. Dies kommt zum einen bei der weltweit verbreiteten O.
gutturosa vor, die vor allem im straffen Bindegewebe des Rindes sitzt (Schnieder et al.,
2006). Zum anderen ist auch O. gibsoni zu nennen, die beim Rind in Nordamerika, Asien und
Afrika vorkommt (Wall und Shearer, 2001; Schnieder et al., 2006).

Neben Viren und Nematoden konnen bei einigen Tierarten auch Protozoen von den Gnitzen
tibertragen werden. Das sind weltweit verbreitete Blutparasiten wie Haemoproteus spp.
(Mullens et al., 2006), Leucozytozoon spp. und Trypanosoma spp. der Vogel (Beck und
Pantchev, 2006; Werner und Kampen, 2007; Eckert et al., 2008). Im Jahr 2002 wurden im
Raum Brandenburg bei 26,9% aller untersuchten Wildvogel (Méusebussard, Turmfalke,
Sperber, Waldkauz usw.) Leucozytozoon spp. und Haemoproteus spp. nachgewiesen (Lierz et
al., 2002). Zum Abschluss sind noch die Hepatocystis spp. der Affen, Flederméuse und Nager
zu nennen, die in Afrika und Siidostasien vorkommen (Werner und Kampen, 2007; Eckert et
al., 2008).
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2.2.1.5 Fangmethoden

Das Ziel der Monitoringprogramme in Deutschland 2007/08 war es, Felddaten iiber die
Speziesverteilung sowie das Vorkommen weiterer potentieller Vektoren und ihrer saisonalen
Dynamik zu bekommen (Mehlhorn et al., 2009). Voraussetzung fiir diese und weitere
Untersuchungen sind geeignete und effiziente Fangmethoden.

Die erstmals im Jahre 1944 zum Insektenfang eingesetzten Lichtfallen (Du Toit, 1944)
werden weltweit sehr héufig flir Monitoring-Programme eingesetzt. Die vom Licht
angelockten Gnitzen gelangen durch den von einem Ventilator erzeugten Sog in einen
Fangbecher im Inneren der Falleneinrichtung, der je nach spiterem Verwendungszweck der
Gnitzen mit Ethanol oder Wasser mit zusitzlichen Detergenzien gefiillt ist. Ein grobes Netz
vor Beginn des Fangkorbes hilt groere Nicht-Ziel-Insekten fern (Goffredo und Meiswinkel,
2004). Fiir den Lebendfang von Gnitzen kann der Fangbecher durch einen stabilen Fangkorb
ausgetauscht werden. Die Fallen sind praktisch in der Handhabung und konnen eine grof3e
Anzahl von Insekten fangen. Nachteile sind, dass sie nur iiber eine Stromzufuhr arbeiten.
Zudem konnen eine Schiddigung der Gnitzen durch den Ventilatorsog sowie der Eintrag von
kleinen Nicht-Ziel-Insekten die spétere Ausdifferenzierung des Fanges erschweren.

Beziiglich der Effektivitdt hat sich UV-Licht gegeniiber weilem Licht durchgesetzt
(Anderson und Linhares, 1989; Wieser-Schimpf et al., 1990; Venter und Hermanides, 2006).
Es besitzt auch eine selektive Attraktivitdt fiir gravide und pare Weibchen (Anderson und
Linhares, 1989). Generell wird die Effektivitit von Lichtfallen stark von den &uBleren
Witterungsverhéltnissen beeinflusst. Bei geringer Lichtintensitdt, d.h. in der Ddmmerung und
im Dunkeln oder im Inneren von Gebduden sind sie effektiver als bei hoher Lichtintensitit
(Carpenter et al., 2008b; EFSA, 2008; Baylis et al., 2010) und als beim Vorhandensein
alternativer Lichtquellen (Mellor et al., 2000). Neben dem nur indirekten Nachweis zur
Tagaktivitit der Gnitzen liefern die Lichtfallen auch zu den Stichraten der Gnitzen nur
unzureichend interpretierbare Ergebnisse (EFSA, 2008; Gerry et al., 2009). Starke Nésse
sowie Windgeschwindigkeiten wirkten sich negativ auf die Fangeffektivitit aus (Taylor,
1962; Meiswinkel et al., 2000; Mellor et al., 2000; Baylis et al., 2004; Carpenter et al.,
2008b). Unterschiedliche Hohen fiir angebrachte Fallen bei Untersuchungen in Siidafrika
ergaben signifikant unterschiedliche Fangergebnisse (Venter et al., 2009a).

Eine Moglichkeit zur Steigerung der Fangzahlen besteht im zusidtzlichen oder alleinigen
Einsatz von CO, als olfaktorischem Lockstoff. Er ist besonders attraktiv fiir weibliche
Gnitzen, die auf der Suche nach einer Blutmahlzeit sind. So wurden auch vermehrt nullipare
sowie pare Weibchen von C. variipennis sonorensis, dem Hauptvektor des BTV in
Nordamerika, mit CO,-Fallen gefangen (Holbrook und Bobian, 1989; Mullens, 1995).
Weitere Feldversuche haben gezeigt, dass adulte Gnitzen mitunter spezies- und
geschlechtsabhingig unterschiedlich auf die Attraktanzien reagieren. So verhielt sich
beispielsweise C. impunctatus in Schottland besonders sensitiv gegeniiber CO; (Bhasin et al.,
2001), aber nicht gegeniiber Lichtquellen (Holmes und Boorman, 1987).

Der Einsatz von Attraktanzien wie Octenol- und Phenolgemischen sowie deren Kombination
mit CO, und Kuhurin kann ebenfalls die Fangquoten steigern (Bhasin et al., 2001; Cilek und
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Kline, 2002). Das effektivste Lockmittel fiir die Gnitzen sind aber nach wie vor ihre
Wirtstiere (Goffredo und Meiswinkel, 2004; Baylis et al., 2010; Garcia-Saenz et al., 2010;
Venter et al., 2010).

Adulte Gnitzen konnen auch mithilfe von mechanischen Aspiratoren direkt vom Tier
abgesaugt werden (Goffredo und Meiswinkel, 2004; EFSA, 2008). Sie ermdglichen eine
prazise Handhabung, welche die Miicken nicht beschadigt. Der Einsatz am einzelnen Tier und
an bestimmten Korperregionen zu unterschiedlichen Tageszeiten kann akkurate Hinweise
iiber die Bissraten sowie die Priferenzstellen am Tier und die Aktivitdtszeiten liefern.
Nachteile sind die schlechte Sicht beim Einsatz der Fallen in der Dunkelheit sowie die
mitunter abschreckende Lautstirke der Batterie betriebenen Modelle. Auch die
Witterungseinfliisse und die tierindividuelle Attraktivitit fiir die Gnitzen beeinflussen den
Fang (van der Rijt et al., 2008).

Die so genannten Fallnetze (,,drop traps®) werden auf das Kdodertier, welches fiir eine
bestimmte Zeit exponiert war, herabgesenkt. AnschlieBend konnen die potentiellen Vektoren
von den Maschen der Falle mithilfe eines mobilen Vakuumaspirators abgesaugt werden
(Fletcher et al., 1988; Mullens et al., 2010)

Um Informationen iiber potentielle Larvenhabitate und die Entwicklungsstadien der Gnitzen
zu erhalten, werden bestimmte Fallen (,,emergence traps) auf die Brutpldtze gesetzt. Mit
dieser Methode werden neu geschliipfte Gnitzen sowie auch deren Larven- und
Puppenstadien gefangen (Pajor, 1987; Meiswinkel et al., 2004; Foxi und Delrio, 2010).

Die beschriebenen Fangmethoden haben gezeigt, dass der Einsatz verschiedener
Fallenmodelle (Carpenter et al., 2008b; EFSA, 2008), der Fallenstandort, die Hohe der
Anbringung, das Wetter sowie der Zeitpunkt der Fallenaktivierung unterschiedliche
Fangergebnisse liefern konnen (Anderson und Linhares, 1989; Braverman und Linley, 1993;
Carpenter et al., 2008b; EFSA, 2008; Mehlhorn et al., 2009; Venter et al., 2009a; Venter et
al., 2009b). Fiir den Austausch und die Vergleichbarkeit der Daten verschiedener Monitoring-
Programme ist eine Standardisierung der Fangmethoden einschlieflich der Protokolle
unabdingbar (EFSA, 2008).
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2.3 Lastlingsinsekten in der Umgebung des Rindes

2.3.1 Musciden

Die Musciden der Dipterenfamilie Muscidae umfassen nach derzeitigem Kenntnisstand etwa
40000 Arten (Schnieder et al., 2006; Eckert et al., 2008). Zu ihr gehoren die drei
Unterfamilien Muscinae, Phaoniinae und Stomoxynae. Die Gattung Musca umfasst etwa 60
Spezies, von denen in Europa vor allem Musca domestica (Stubenfliege oder Grofle
Hausfliege, engl. house fly) sowie auf der Weide M. autumnalis (Augen- oder Gesichtsfliege;
engl. face fly) sowie Hydrotea spp. (Kopf- oder Euterfliege; engl. sweat flies oder head flies)
bedeutsam sind. Alle Arten dieser Gattung besitzen leckend-saugende Mundwerkzeuge. Nur
die Spezies Stomoxys calcitrans (Wadenstecher; engl. stable fly) und Haematobia irritans
(Kleine Weidestechfliege; engl. horn fly) sowie H. stimulans (GroBe Weidestechfliege) der
Unterfamilie Stomoxynae sind obligatorische Blutsauger (Schnieder et al., 2006; Eckert et al.,
2008; Lucius und Loos-Frank, 2008). Alle genannten Vertreter spielen in der Rinderhaltung
eine veterindrmedizinisch wichtige Rolle. Die vornehmlich endophile und endophage
Lebensweise von M. domestica und S. calcitrans macht sie zu den wichtigsten Vertretern in
der Stallhaltung. Aus diesem Grund steht in den folgenden Abschnitten der Arbeit der Begriff
Musciden fiir diese beiden genannten Arten.

Die Biologie und Epidemiologie der Stubenfliege M. domestica wird stellvertretend fiir die
anderen Musciden erldutert, da sie die wohl bekannteste und weit verbreiteste Muscidenart ist
(Lane und Crosskey, 1993).

2.3.1.1. Morphologie

Das vollstindig behaarte Abdomen der etwa 5 bis 8mm groBen M. domestica besitzt einen
grau-gelben Grundton. Dorsal befindet sich eine dunkler und im vierten Segment diffus
endender Mittelstreifen. Auf dem grau-schwarzen Thorax gibt es vier Langsstreifen (Soulsby,
1982; Taylor et al., 2007; Eckert et al., 2008). Generell sind die ménnlichen Fliegen dunkler
und etwas kleiner als die weiblichen Fliegen. Die Weibchen besitzen auf der unteren Seite des
Abdomens ein zusétzliches dunkles Band. Auch der Abstand der roten Facettenaugen kann
zur Geschlechtsdifferenzierung herangezogen werden. Er ist bei den Weibchen doppelt so
grol} wie bei den Méannchen (Soulsby, 1982). Die rauchigen bis klar durchsichtigen Fliigel
(Schnieder et al., 2006) werden in Ruhehaltung oft gespreizt (Eckert et al., 2008). Das Muster
der grau-braunen Fliigeladerung wird fiir die Taxonomie verwendet (Taylor et al., 2007).

Die kurzen Antennen besitzen auf dem dritten und gréften Segment eine Borste (Arista) und
sind ein sehr wichtiges sensorisches Organ zur Identifizierung mdglicher Nahrungsquellen
und Brutplétze. Auch die mehrgliedrigen Beine dienen als Geschmacksorgan und sind ebenso
wie die Taster und Fiihler dunkel gefarbt.
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Die leckend-saugenden Mundwerkzeuge konnen nur fliissige, bevorzugt zuckerhaltige
Nahrung aufnehmen (Lucius und Loos-Frank, 2008). Bei der Nahrungsaufnahme wird das
Labium, bestehend aus zwei dehnbaren Labellen, wie ein Stempelkissen auf die Nahrung
gestiilpt, so dass eine gleichmidflige Verteilung des Speichels gewihrleistet ist (Soulsby,
1982). Das Einspeicheln dient der Verfliissigung der Nahrungsbestandteile und ein Kropf als
tempordres Nahrungsreservoir. Vor dem Transport der Nahrungsbestandteile in den
Mitteldarm miissen diese erst regurgitiert werden (Hiepe und Ribbeck, 1982; Soulsby, 1982).
Dieser Aspekt hat eine groBe Bedeutung hinsichtlich der Ubertragung von Pathogenen.

2.3.1.2 Entwicklung

Die Entwicklung, Verbreitung und Epidemiologie von M. domestica wurde von Soulsby
(1982), Schnieder et al. (2006), Taylor et al. (2007) und Eckert et al. (2008) eingehend
beschrieben. In folgenden Abschnitten sind die wichtigsten Fakten zusammengefasst.

Bei ihrer Entwicklung vollzieht die ovipare M. domestica vom Ei bis zum Imago eine
vollstdndige Metamorphose und ist maf3igeblich abhéngig von der Umgebungstemperatur. Bei
optimalen Temperaturen (30°C bis 37°C) dauert die gesamte Entwicklung 2 bis 3 Wochen,
bei niedrigen Temperaturen um die 16°C auch bis zu 4 Wochen. Temperaturen unter 12°C
veranlassen einen Entwicklungsstopp. Bei iiber 45°C sterben die Eier, Larven und Puppen ab
(Keiding, 1986).

Das Brutmedium fiir die Eiablage ist bevorzugt frischer Pferdekot aber auch anderer Tierkot,
sowie Mist- und Komposthaufen mit sich zersetzendem organischem Material, wie zum
Beispiel Futterreste und Lebensmittel tierischer oder pflanzlicher Herkunft. Des Weiteren
werden Silage oder die Schwimmschicht von Rinder- und Schweinegiille als Ablageplatz
aufgesucht. Die Eiablagen selber erfolgen wiahrend der gesamten Lebensspanne der Fliegen in
einem Intervall von 3 bis 4 Tagen. Pro Eipaket kommen 100-150 der lingsovalen und weil3-
gelblichen Eier zusammen. Neben der Temperatur ist auch eine ausreichende Luftfeuchtigkeit
von Uber 90% fiir die weitere Entwicklung erforderlich. Die Erstlarve schliipft nach 12 bis 24
Stunden und entwickelt sich innerhalb von 7 Tagen durch zweimaliges Hauten zur Drittlarve.
Den lang gestreckten und beinlosen Larven (Maden) fehlt die Kopfkapsel (acephale Larven).
Stattdessen besitzen sie ein dunkles und retrahierbares Cephalopharyngealskelett mit
Mundhaken, die der Festheftung an Substraten dienen. Die Larven erndhren sich vorwiegend
von dem zersetzenden organischen Material ihres Brutmediums. An ihrem stumpfen
Hinterende befinden sich die paarigen Atemo6ffnungen (Stigmenplatten), die zur Identifikation
genutzt werden konnen. Ab dem zweiten Larvenstadium sind dicht hinter dem Vorderende
weitere facherformige Atemdffnungen zu erkennen.

Das letzte Larvenstadium kann sich mit den Mundhaken bis zu 10m weit fortbewegen und
grabt sich damit auch zur Verpuppung in den Boden ein. Die tonnchenférmigen Puppen
entstehen durch Verdickung, Héartung und Dunkelfarbung des Integuments der Drittlarve. Die
Verpuppung erfordert Trockenheit. Das Puppenstadium betrdgt 3 bis 5 Tage mitunter auch
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bis zu 26 Tage. Bei der Familie der Muscidae 6ftnet sich die Puppe durch das Aufreiflen der
zirkuldren Naht und Abheben des Deckels am vorderen Pol (Cyclorrapha= Deckelschliipfer).

Bereits 36 Stunden nach dem Schlupf des Imago kann die erste Paarung und Eireifung
erfolgen. Ein Weibchen legt in ithrem Leben circa 500 bis 2000 Eier. In einem Sommer sind
somit 10 bis 12 Generationen moglich. In warmen Sommern sind sich explosionsartig
entwickelte Fliegenpopulationen keine Seltenheit. Die Uberlebenszeit der Imagines wird mit
zwei Wochen bis zwei Monaten angegeben.

2.3.1.3 Verbreitung und Epidemiologie

Die Muscidenart M. domestica ist von den sub-polaren Regionen bis in die Tropen weltweit
verbreitet. In den 50er Jahren wurde sie zusammen mit M. autumnalis aus Europa in die USA
eingeschleppt, wo sie heute eine ebenso starke Ausbreitung zeigt. Sie verdankt ihren Namen
threr synanthropen Lebensweise. IThre Aufenthaltsorte sind ubiquitir. Sie kommt in
Wohnungen und Lebensmittelbetrieben sowie in deren ndheren Umgebung vor.

M. domestica zeigt keine Tierpraferenz, das hei3t sie lebt in unmittelbarer Néhe von Pferden,
Rindern, Schafen und auch Schweinen. Zwar kommt sie als Stall- und Weidefliege vor,
allerdings werden bestimmte Rastplitze bevorzugt angeflogen. Dort hinterlassenen sie
regelmifBig grofBe Mengen an Fliegenkot. Zudem scheinen bestimmte Haltungssysteme fiir
diese Fliegenart besonders attraktiv zu sein. So dominiert M. domestica vor allem in Kélber-
und Schweinestéllen (Kiihlhorn, 1961). Weibliche Fliegen werden zudem oft von Protein
verunreinigtem Substrat angelockt, denn Proteine werden fiir die Ausbildung der Ovarien
benoétigt. M. domestica kann ihre Population durch eigene Vermehrung aufrecht erhalten,
deshalb gehort sie innerhalb der Stallfliegen zu den Biotop-eigenen Arten.

Musciden wie M. domestica sind generell tagaktiv. Sie kommen von Mai bis Oktober sowie
besonders in geschlossenen Stallungen auch ganzjdhrig vor. Das liegt vor allem daran, dass
die Haltungssysteme das ganze Jahr iiber ausreichend Nahrungs- und Brutsubstrate liefern
und die Temperaturen auch im Winter ein Uberleben der Fliegen ermdglichen. Flugaktivititen
zeigen sie bei Temperaturen iiber 14°C bis 18°C. Optimal sind aber 32°C. Im Freien suchen
sie oft sonnige Plitze auf. Bei feuchtkaltem Wetter sind sie hingegen sehr trage und ziehen
sich in die Stallungen zuriick. Ihr aktiver Aktionsradius ist nur gering und liegt bei 500 bis
maximal 800m. Allerdings ist eine passive Verdriftung durch den Wind auch iiber ldngere
Strecken moglich. Nachts versammeln sich die Fliegen auf freien Baumadsten. an Decken von
Hausern oder Dachrdumen.

Die Eier, Larven und Puppen konnen gut geschiitzt, zum Beispiel in Ritzen und Spalten, auch
kalte Tage tiberstehen, um sich dann im anschlieenden Friihjahr weiterzuentwickeln.
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2.3.1.4 Musciden als Krankheitsiibertrager und Listlinge

Aufgrund ihres ubiquitdren Vorkommens sowohl in Tier- und Menschbehausungen als auch
in Lebensmittelbetrieben sind die Musciden anerkannte Hygieneschddlinge. Sie sind
vorwiegend mechanische aber auch biologische Vektoren fiir zahlreiche Viren, Bakterien,
Pilze, Helminthen und Protozoen (Soulsby, 1982; Eckert et al., 2008). Bereits mehr als 100
verschiedene Pathogene und Parasiten wurden von M. domestica isoliert. Von 65 Pathogenen
konnten die Ubertragung nachgewiesen werden (Greenberg, 1971, 1973). Die Etablierung
eines Krankheitsbildes hingt neben der Hohe der iibertragenen infektiosen Dosis auch von der
Empfanglichkeit und dem individuellen Immunstatus des Wirtes ab.

Bei der mechanischen Ubertragung kann sich kontaminiertes Material auBen an das
Exoskelett der Fliegen haften oder die Fliegen konnen iiber das Regurgitieren des Futters
sowie iiber den Kotabsatz die Erreger unverdndert wieder ausscheiden (azyklische
Ubertragung) (Lane und Crosskey, 1993; Forster et al., 2007; Eckert et al., 2008). Oocysten
von Cryptosporidia spp. wurden sowohl an der Oberfliche der Fliegen als auch in ihren
Faeces nachgewiesen (Racewicz et al., 2009). Aber auch andere Oocysten und Cysten von
Protozoen wie Giardia intestinalis, Toxoplasma gondii und Isospora spp. werden auf diesem
Weg von synanthropen Fliegen verschleppt (Cafarchia et al., 2009).

Bei Feldstudien in Rinder- und Schweinestallungen wurden M. domestica und S. calcitrans
als haufigste Species gefangen. Im Rahmen der Untersuchung dieser Wildfinge auf
Pathogene wurden von ihrem Exoskelett aerobe Sporenbildner, Enterobacteriacea,
Koagulase-negative Staphylokokken und Staphylococcus aureus, aber auch Schimmelpilze
wie Aspergillus spp., Candida spp. und Mucor spp. isoliert. Zusammen mit enteropathogenen
und enterohdmorrhagischen Escherichia coli-Stimmen (EPEC und EHEC) wurden die
Enterobacteriacea sowie Candida spp. auch im Intestinaltrakt dieser Stallfliegen entdeckt
(Forster et al., 2007; Forster et al., 2009).

Des Weiteren werden M. domestica und S. calcitrans als mechanische Vektoren flir zum
Beispiel Aphtoviren (Maul- und Klauenseuche) (Hoffmann und Herrmann, 2002) und das
bovine Herpesvirus Typ 1 (Infektiose Bovine Rhinotracheitis) diskutiert (Hiepe und Ribbeck,
1982; Eckert et al., 2008).

Zusitzlich erwies sich M. domestica unter Laborbedingungen auch als mechanischer Vektor
fiir die Dermatophytenart Microsporum canis (Cafarchia et al., 2009). Zudem kann sie
Shigella spp. sowie Vibrio cholerae iibertragen und wird als potenter Vektor fiir Typhus und
Paratyphus gesehen (Soulsby, 1982; Lane und Crosskey, 1993; Forster et al., 2009).

Als biologischer Vektor fungiert M. domestica fir die Helminthengattungen Habronema und
Raillietina (Soulsby, 1982; Taylor et al., 2007; Lucius und Loos-Frank, 2008). Durch die
Ablage von Larven der Habronema spp. in kleine Hautldsionen entstehen beim Pferd stark
granulierende Hautwunden mit Juckreiz und schlechter Heilungstendenz (,,Sommerwunden*),
die erst im Herbst nach dem Absterben der Larven wieder verschwinden.

Bei Zitzenverletzungen oder der Aufnahme von Milch kann M. domestica zusammen mit M.
autumnalis das Corynebacterium pyogenes libertragen, den Erreger der Sommermastitis. M.
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autumnalis sitzt vorzugsweise im Kopfbereich der Rinder an den Augenrdndern,
Nasenlochern und im Bereich des Flotzmauls. Sie ist der Hauptiibertrager des Bakteriums
Moraxella bovis, dem Erreger der bovinen Keratokunktivitis. Ebenso dient sie als Vektor fiir
den Augenwurmbefall mit Thelazia spp. (Thelaziose) der Pferde und Rinder (Schnieder et al.,
2006). Beide Fliegenarten sitzen auch gerne auf Wunden oder folgen blutsaugenden Insekten,
um sich von austretenden Blutstropfen zu erndhren (Soulsby, 1982; Eckert et al., 2008). Die
Fliegenarten der Gattung Hydrotea (Kopf- oder Schweilifliege) sind ebenso nachgewiesene
Ubertriger von dem Corynebacterium pyogenes sowie von Streptococcus dysgalactiae
(Schnieder et al., 2006; Eckert et al., 2008).

Die Vertreter der blutsaugenden Spezies S. calcitrans sowie H. stimulans und H. irritans
(GroBe und kleine Weidestechfliege) fithren zur erheblichen Beunruhigung der befallenen
Tiere. Der Stich von S. calcitrans ist &uBlerst schmerzhaft, da der gesamte Stechriissel
durchgestoBBen wird (Lucius und Loos-Frank, 2008). Die starken Abwehrbewegungen der
Tiere fithren oft zu erheblichen Verletzungen. Hinzu kommen verminderte Futteraufnahmen
und EinbuBlen in der Milchleistung. So wurde in einer dreijdhrigen Studie herausgefunden,
dass der Befall mit S. calcitrans bei einjdhrigen Bullen zu einem Unterschied in der tiglichen
Gewichtszunahme von 0,2kg pro Bulle fithrte (Campbell et al., 2001). Bei massivem Befall
konnen diese Stechfliegen auch zu einem erheblichen Blutverlust fiihren. Beide Geschlechter
saugen Blut und bei der Gattung Haematobia sind bis zu 40 Mahlzeiten am Tag mdglich
(Schnieder et al., 2006; Eckert et al., 2008). Zudem iibertragen sie Stephanofilaria stilesi, die
fiir die Sommerwunden des Rindes verantwortlich sind. S. calcitrans ist ein nachgewiesener
mechanischer Vektor fiir viele Trypanosomen- und Habronemaarten. Zahlreiche bakterielle
Errerger wie Salmonella spp., E. coli, Listeria spp. und Bacillus spp. werden ebenfalls von
dieser Stechfliegenart iibertragen (Soulsby, 1982; Schnieder et al., 2006).

Alle stechenden und nicht- stechenden Fliegenarten spielen zu dem eine wichtige Rolle in der
Verbreitung der Dermatophytenart Trichophyton verrucosum, die fir die Glatzflechte der
Rinder verantwortlich ist (Hofmann, 2005).
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2.3.1.5 Fangmethoden

Es gibt eine groBe Bandbreite verschiedener Fangmethoden, aber keine universelle
Fliegenfalle. Thr jeweiliger Einsatz ist sowohl abhingig vom Einsatzort als auch von der
Zielspezies und von der Indikation des Fanges. Meisten werden Fliegenfallen als
physikalische Bekampfungsmethode eingesetzt. Dazu gehdren zum Beispiel Elektrofallen, bei
denen die durch UV-Licht angelockten Fliegen durch den Elektrokontakt sterben (Eckert et
al., 2008).

Fiir den individuellen Fang von Fliegen im Rahmen entomologischer Untersuchungen eignen
sich sterile Gléser (Forster et al., 2007) oder Handkescher (Chirico, 1994; Jandowsky, 2010).

Fiir den Massenfang von Fliegen ist der Einsatz von Fliegenklebstofffallen sehr verbreitet. Im
Jahr 1973 entdeckte D. F. Williams, dass Alsynite, ein bestimmtes durchscheinendes
Fiberglasmaterial, ein bevorzugter Landeplatz fiir Stallfliegen darstellt (Williams, 1973). Die
Alsynite-Klebstofffallen, wie auch die nach Broce modifizierte Zylinder-Falle (Broce, 1988),
besitzen eine klebrige Oberfliche, an der die Fliegen nach der Landung héngen bleiben.
Weitere Studien zeigten, dass Materialien wie Coroplast (Beresford und Sutcliffe, 2006) oder
Polyethylen Terphthalat (PET) (Taylor und Berkebile, 2006) noch attraktiver fiir Stallfliegen
sind als Alsynite. Auf vielen kommerziellen Klebstofffallen soll der zusétzliche Aufdruck von
Fliegen mogliche Landepldtze simulieren. Auch der Einsatz von Pheromonen erhoht die
Attraktivitét fiir die Fliegen (Chapman et al., 1998). Die Klebstofffallen sollten in der Néhe
der Tiere angebracht werden, ohne dass diese sie beschddigen konnen. Ein regelmaBiger
Austausch der Klebeflichen ist notwendig, da mit zunehmender Staubablagerung ihre
haftende Wirkung nachldsst. Die gefangenen Fliegen konnen im Anschluss einer jeden
Fangperiode ausgezihlt und anhand von optischen Kriterien differenziert werden (Gerry et al.,
2007).

Fiir den effizienten Fang von Stechfliegen werden bevorzugt die Nzi-Fallen (,,Nzi* ist Swahili
und bedeutet ,,Fliege) eingesetzt. Dabei handelt es sich um geschlossene Fallensysteme, die
seit 1987 vor allem von den Farmern in Ostafrika zur Vektorkontrolle eingesetzt werden. Sie
besitzen ein dreieckiges zeltartiges Design und werden mit einem bestimmten Abstand zum
Boden aufgestellt. Als Attraktanz und Kontrast dienen blaue und schwarze Bauelemente. Das
Phthalogenblau hat sich dabei gegeniiber anderen Blautdnen durchgesetzt (Mihok, 2002). Die
Fliegen gelangen von unten in den Fangkdrper und finden aufgrund der groflen transparenten
Riickseite der Falle nicht mehr heraus. Beim Aufwirtsfliegen an der zentralen Mittelwand
gelangen sie iiber eine trapezartige Netzkuppel in ein Fangelement. Diese Fallen konnen auch
mit CO, als Lockstoff arbeiten. Des Weiteren wird bei Fallen mit &hnlichem Fangprinzip
(Canopy- oder Manitoba-Falle) oft ein schwarzer Kunststoftball als zusétzliches visuelles und
bewegliches Target eingesetzt. Er schaut knapp unter dem Fallenboden hervor und simuliert
Bewegungsreize, auf die die Stechfliegen reagieren (Cilek, 2002).

Beim Einsatz von Fliegenfallen zum Monitoring der aktuellen Fliegenabundanz als Grundlage
fiir nachfolgende Bekdmpfungsprogramme ist es wichtig, sich auf eine Fangmethode
festzulegen, damit die erhobenen Daten iiber die Zeit vergleichbar bleiben (Gerry et al.,
2007).
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2.3.2. Miicken (Culicidae, Simuliidae) und Bremsen (Tabanidae)

Im Bereich der Dipteren sind die zur Unterordnung der Nematocera gehdrenden Familien der
Culicidae (Stechmiicken) und Simuliidae (Kriebelmiicken) sowie die zur Unterordnung
Brachycera (Fliegen) gehorende Familie der Tabanidae (Bremsen) als weitere
Lastlingsinsekten in der Umgebung des Rindes zu nennen. Diese Familien spielen allerdings
eher auf der Weide eine Rolle als Lastlinge, da sie selten bzw. mitunter gar nicht in die
Stallungen eindringen. Sie werden dennoch der Vollstindigkeit halber aufgefiihrt.

Zu den Culicidae zdhlen die Unterfamilien Anophelinae mit der Gattung Anopheles sowie die
Culicinae mit den Gattungen Culex und Aedes. Es handelt sich um 4 bis 10mm grofe,
langbeinige und sehr grazile Stechmiicken. Die haematophagen Weibchen besitzen einen
langen ungegliederten Stechriissel. Die Larvenhabitate sind die Oberfliche von stehenden
Gewissern (Anopheles und Culex) und feuchte Ufer (4edes). Die gesamte Entwicklung dauert
je nach Art und Umweltbedingungen 8 bis 21 Tage. In Mitteleuropa gibt es vorwiegend
ddmmerungs- und nachtaktive Stechmiicken, wie zum Beispiel Aedes vexans und Aedes
sticticus (Uberschwemmungsmiicken), die vornehmlich Feuchtgebiete und Auenwilder
beheimaten. Die so genannten Waldmiicken (Aedes cantans) sind hingegen auch am Tage
aktiv. Der Aktivititszeitraum der Culicidae umfasst April bis Oktober. Bei feucht-warmen
Wetterbedingungen im Sommer konnen Massenentwicklungen zu einer erheblichen
Beldstigung und Beunruhigung der Tiere fithren. Generell gibt es sowohl wirtsspezifische
(ornithophile, zoophile, anthrophile) als auch nicht-wirtsspezifische Arten. Aufgrund
bestimmter Speichelinhaltsstoffe kann es nach dem Stich lokal zu allergischen Reaktionen in
Form von juckenden Effloreszenzen kommen. Culiciden iibertragen eine Reihe von
Pathogenen wie Plasmodien und Filarien. Zudem sind sie bedeutende Vektoren fiir
Virusfamilien der Arboviren wie Bunyaviridae, Flaviviridae und Togaviridae (Schnieder et
al., 2006; Eckert et al., 2008).

Bei der Familie Simuliidae handelt es sich um 2 bis 6mm grof3e, sehr kompakte und dunkle
Stechmiicken (,,Blackflies®). Die wichtigste veterindirmedizinische Bedeutung kommt in
Mitteleuropa der Gattung Simulium zu, die in allen zoogeographischen Zonen heimisch ist.
Zur Eiablage und Entwicklung brauchen die Kriebelmiicken schadstoffarme, flieBende
Gewisser. Die Zeitspanne bis zum Schlupf der Imagines dauert temperaturabhéngig in den
Sommermonaten 6 bis 8 Wochen. In Endemiegebieten sind die tagaktiven Miicken von Mérz
bis November vorzufinden. An sonnigen und windstillen Tage konnen sie zu einer
erheblichen Plage werden. Das Krankheitsbild der Simuliidentoxikose wird durch die
gefaBBschiadigende Wirkung der noch nicht ndher charakterisierten Speicheltoxine verursacht.
Es kommt zu einem allergisch bedingten Schockgeschehen, das nicht selten zum Tod der
befallenen Tiere flihrt. Zu dem sind einige Simuliiden Vektoren fiir zum Beispiel Onchocera
gutturosa (Onchocerose des Rindes) sowie fiir Vesiculoviren (vesikuldre Stomatitis) (Hiepe
und Ribbeck, 1982; Hofmann, 2005; Schnieder et al., 2006; Eckert et al., 2008).

Als weitere Lastlingsinsekten sind weiterhin Arten der Fliegenfamilie Tabanidae zu nennen.
Sie kommen von den geméBigten Klimazonen bis in die Tropen und von Niederungsgebieten
bis in hohe Berglagen von bis zu 5000m Hdohe vor. In Mitteleuropa ist die Regenbremse
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Haematopota pluvialis die hidufigste Art. Des Weiteren sind noch Tabanus bovines
(Rinderbremse) und Chrysops caecutiens (Goldaugenbremse) zu nennen. Alle Tabaniden
besitzen einen kréftigen Korperbau und eine GréBe von bis zu 30mm. Fiir die Eiablage sind
feuchte Erde (Haematopota und Tabanus) und Pflanzenteile am Gewisserrand (Chrysops)
und fiir die Verpuppung trockene Bereiche notwendig. Die Entwicklung dauert insgesamt 1
bis 3 Jahre. Thr Aktivitdtszeitraum umfasst die Monate Mai bis Oktober mit einem Maximum
im Juli und August. Sie sind tagsiiber bis in die friilhen Nachmittagsstunden aktiv. Fiir die
obligaten Blutmahlzeiten verursachen die Tabanidenweibchen mit ihren grof3en
messerblattformigen Mundwerkzeugen und dem antikoagulierendem Speichel kleine
Blutansammlungen. Die Reste einer Blutmahlzeit bleiben oft als Film an den
Mundwerkzeugen hiingen, so dass eine mechanische Ubertragung von verschiedenen Viren,
Bakterien und Protozoen moglich ist. Das ist nachgwiesen worden fiir den Viruserreger der
equinen infektiosen Andmie (Lentivirus der Familie Retroviridae) und das Rinderpestvirus
(Morbilivirus) sowie fiir Anaplasma marginale (Anaplasmose) und Trypanosoma theileri des
Rindes. Aber auch Listeria monozytogenes, Clostridien spp. und Staphylo- sowie
Streptokokken konnen iibertragen werden (Hiepe und Ribbeck, 1982; Eckert et al., 2008).

2.4 Bekimpfungsmethoden

Zur Etablierung einer artgerechten und leistungsstarken Tierproduktion ist die Reduzierung
des Lastlingsinsektenbefalls (Musciden) einschlieBlich potentieller Vektoren (Culicoides spp.)
in den Tierbestanden unabdingbar. Das Wohlbefinden der Tiere und Menschen sollte dabei an
erster Stelle stellen.

Fiir die Entwicklung und den effektiven Einsatz der verschiedenen Bekdmpfungsmethoden ist
die genaue Kenntnis iiber die Biologie und Epidemiologie der Zielinsekten eine
entscheidende Voraussetzung.

Die gezielte Bekdmpfung aller Entwicklungsstadien und eine konsequente Durchfiihrung in
allen Bereichen sind malgeblich fiir den Erfolg. Im Idealfall werden die
Bekidmpfungsmalinahmen noch vor dem Aktivititsbeginn der Insekten und vor dem Erreichen
einer hohen Populationsdichte eingesetzt (Gerry et al., 2007).
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2.4.1 Hygiene-Management im Betrieb

Der Grundbaustein fiir den Erfolg aller weiteren biologischen, physikalischen und
chemischen Bekdmpfungsmethoden ist ein strategisches Hygiene-Management im Betrieb
(Eckert et al., 2008). Das wichtigste Kriteritum ist die Beseitigung von potentiellen
Brutpliatzen (Gerry et al., 2007). Diese liegen vorwiegend in organischen und feuchten
Materialien. Futtertroge und Trénkeeimer sowie alle Nischen, die sich zersetzende Futterreste
beinhalten, miissen regelmiBig gereinigt werden. Zudem sollten die Trdnken und
Wasserleitungen regelméBig auf undichte Stellen gepriift werden. Im gesamten Stall muss ein
funktionierendes Abflusssystem gewdhrleistet sein.

Jegliches Tierfutter wie zum Beispiel Silage sollte stallfern und mit einer Kunststofffolie
abgedeckt gelagert werden, um eine Verunreinigung durch Wasser, Urin oder Kot zu
verhindern. Eine regelméfige Kotbeseitigung im Stall ist unabdingbar. Die Giille muss
mindestens alle 14 Tage entfernt und die Abfliisse inklusive der Unterseiten der Spaltenboden
sorgfiltig abgespiilt werden. Ein regelmifBiges Riihren oder Abpumpen der Giille zerstort die
Schwimmschicht und damit ein weiteres Brutmedium vieler Stallfliegen. Die festen
Misthaufen sollten so gestapelt werden, dass fiir die Fliegenlarven letale Temperaturen iiber
42°C entstehen. Durch zusitzlich regelmdBiges Umstapeln der obersten Schicht konnen die
fiir die Larvenentwicklung optimalen Flichen weiter reduziert werden (Gerry et al., 2007;
Eckert et al., 2008). Eine zusétzliche kleine Furche um den Misthaufen herum kann die
Larvenmigration verhindern (Rozendaal, 1997).

In vielen Betrieben wird organisches Material als Einstreu der Liege- oder Laufbuchten
verwendet, was vor allem in den warmen Sommermonaten die Fliegenentwicklung fordert.
Die Verwendung von Ségespénen als Einstreu anstatt von Stroh kann die Fliegenautkommen
mafgeblich reduzieren (Schmidtmann, 1991). Generell sollte jegliche Art von Einstreu
wochentlich gewechselt und vor der Lagerung getrocknet werden.

2.4.2 Physikalisch/ mechanische Methoden

Die wohl am haufigsten eingesetzte physikalisch/mechanische Bekdmpfungsmafnahme
gegen das Aufkommen groBer Fliegenpopulationen und allgemein gegen Vektoren ist der
Einsatz verschiedener Insektenfallen (Klebstoff-, UV-Licht- und Elektrofallen), die bereits
unter den Abschnitten 2.2.1.5 und 2.3.1.5 beschrieben wurden.

Zur Bekampfung der Larvenentwicklungshabitate von Gnitzen konnen Drainage-Systeme
oder die vollstindige Trockenlegung der Feuchtbiotope in der Ndhe von Stallungen von
Vorteil sein (Soulsby, 1982; Boorman, 1993; Taylor et al., 2007; Carpenter et al., 2008a).

An Fenster und Tiiren angebrachte Fliegengitter konnen mitunter den weiteren Einflug von
Insekten verhindern. Ein Nachteil besteht darin, dass auch kein Ausflug mehr stattfinden kann
(Groth, 1973). Des Weiteren kann ein heller Anstrich der Wénde die Riickzugsmoglichkeiten
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der Fliegen verringern, so dass diese auf andere Plitze ausweichen. Ein regelmifiges
Durchliiften der Stallungen mittels Ventilatoren oder groBer Deckengeblise ist ebenso
hilfreich, da Fliegen Zugluft meiden (Liischer, 2003) und Gnitzen schlechte Flieger sind
(Braverman, 1989). Felduntersuchungen im Rahmen der Gnitzenbekdmpfung haben gezeigt,
dass die prophylaktische Aufstallung der Tiere nur bedingt und auch nur in der frithen Saison
hilfreich ist. Zudem sollte zuvor das Vorkommen endo- und exophiler Gnitzenarten {iberpriift
werden (Meiswinkel et al., 2000; Carpenter et al., 2008a; Baylis et al., 2010).

Prinzipiell konnten auch Kodertiere eingesetzt werden. Allerdings schrinken
tierschutzrechtliche Bestimmungen und die unzureichenden Informationen iiber vorhandene
Wirtstierpaferenzen der Gnitzenspezies diese Methode mal3geblich ein (EFSA, 2008).

2.4.2.1 Einsatz von insektizidfreien Netzen

Der Einsatz insektizidfreier Netze als Schutzmafnahme vor dem Eintrag von potentiellen
Vektoren und Listlingsinsekten findet in einigen Studien zwar Erwdhnung (Braverman, 1989;
Carpenter et al., 2008a), aber eingehende Feld- und Laboruntersuchungen beziiglich ihrer
Effektivitidt stehen noch aus. Varianten dieser ProphylaxemaBnahmen sind zum Beispiel
Fliegendecken, die meistens bei Pferden eingesetzt werden, sowie Fliegengitter an Fenstern
und Tiiren. Alle unbehandelten Netze stellen mit ihrer begrenzten Maschenweite vornehmlich
eine physikalische Barriere dar. Die geringe Grofe der Gnitzen bedingt relativ kleine
Maschenweiten, die zur Reduktion des Lichteinfalls und der Luftzirkulation fithren konnen.
Die Konsequenzen sind mitunter negative Auswirkungen auf die Tiergesundheit (Braverman,
1989; Carpenter et al., 2008a; Calvete et al., 2010; Rohrmann, 2010).

Die Wirkung unbehandelter Netze im Feld wurde bislang nur zum Schutz von Menschen vor
verschiedenen vektoriibertragenen Krankheiten untersucht. In Afrika konnten die Stichraten
von Anopheles gambiae in mit Mosquitonetzen (Bettnetzen) geschiitzten Hiitten bis zu 70%
reduziert werden. Neben dem hoheren Anteil ungesogener Exemplare lag auch die Mortalitét
der Miicken im geschiitzten Bereich iiber der im ungeschiitzten Bereich. Viele Miicken
sterben meist an Entkriftung bei dem Versuch die feinen Maschen zu durchdringen (Darriet et
al., 2000). In einer weiteren Studie konnte beim Einsatz von Bettnetzen eine signifikant
geringere Pravalenz von Infektionen mit Plasmodium falciparum beim Menschen verzeichnet
werden (Clarke et al., 2001). Entscheidend fiir die Wirkung war in beiden Studien, dass die
Netze nicht beschidigt sind. In Nepal und Indien zeigte sich beim Schutz durch unbehandelte
Netze eine Reduktion der Blutmahlzeiten von Phlebotomus argentipes bis zu 85% (Picado et
al., 2009).
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2.4.3 Biologische Methoden

Die biologischen Bekidmpfungsmethoden umfassen den Einsatz von parasitisch und
rduberisch lebenden Insekten, von Wirbeltieren wie Vogeln, von entomopathogenen Erregern
wie Viren, Bakterien oder Pilzen sowie genetischer Bekdmpfungsverfahren. Sie konnen fiir
alle Entwicklungsstadien der zu bekdmpfenden Populationen eingesetzt werden. Bei dem
genetischen Verfahren werden die Insektenminnchen zundchst mittels Radio- oder
Chemosterilanzien sterilisiert und dann in ausreichender Zahl freigelassen (Hiepe et al.,
2006).

Die Giillefliege Orphyra aenescens besitzt die gleichen Brut- und Nahrungsstitten wie die
Stallfliegen, vor allem wie M. domestica. Thre Larven leben rduberisch von den
Stallfliegenlarven, mit denen sie ihren zusitzlichen Proteinbedarf decken. Eine Larve der
Giillefliege kann bis zu 20 Muscalarven fressen. Zu dem kontrolliert sie ihre eigene
PopulationsgroBe durch Kannibalismus. Die Ansiedlung sollte im Winter oder zeitigem
Friihjahr in mehreren Freilassungsintervallen von ein bis zwei Wochen stattfinden.
Gegebenenfalls kann im darauf folgenden Frithjahr eine Auffrischung erfolgen. Die
Giillefliegen verhalten sich aufgrund ihrer Lichtscheue und Tragheit sehr ortstreu, so dass sie
fiir die Nutztiere und Menschen meistens keine Beldstigung darstellen (Eckert et al., 2008).

Weitere Parasitoide sind die nur wenige Millimeter groBen Schlupfwespen (Nasonia
vitripennis, Muscidifurax zaraptor, Muscidifurax raptor und Spalangia spp.), die ihre Eier zur
Entwicklung in die Puppen der Fliegen ablegen und diese dadurch langsam abtéten. Zum Teil
werden die Fliegenpuppen von den Wespen auch angestochen, um ihre Eier dorthin
abzulegen. Eine Schlupfwespe kann 35 bis 200 Puppen abtoten. Im Gegensatz zu den
Giillefliegen ist sie fiir die Tierhaltung mit Festmist angepasst. Eine gleichzeitige Ansiedlung
von Schlupfwespen und Gillefliegen ist nicht sinnvoll, da sich die Entwicklung der Wespen
auch in deren Puppen vollzieht. Generell sollte die Ansiedlung dieser Wespenarten im
zeitigen Friihjahr noch vor der Entwicklung der ersten Fliegenlarven erfolgen. Ein Nachteil ist
ihre hohe Temperaturanfilligkeit, was den Einsatz iibers Jahr deutlich begrenzt (Meyer et al.,
1990; Hogsette, 1999; Eckert et al., 2008). Auch Schwalben und Arachniden sind natiirliche
Insektenvernichter, reichen aber bei einer massiven Fliegenproblematik alleine nicht aus.

Als entomopathogene Pilze haben sich bestimmte Isolate von Beauveria bassiana und
Metarhizium anisopliae bewiesen. Die adulten Fliegen nehmen die Sporen iiber pridparierte
Lockmittel auf. Beauveria bassiana fiihrte bei Untersuchungen zu einer bis zu 90%igen
Mortalitét (Lecuona et al., 2005). Zudem kam es bei ausreichender Feuchtigkeit zur weiteren
Sporulation der Pilze aus den verendeten Fliegen (Darwish und Zayed, 2002). Des Weiteren
konnte B. bassiana die Blutmahlzeiten von afrikanischen Culex-Wildfingen reduzieren
(Howard et al., 2010). Im Labor erwies sich M. anisopliae auch sehr effektiv gegeniiber den
Larvenstadien von C. nubeculosus (Ansari et al., 2010).

Eine bakterielle Bekdmpfungsstrategie bietet der Bodenbewohner Bacillus thuringiensis. Bei
der Sporenbildung kommt es zur Freisetzung von proteindsen Kristallen. Bei Aufnahme des
Bakteriums oder seiner Kristalle durch bestimmte Dipterenlarven werden Endotoxine
freigesetzt. Die Larven sterben anschlieBend aufgrund einer massiven Schiddigung der
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Darmepithelien. Auch auf die Verpuppungs- und Schlupfrate konnte ein negativer Effekt
beobachtet werden (Labib und Rady, 2001). Der Einsatz gegen die Larven von Culicoides
spp. zeigte im Labor bislang keinen Wirkung (Braverman, 1989; Carpenter et al., 2008a). Das
Fehlen von bestimmten proteolytischen Enzymen oder ein unzureichend hoher pH-Wert im
Darm werden als Ursache fiir die ausbleibende Toxinbildung vermutet.

Des Weiteren konnten zwar in verschiedenen Untersuchungen einige biologische Pathogene
gegen Gnitzen nachgewiesen werden, allerdings reichen ihre Infektions- und Mortalititsraten
fiir eine effektive Bekdmpfung nicht aus. Dazu gehoren zum Beispiel der Pilz Lagenidium
giganteum (Wright und Easton, 1996) oder einige aus Gnitzen selbst isolierte und generell fiir
sie todliche Iridoviren (Mullens et al., 1999). Als biologische BekdmpfungsmalBinahme konnte
auch die in bestimmten Culicoides spp. parasitierende Nematode Heleidomermis
magnapapula eingesetzt werden. Weiteren Feldstudien beziiglich ihrer Wirksamkeit stehen
aber noch aus (Carpenter et al., 2008a).

2.4.4 Chemische Methoden

Die chemischen Bekdmpfungsmethoden umfassen die Behandlung von Tierbestinden oder
Einzeltieren inklusive ihrer Stallungen und Transporter sowie von Brut- und bevorzugten
Ruhepldtzen der Laéstlingsinsekten (EFSA, 2008). Die chemischen Mittel beinhalten
insektizide Ektoparasitika, Repellentien und Entwicklungshemmer. Die Einteilung kann
weiter nach Wirkstoffgruppe und Wirkung erfolgen. Eine Repellent-Wirkung soll die
Landung anfliegender Insekten auf dem Wirtstier verhindern. Beim ,,knock-down- Effekt*
kommt es zur Immobilisation und Paralyse der Insekten aufgrund neurotoxischer Wirkung,
die letztendlich zum Tod fiihren kann. Je nach Formulierung des Produktes (Fliissigkeit,
Spray, Granulat) sowie nach Art der Aufnahme durch die Insekten werden die Insektizide als
Kontakt-, Fra3- oder Atemgifte bezeichnet (Ungemach, 2006). Bei den Larviziden handelt es
sich um Entwicklungshemmer wie Cyromazin oder Diflubenzuron, welche die Chitinsynthese
und Verpuppung der Larven storen. Fiir Warmbliiter sind sie nicht toxisch, allerdings
beeintrachtigen sie auch die Imagines nicht (Eckert et al., 2008).

Im Idealfall weisen die eingesetzten chemischen Mittel eine selektive Toxizitdt gegeniiber
Arthropoden, aber nur eine geringere Sdugertoxizitit auf. Die Inhaltsstoffe einiger Préparate
zeigen aber eine ausgesprochen hohe Kaltbliitertoxizitdt. Zudem muss beim Einsatz von
Insektiziden bei Tieren wie Rindern, die der Gewinnung von Lebensmittel dienen, dadrauf
geachtet werden, dass nur zugelassene Préiparate eingesetzt und die Wartezeiten eingehalten
werden, um Riickstande im Tier zu vermeiden (Scholtysik und Steuber, 2002).
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2.4.4.1 Insektizide

Bei den Insektiziden haben die pflanzlichen Inhaltsstoffe aus Pyrethrum sowie die daraus
abgeleiteten synthetischen Pyrethroide die grofite Bedeutung. Organische Phosphorsdureester
(OP), Carbamate, Avermectine, Chlornicotinyl- und Phenylpyrazolverbindungen sind
ebenfalls wichtige Wirkstoffgruppen (Hiepe et al., 2006). Die bevorzugten Effekte aller
Insektizide sind ein schneller Wirkungseintritt noch vor der Erregeriibertragung oder die
Verhinderung eines Stichs (Repellenz) sowie eine lang anhaltende Wirkung (Residual-Effekt)
(Ungemach, 2006). Der Gebrauch sollte streng nach den Anwendungsregeln des jeweiligen
Priparates erfolgen. Die Dauer und Dosierung muss strikt eingehalten werden, da bei einem
zu langen oder hédufigen Einsatz und Unterdosierung eine Resistenzentwicklung gefordert
wird. Zur Vermeidung von Resistenzen wird des Weiteren auch das regelmiBige Wechseln
der verschiedenen Wirkstoffklassen empfohlen (Ungemach, 2006; Gerry et al., 2007). Ein
strategisches Konzept fiir die systematische und erfolgreiche Insektenbekdmpfung setzt den
parallelen Einsatz von Larviziden und Adultiziden voraus (Holdsworth et al., 2006).

2.4.4.1.1 Pyrethroide

Die Wirkstoffgruppe der Pyrethroide umfasst chemische Verbindungen, die ihren Ursprung in
den Pyrethrinen haben. Pyrethrine sind als natiirliche Ester der Chrysantemum- und
Pyrethrumséure die wirksamen Inhaltsstoffe bestimmter Chrysanhemum-Arten (Dekant et al.,
2001; Hiepe et al., 2006; Ungemach, 2006; Fasse, 2010). Thre neurotoxische Wirkung beruht
auf der Blockade der axonalen Reizleitung der Insekten, die durch eine anhaltende Offnung
der Na'-Kanile und der daraus resultierenden Dauerdepolarisation resultiert. Bei den
betroffenen Insekten verursachen diese neuronalen Storungen Erregungszustinde und
Koordinationsstorungen. Bei einer ausreichend langen Einwirkungszeit kann es zeitverzogert
auch zum Tod der Insekten kommen. Eine repellente Wirkung wird ebenso beschrieben. Da
das natiirliche Pyrethrum aufgrund des raschen Abbaus durch das Sonnenlicht nur eine kurze
Residualwirkung besitzt, werden seit den 70iger Jahren vor allem synthetische Pyrethroide
eingesetzt. Die zusidtzliche Kombination der Verbindungen mit dem Synergist
Piperonylbutoxid (PBO), der selber nicht insektizid wirkt, aber zu einer lingeren Offnung de
Na'-Kanile fiihrt, verleiht dem Wirkstoff eine hohere Lichtstabilitit und eine stirkere
Wirksamkeit (Hiepe et al., 2006; Ungemach, 2006). Die verschiedenen lipophilen Wirkstoffe
werden vornehmlich zur dufleren Anwendung als “pour on* oder “spot on* sowie als Spriih-
oder Waschbehandlungen und in Form imprignierter Ohrmarken gebraucht. Sie wirken dann
als Kontakt- oder auch Fraflgifte. Zu den synthetischen Pyrethroiden zdhlen unter anderem
Permethrin, Cypermethrin, Cyalothrin, Cyfluthrin, Deltamethrin, Fenvalerat, Flumethrin und
Fluvalinat. Anhand der chemischen Struktur wird bei dieser Wirkstoffgruppe zwischen Typ I-
und Typ II-Pyrethroiden unterschieden. Typ I-Pyrethroide, zu denen unter anderem das
Permethrin zdhlt, besitzen keine Substitution am Alpha-Kohlenstoff, wohingegen Typ II-
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Pyrethroide wie die weiterentwickelten Stoffe Delta-, Cyper- oder Flumethrin an dieser Stelle
eine Cyano-Substitution haben. Im Vergleich zu Organophosphaten und vielen
Organochlorinsektiziden zeigen die synthetischen Pyrethroide nur eine geringe
Warmbliitertoxizitit (Dekant et al., 2001). Eine Vergiftungsgefahr besteht aber bei oraler
Aufnahme oder bei der Resorption {liber Hautldsionen. Die Symptome sind spezifisch fiir die
jeweilige chemische Struktur. Bei den Typ I-Pyrethroiden zeigen sich vorrangig Tremor,
Uberregbarkeit und Erschépfung (T-Syndrom), wohingegen bei den Typ II-Pyrethroiden
Salivation, Erbrechen, Exzitation, klonische Krimpfen mit phasenweiser Paralyse und lokale
Pardsthesien (CS-Syndrom) auftreten. Fiir Kaltbliiter wie Fische oder Amphibien aber auch
fiir Bienen sind die Pyrethroide hochtoxisch (Ungemach, 2006). Zurzeit sind in Deutschland
fiinf pyrethroidhaltige Ektoparasitika fiir die Anwendung am Rind zugelassen (Tabelle 1)
(Vetidata, 2010). Die gelisteten Prédparate dienen der Bekidmpfung gegen den Befall mit
stechenden und nichtstechenden Weidefliegen, Augen- und Kopffliegen, Regenbremsen
sowie auch gegen Haarlinge und Léuse.

Tabelle 1: In Deutschland (2010) zugelassene Pyrethroidhaltige Ektoparasitika zur Anwendung beim
Rind.

Butox® 7,5 Latroxin Bayofly® pour on | Flectron® Auriplak®
pour on Delta® pour Ohrmarke Ohrmarke
on
Wirkstoff | Deltamethrin | Deltamethrin | Cyfluthrin Permethrin/ Permethrin
Cypermethrin
Hersteller | ntervet Serum-Werk- | Bayer Vital GmbH | Fort Dodge | Virbac
Deutschland | Bernburg Veterinar Tierarznei-
GmbH AG, GmbH mittel GmbH
MEDISTAR
Arzneimittel-
vertrieb
GmbH
Indikation | Syomoxys calcitrans, Haematobia Haematobia irritans und
Haematobia spp., wrrians, H. stimulans,
Musca spp., Hippobosca spp., H. stimulans, Musca autumnalis,
Linognathus vituli, Musca autumnalis, Hydrotea albipuncta,
Haematopinus eurystemus, Hydrothea spp., H. irritans,
Bovicola bovis Haematopota spp. Haematopota pluvialis,
H. italica
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Fiir die spezifische Bekdmpfung von Gnitzen gibt es in der EU derzeit kein zugelassenes
Handelspraparat (EFSA, 2008).

Die Effektivitdt von Pyrethroiden gegen die Culicoides spp. wurde aber in einigen Studien
bereits eingehend untersucht. Dabei wurde die Wirkung der Inhaltstoffe unterschiedlicher
pour-on Formulierungen und imprignierter Ohrmarken auf Laborzuchten sowie Wildfdnge
von Gnitzen gepriift, indem diese mit entnommenen Haarproben von behandelten Tieren
(Rind oder Schaf) in Kontakt gebracht wurden. Die Entnahme der Proben erfolgte meistens an
unterschiedlichen Korperstellen vom Riicken bis zu den Beinen sowie in definierten
Zeitabstinden nach der Behandlung. Die Wirkstoffe Deltamethrin, Permethrin, Cyfluthrin und
Cypermethrin zeigten abhidngig von Prdparat und Formulierung einen effektiven Schutz von 3
bis 5 Wochen (Mehlhorn et al., 2008a; Mehlhorn et al., 2008b; Liebisch et al., 2008b;
Papadopoulos et al., 2009; Schmahl et al., 2009a; Schmabhl et al., 2009b). Die insektizide
Wirkung von Deltamethrin (Butox”™) wurde auch nicht durch Regen beeinflusst (Schmahl et
al., 2009c). Des Weiteren konnte bei einer aktuellen Studie mit Schafen auch ein Effekt auf
die Blutmahlzeiten festgestellt werden. Bis zu 4 Tagen nach der Behandlung mit Deltamethrin
(7,5%) wurden im Gegensatz zu den unbehandelten Kontrolltieren keine gesogenen
Culicoides spp. am behandelten Tier gefunden (Mullens et al., 2010). Ein ausreichender
Schutz ist nur gewihrleistet, wenn die Konzentration und Verteilung des Produktes an den
Stich-Pradilektionsstellen Bauch und Beine hoch genug ist, was in den meisten Studien
bestdtigt werden konnte (Mehlhorn et al., 2008a; Mehlhorn et al., 2008b; Papadopoulos et al.,
2009; Schmahl et al., 2009a; Schmahl et al., 2009b; Schmabhl et al., 2009c¢).

Dennoch konnte bei lege artis Anwendung einiger pour-on Formulierungen mit Deltamethrin
und Cyfluthrin eine reduzierte Konzentration des Produktes im Fell von dorsal nach ventral
beobachtet werden, was eine nachlassende insektizide Wirksamkeit im Bioassay erkennen lies
(Carpenter et al., 2007; Liebisch et al., 2008b). Zudem wurden die letal toxischen Effekte von
Cyfluthrin auf Culicoides spp. nur bis 23 Tage nach Behandlung beobachtet (Liebisch et al.,
2008b) im Gegensatz zu 28 Tagen bei der Studie von Mehlhorn et al (2008b). Die
Verteilungsproblematik wurde bereits in vorherigen Studien dargestellt, bei denen Permethrin
als Inhaltsstoff getestet wurde (Mullens et al., 2000; Mullens et al., 2001).

Im Rahmen einer weiteren Feldstudie in einer Bullenstation in Brandenburg wurde zudem
festgestellt, dass eine regelmiflige (6 Wochen-Intervall) pour-on Behandlung der Bullen mit
Deltamethrin keinen Effekt auf die Anzahl und Blutmahlzeiten der in einer UV-Lichtfalle
gefangenen Gnitzen hat (Bauer et al., 2009).

Auch die Wirksamkeit von impragnierten Ohrmarken wurde untersucht, deren Zeitspanne der
repellenten und toxischen Wirkung allgemein kiirzer und abhdngig von der Menge der
eingesetzten Ohrmarken war. Fiir Permethrin (Auriplak®) wurde eine toxische und repellente
Wirkung von bis zu 7 Tagen (eine Ohrmarke) bzw. bis zu 19 Tagen (zwei Ohrmarken)
beobachtet (Liebisch et al., 2008a). Cypermethrin zeigte ebenfalls eine repellente Wirkung
von 3 bis 5 Wochen gegen C. sonorensis (Reeves et al., 2010). In Kombination mit
Permethrin (Flectron™) wurde eine insektizide Effizienz von 14 (eine Ohrmarke) und 21
Tagen (zwei Ohrmarken) ermittelt (Liebisch und Liebisch, 2008). Zudem zeigten sich ein
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weiteres Mal eine nach distal abnehmende Verteilung der Wirkstoffkonzentration und die
daraus resultierende verminderte Wirksamkeit.

2.4.4.1.2 Einsatzmoglichkeiten am Tier

Bei der pour-on Behandlung wird eine 6lige Suspension entlang der Riickenmittellinie des
Tieres aufgetragen. Die Dosierung ist abhingig vom jeweiligen Produkt. Das aufgetragene
Mittel verteilt sich selbststidndig durch den sogenannten Dachschindeleffekt, das heit durch
die Reibung der Haare untereinander. Ein bereits bestehender Schmutzfilm kann die Wirkung
allerdings negativ beeinflussen. Die Dauer eines effektiven Schutzes wird mit 4 bis 6 Wochen
angegeben. In den meisten Féllen handelt es sich bei den Wirkstoffen um synthetische
Pyrethroide. Sie haben neben ihrer geringen Sdugertoxizitdt den weiteren Vorteil, dass sie im
Gegensatz zu pour-on Praparaten mit makrozyklischen Lactonen (Doramectin, Ivermectin)
auch fiir Tiere zugelassen sind, deren Milch zum menschlichen Verzehr genutzt wird.

Wihrend der Weidesaison werden hdufig die mit einem Insektizid imprdgnierten Ohrmarken,
dessen Wirkungsdauer zwischen 3 und 5 Monaten liegt, verwendet. Unterstiitzt durch die
Bewegungen der Ohren kommt es zu einer kontinuierlichen Wirkstofffreisetzung, dem
sogenannten ,,slow-release* Effekt (Eckert et al., 2008; Vetidata, 2010).

Zum Dippen gibt es in Nordeuropa keine pyrethroidhaltigen und nur einige wenige Préparate
mit Organophosphaten (EFSA, 2008). Bade-, Wasch- und Spriihbehandlungen sind weitere
Behandlungsmoglichkeiten am Tier, werden aber aufgrund des groBen Aufwands bei
Nutztieren nur selten angewendet.

Eine weitere Komponente ist die systemische Anwendung. Hierbei werden Makrocyklische
Lactone wie Ivermectin als Pansenbolus intraruminal verabreicht. Der Kot behandelter Tiere
enthdlt noch ausreichend Wirkstoff fiir eine Entwicklungshemmung der Larven von M.
autumnalis und H. irritans fir ungefdhr 4 Monate (Eckert et al., 2008). Anfang der 1990iger
Jahre wurde ebenfalls die larvizide Wirkung des Kots von Rindern, die systemisch mit
Ivermectin behandelt wurden, gegen Culicoides spp. fiir bis zu 4 Wochen beschrieben
(Webster et al., 1991).
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2.4.4.1.3 Einsatzmoglichkeiten im Tierumfeld

Der Einsatz von Insektiziden im Umfeld der Tiere konnte eine Alternative darstellen, da sich
viele Listlingsinsekten nur tempordr am Tier aufhalten. Die handelsiiblichen Priparate
enthalten Pyrethroide und Organophosphate oder ein Gemisch aus beiden Wirkstoffgruppen.
Als Granulat, Anstrich oder Sprithverfahren werden die Mittel lokal an den bevorzugten
Rastplitzen der Insekten ausgebracht. Dies sind Winde von Stallungen, Fensterbinke,
Gitterstdbe, aber auch der Bereich um die Futtertrége. Sie wirken dann vor allem als Fral3-
und Kontaktgifte. Ausgelegte Adultizide sind zum Beispiel schnell wirkende Frakoder auf
Zuckerbasis, welche die Fliegen zusitzlich durch bestimmte Farb- und Sexualstoffe anlocken
(Liischer, 2003; Gerry et al., 2007; Eckert et al., 2008).

Ein fiir die Bekdmpfung von Gnitzen getestetes Priparat ist zum Beispiel Oxyfly® mit dem
Wirkstoff Lambda-Cyalothrin. Ein toxischer und bis zu 9 Wochen nach Behandlung
anhaltender Effekt konnte nach Kontakt der Culicoides spp. mit den zuvor behandelten
Holzflichen (250mg/m®) beobachtet werden (Schmahl et al, 2008). Bei einer
Felduntersuchung in Sardinien wurde der Stallboden mit synthetischen Pyrethroiden
behandelt. Die zundchst abnehmende Wirkung auf die Population von C. imicola hielt aber
nur kurz an. Bei einer weiteren Untersuchung wurde die Umgebungsbehandlung zweier
Farmen mithilfe des lokalen Einsatzes einer Cypermethrin-Mixtur gepriift. Ein Effekt auf die
Gnitzenpopulation konnte nicht nachgewiesen werden (Satta et al., 2004). Generell konnen
Sprithbehandlungen (Aerosole) nur kurz einen effektiven Schutz bieten (Carpenter et al.,
2008a).

In der Literatur wird auch die Behandlung der Brutplitze mit Insektiziden beschrieben
(Braverman, 1994; Taylor et al., 2007; EFSA, 2008). Aufgrund der unzureichenden Kenntnis
tiber alle Bruthabitate der verschiedenen Culicoides spp. gestaltet sich diese Art der
Bekdampfungsmethode als schwierig. Gegen Stall- und Hausfliegen werden die Larvizide in
verschiedenen Formulierungen wie Granulat oder Fliissigkeit zum Versprithen oder Gie3en
eingesetzt (Eckert et al., 2008).

2.4.4.1.3.1 Einsatz von insektizidbehandelten Netzen

Der Einsatz von insektizidbehandelten Netzen als Bettnetze ist in den tropischen Regionen
eine der wichtigsten und effektivsten Schutzmafnahmen gegen die Vektoren der Malaria. Die
stetige Weiterentwicklung dieser Netze in Hinsicht auf Wirksamkeit, Vertrdglichkeit und
Persistenz der Wirkstoffe unterliegt deshalb der Kontrolle der WHO (Jespersen, 2008). Die
insektizide Wirkung und ihre Persistenz sind mafBgeblich von dem Material, dem
aufgetragenen Wirkstoff und dessen Konzentration abhingig (Curtis et al., 1996).

Bereits Anfang der 1960er Jahre wurde der Effekt von Aluminiumnetzen, die mit
verschiedenen Organophosphaten ausgestattet wurden, auf Culicoides spp. untersucht.
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Malathion und Propoxur (Carbamat) fiihrten bei den exponierten Gnitzen zu einem raschen
,knockdown“-Effekt sowie zu einer Mortalitit von 100%, die auch 21 Tage nach der
Behandlung noch anhielt (Jamnback, 1961, 1963). Der toxische Effekt von Malathion und
Propoxur wurde spiter auch gegen die Gnitzenspezies C. furens (Poey) bestitigt (Dukes und
Axtell, 1976). In folgenden Laboruntersuchungen erzielte die 8%ige Konzentration von
Propoxur (Carbamat) die beste und am ldngsten anhaltende toxische Wirkung gegen C.
mississippiensis Hoffman (Kline und Roberts, 1981). In den genannten Studien wurde die
Wirksamkeit der Netze auch nach Umweltexponierung untersucht (Jamnback, 1963; Kline
und Roberts, 1981).

In den meisten Féllen werden die insektizidbehandelten Netze aber mit synthetischen
Pyrethroiden ausgestattet. Laborstudien haben dahingehend gezeigt, dass Pyrethroide im
Vergleich zu anderen Insektiziden die beste Wirkung gegeniiber Gnitzen haben (Kline et al.,
1981; Floore, 1985; Wade, 2007).

Basierend auf Versuchen im westlichen Kenia, bei denen zur Bekdmpfung von Tsetsefliegen
Deltamethrin-behandelte Netze eingesetzt und in den so geschiitzten Bereichen abnehmende
Infektionsraten mit Trypanosomen sowie geringere Eintrdge von Liastlingsinsekten und
Stechmiicken nachgewiesen wurden (Bauer et al., 2006b), wurden 2005 in Ghana, Afrika,
Deltamethrin-behandelte Netze zum Schutz von Rindern gegen Muscinae und Stomoxynae
gepriift. Es konnte eine 70 bis 80%ige Reduktion dieser Lastlingsinsekten sowie ein Effekt
auf den Eintrag von Culicoides spp. aufgezeigt werden (Maia, 2005; Maia et al., 2010). Im
Rahmen der SchutzmaBnahmen gegeniiber dem Eintrag von Gnitzen und des damit
verbundenen Infektionsrisikos mit dem Blauzungenvirus wurde ebenfalls der Effekt
pyrethroidhaltiger Netze gepriift. In Spanien fiihrten cypermethrinhaltige Netze zu einer
signifikanten Abnahme der Fangzahlen von C. imicola in die geschiitzten Paddocks (Calvete
et al., 2010). Des Weiteren wurde in Deutschland die Wirksamkeit eines mit Deltamethrin-
behandelten Netzes (100mg/m?®) mit einer Maschenweite von 2 x 2mm zum Schutz von
Rinderstallungen untersucht. Die Vernetzung von Fenster und Tiiren auf zwei
Milchviehbetrieben in Brandenburg zeigte eine signifikante Reduktion der Blutmahlzeiten der
Gnitzen in den Interventionsstéllen, allerdings keine nachhaltige Reduktion von Gnitzen und
Lastlingsinsekten im Vergleich zu den ungeschiitzten Kontrollstillen. Der ermittelte
unzureichende Schutz wird der Vernetzungsart, der zu groBBen Maschenweite und der zu
geringen Insektizidkonzentration des Netzes zu Last gelegt (Rohrmann, 2010). Ergénzende
Felduntersuchungen zur Priifung alternativer Bekdmpfungsmallnahmen gegen die
Blauzungenkrankheit wurden auf einer Bullenstation der Rinderproduktion Berlin-
Brandenburg GmbH in Schmergow durchgefiihrt (Bauer et al., 2009).

Bei einer weiteren Studie in Brandenburg zeigten Pferde, deren Weide mit einem mit
Deltamethrin  behandelter Netzzaun (Hohe 1Im) geschiitzt war, deutlich weniger
Abwehrbewegungen als die Tiere auf der ungeschiitzten Weide (Blank et al., 2005; Bauer et
al., 2006a).

Eine bestehende Problematik sind die nachgewiesenen Resistenzen von Musciden gegen
Pyrethroide, welche die Wirkung insektizidbehandelter Netze negativ beeinflussen kdnnen
(Jandowsky et al., 2009; Jandowsky, 2010; Jandowsky et al., 2010). Zudem stellt wie auch bei

36



2. Literatur

den unbehandelten Netzen die Wahl der richtigen Maschenweite eine Herausforderung dar
(Carpenter et al., 2008a).

2.4.4.1.4 Okotoxikologie

Die Pyrethroide sind im Vergleich zu den friither vielfiltig eingesetzten Organophosphaten
und Organochlorverbindungen weniger toxisch fiir Siugetiere und verschiedene Okosysteme.
Ein weiterer Vorteil bei einigen Produkten (Flumethrin, Deltamethrin) ist ihr relativ leichter
enzymatischer Abbau in der Umwelt, der eine Persistenz verhindert. Dennoch muss ihre
Toxizitdt gegeniiber Bienen, Reptilien und Wasserlebewesen beriicksichtigt werden.
Besonders sensitive Spezies finden sich innerhalb der Klasse der Crustacea sowie der Fische.
Beide werden aus diesem Grund oft in Modell-Okosystemen fiir die Festlegung bestimmter
Grenzwerte an vertrdglichen Insektizidkonzentrationen genutzt (Van Wijngaarden et al.,
2005). So untersuchten Ansari et al. (2009) den durch Deltamethrin induzierten oxidativen
Stress in Erythrocyten im Schlangenkopffisch Channa punctata Bloch. In Feldstudien wurden
individuelle sowie direkte und indirekte Effekte von Cypermethrin auf Kleinstlebewesen
(Rédertierchen, Protozoen, Bakterien) und Crustacea im Wasser nachgewiesen (Friberg-
Jensen et al., 2003; Wendt-Rasch et al., 2003). Die Verteilung und Akkumulation der
hydrophoben Pyrethroide wird von mehreren Faktoren beeinflusst. Im Wasser ist das zum
Beispiel die Art und Menge des Bodensediments. Pyrethroide besitzen die Eigenschaft, vom
organischen Material im Sediment rasch adsorbiert zu werden, was die Bioverfiigbarkeit im
Wasser senkt und damit auch den schidlichen Einfluss auf die aquatischen Lebewesen
minimieren kann. Eine Gefahr besteht weiterhin fiir die Sedimentbewohner, sofern die
Pyrethroide nicht rasch abgebaut werden. Der Abbau zu weniger toxischer hydrophiler
Untereinheiten geschieht unter anderem durch Oxidase-Enzyme der Wasserorganismen
(Katagi, 2010). In einer Feldstudie in GroBbritannien wurde des Weiteren festgestellt, dass
Dip-Formulierungen auf der Basis von Organophosphaten und Pyrethroiden sich auch auf die
Wachstumsaktivitdt und Struktur von Bakterienpopulationen im Erdboden auswirken kénnen
(Boucard et al., 2008). Ausgehend von den bekannten Effekten wird in der Anwendung von
Butox® 7,5 pour on und Latroxin Delta® pour on darauf hingewiesen, die Tiere bei der
Nutzung von nur einer Weidefliche pro Weidesaison nur einmalig zu behandeln und sie bis
zu 14 Tage nach dem Auftragen nicht in die Ndhe von Oberflichengewdssern zu bringen
(Intervet, 2010; Serumwerk Bernburg, 2010).
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3. Material und Methoden
3.1 Studienregion

Die Studienregion ist der Landkreis Ostprignitz-Ruppin im Land Brandenburg und liegt damit
im Norddeutschen Tiefland. Der Landkreis ist mit einer Flidche von 2509 km? der DrittgroBte
im Bundesland. Zu ihm gehoren der Osten der Region Prignitz, die Ruppiner Platte, der
Grofteil des Ruppiner Landes und das Lédndchen Bellin des Havellandes. Im Norden geht der
Landkreis in die Mecklenburgische Seenplatte liber, im Osten grenzt er an den Landkreis
Oberhavel, im Siiden an das Havelland und im Westen an die Prignitz. Die Region ist ein
landwirtschaftlich  geprdgtes Flachland wund besitzt sowohl Wiélder als auch
Heidelandschaften. Der wichtigste Fluss im Landkreis Ostprignitz-Ruppin ist der Rhin,
welcher hier auch sein Ursprungsgebiet hat (Brandenburg Regional, 2006). An der Grenze
zum Havelland bildet er das obere Rhinluch. Es gibt viele Feuchtwiesen, Sumpf- und
Wasserflichen  sowie  Grdben, die  von  Rhinldufen  durchzogen  werden
(Landschaftsforderverein Oberes Rhinluch, 2010). Die ausgewihlte Studienregion sollte
optimale Brutbedingungen fiir die Entwicklung abundanter Gnitzenpopulationen bieten, deren
Vorkommen an solche Feuchtbiotope gebunden ist.

3.2 Untersuchungsbetrieb

Der Untersuchungsbetrieb ist die Milchviehanlage Logow (Agrargenossenschaft Logow eG)
im Ortsteil Logow der Gemeinde Wusterhausen/Dosse. Er integriert sowohl Kélber- als auch
Milchviehhaltung, was ein wichtiges Auswahlkriterium war. Der Betrieb ist vom Aufbau und
Management typisch fiir brandenburgische Milchviehstdlle. Er umfasst vier Stallanlagen
(Modell-Typ L 203), einen Kailberstall, zwei Scheunen und zwei Gebdude mit den
betriebswirtschaftlichen Rdumen (Abbildung 1).

Der Bestand umfasst zum Untersuchungszeitraum insgesamt 918 Tiere, davon knapp 400
melkende Kiihe. Es handelt sich vorwiegend um Schwarzbuntes Milchvieh. Im Jahr werden
im Durchschnitt 491 Kilber geboren. Die Kilber werden morgens um 5 Uhr und 8 Uhr sowie
nachmittags bzw. abends um 16 Uhr und 19 Uhr gefiittert. Nach der Biestmilch bekommen
sie Milchaustauscher und spiter Heu, Kilberpellets, gequetschten Hafer sowie Mais- und
Rapsschrot. Die Kélber werden in den ersten Lebenswochen in Iglus gehalten. Die
Bullenkilber werden nach dieser Zeit zur Mast an andere Betriebe verkauft. Die Férsen
werden in der Anlage selbst aufgezogen.

In den Stéllen der Aufzucht- und Milchrinder liegen die Fiitterungszeiten tdglich zwischen 6
und 11 Uhr sowie zwischen 14 und 16 Uhr. Es wird vorwiegend mit Maissilage und
Anwelksilage gefiittert. Gemolken wird von 5 bis 10 Uhr und von 17 bis 22 Uhr. Die jéhrliche
Milchleistung liegt bei durchschnittlich 8901kg/Tier.
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Ektoparasitika-Behandlungen mit Insektizidhaltigen Ohrclips oder pour on Behandlung mit
Deltamethrin (Butox”, Firma Intervet oder Latroxin Delta® pour on, Serum-Werk-Bernburg
AGQG) werden nur bei Bedarf durchgefiihrt und haben im Jahr 2009 nicht stattgefunden.

Abbildung 1: Ubersichtsaufnahme der Milchviehanlage Logow (Agrargenossenschaft Logow eG),
Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009 (Quelle: Google Earth).

3.3 Studienplan

Gegenstand der Untersuchung war die Priifung der Wirksamkeit von insektizidbehandelten
und unbehandelten Netzen zum Schutz von Milchvieh und Kélbern vor dem Eintrag von
Gnitzen (Culicoides spp.) und anderen Listlingsinsekten (Musciden) in Offenstallungen.

Die Untersuchungen gliederten sich in zwei Versuche.

In einem ersten Versuch wurde die Wirksamkeit der Netze in einem einfach zu
kontrollierenden Versuchsaufbau untersucht. Hierfiir wurden Kélber in Igluhaltung
ausgewdhlt und Versuchseinheiten gebildet, die mit den verschiedenen Netzen ausgeriistet
waren. Die Uberpriifung der Wirksamkeit erfolgte durch entomologische Untersuchungen.

Die Auswirkung des Schutzes der Netze auf das Wohlbefinden der Kélber wurde anhand der
Dokumentation ihres Abwehrverhaltens sowie ihrer Gewichtszunahme untersucht. Dies

39



3. Material und Methoden

geschah in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Nutztierwissenschaften der Humboldt
Universitit zu Berlin.

In einem zweiten Versuch wurde das Netz, das sich im ersten Versuch am wirksamsten
erwiesen hatte, zum Schutz von Milchvieh in Stallhaltung getestet. Fiir diesen Versuch
wurden zwei Milchviehstille auf demselben Betrieb ausgewdhlt.

Vor und wiahrend der Feldversuche erfolgte die Testung der bioziden Wirksamkeit des
insektizidbehandelten Netzes in Bioassays mit M. domestica.

Eine analytische Untersuchung von Netzproben auf den Wirkstoffgehalt wurde vom Institut
fiir Pharmazie und pharmazeutische Technologie der Freien Universitit Berlin durchgefiihrt.
Die Untersuchung der Proben zur Priifung der Riickstandsproblematik des
insektizidbehandelten Netzes erfolgte durch den Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. in Poing.
Die Wirkung des insektizidbehandelten Netzes auf Nicht-Ziel-Insekten wurde vom Biiro fiir
Tierokologische Studien in Berlin gepriift. Ergebnisse dieser Untersuchungen erfahren im
Diskussionsteil dieser Arbeit eine besondere Bewertung.

3.4 Netze
3.4.1 Insektizidbehandeltes Netz

Der Hersteller fiir das Ausgangsmaterial des insektizidbehandelten Netzes war die Firma
Texinov® Textiles Techniques, Lyon, Frankreich. Es handelte sich dabei um ein schwarzes
Polyesterfilament mit einer Maschenweite von 1,6 x 1,7mm (Abbildung 2). Fiir die Stabilitit
waren iiber die gesamte Linge des Netzes alle 50cm Verstiarkungsstreifen eingesetzt worden.
Das bedeutet, dass an diesen Stellen das Netz enger gewebt war.

Von der Firma Cognis GmbH aus Monheim wurde das Insektizid (Deltamethrin) in
verkapselter Form bereitgestellt.

Die Mikroverkapselung ist ein patentiertes Verfahren (Deutsches Patent- und Markenamt, DE
10 2004 037 752 Al) der Firma Cognis, welches die Verkapselung von Wirkstoffen
hauptsichlich fiir deren Auftragen auf Fasern und Textiloberflichen beinhaltet. Eigentliches
Ziel ist die waschresistente Ausriistung von Textilien mit kosmetischen Wirkstoffen.

Die Mikrokapseln selbst haben einen Durchmesser von 1-10um und werden mittels
ausgewdhlter Bindemittel auf den Textilien fixiert. In diesem Fall wurde das Netz mit einem
Cognis 2048-A Plus Binder behandelt (Service Report von Cognis vom 24.04.2009).

Die Vorteile einer Verkapselung (Mauer, personliche Mitteilung) sind die hohere
Arbeitssicherheit flir den Ausriister, eine gleichméBige Wirkstoffverteilung im Tauchbad und
somit auch im Endprodukt sowie das Erlangen einer ldngeren Persistenz des Wirkstoffes auf
dem Netz und eines hoheren Schutzes gegen Umwelteinfliisse.
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Ein zusitzlich eingebauter UV-Schutz (UV-Absorber) sollte den friihzeitigen Abbau des
Deltamethrins, das unter Sonnenstrahlung instabil wird, verhindern (Lafi und Al-Qodah,
2006; Ungemach, 2006).

Die Ausriistung der Netze mit dem Insektizid erfolgte durch die Firma EMC, Tulles-
Ennoblissement Textile, Lyon, in Frankreich.

Der Wirkstoffgehalt sollte bei 250mg/m” Netz liegen. Interne Qualititskontrollen der Firma
Cognis wihrend der Produktion ergaben schlieflich Konzentrationsvarianten zwischen
170mg/m? und 201 mg/m?.

Die Anlieferung von fiinf Netzrollen zu je 100m Léinge und einer Breite von 2,50m erfolgte
Ende April 2009.

Abbildung 2: Nahaufnahmen des Deltamethrinhaltigen Polyesternetzes (Maschenweite 1,6 x
1,7mm); Firma Texinov® Textiles Techniques Frankreich, Lyon, Frankreich, 2009.
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3.4.2 Unbehandelte Netze

Es kamen zwei unbehandelte Netztypen zum Einsatz. Beide wurden von der Firma Rokona
Textil GmbH, Tiibingen bereitgestellt (Abbildung 3 und Abbildung 4).

Abbildung 3: Nahaufnahme des unbehandelten Polyethylennetzes (asymmetrische Maschenweite von
0,7-1,2mm); Firma Rokona Textil GmbH, Tiibingen, 2009.

Bei dem Material des zu Beginn dieser Studie eingesetzten Netzes handelte es sich um
schwarzes nicht beschichtetes Polyethylen (Abbildung 3). Dieses diente gleichzeitig als
Verstarkungsmaterial und wurde bei der Herstellung in Form dreier Folientypen axial
iibereinander gelegt. Dabei entstand ein so genanntes Kettengewirke, d.h. es lagen Langsfaden
vor, die miteinander vermascht wurden. Zuséitzlich eingeschossene Querfdden dienten der
Steigerung der Stabilitdt. Die endgiiltige Lochgrée wurde dann durch die abschlieende
thermische Fixierung (Dehnen) erreicht (Westerkamp, personliche Mitteilung).

Das Netz besal3 eine asymmetrische/irregulidre Lochgrof3e mit einer Maschenweite von 0,7 bis
1,2mm. Die Locher selber waren rechteckig, quadratisch oder auch trapezformig.

Vom Hersteller wurden technische Daten zu folgenden physikalischen Merkmalen
angegeben: Die Luftdurchlissigkeit lag bei einem Unterdruck von 100 Pa bei 3500 L/m* x sec
sowie bei einem Unterdruck von 200Pa bei 5300L/m” x sec. Fiir die Hochstzugkraft ergaben
sich Werte von 291N fiir die Ladnge und von 285N fiir die Breite. Die Hochstzugkraftdehnung
war mit 33% in der Liange und 28% in der Breite beschrieben.

Ende April 2009 wurden fiinf Rollen zu je 100m Lénge und 1,50m Breite dieses Netzes
geliefert.

Aufgrund der nicht iiberzeugenden Untersuchungsergebnisse mit dem oben beschriebenen
Netz im Sommer 2009 wurde im Anschluss ein zweites Netz entwickelt und im
Kélberversuch getestet. Es unterschied sich vom ersten Netztyp dadurch, dass es zum einen
aus einem oliv-schlammfarbenen Textilmaterial bestand und zum anderen symmetrische
Lochgrofen mit einer Maschenweite von <lmm besall (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Nahaufnahme des unbehandelten Textilnetzes (gleichmiBige Maschenweite <lmm);
Firma Rdékona Textil GmbH, Tiibingen, 2009.

Auch hier lagen technische Daten zu den einzelnen physikalischen Eigenschaften vor: Fiir die
Luftdurchldssigkeit wurden Werte von 3500L/m” x sec bei einem Unterdruck von 100Pa und
5400L/m’ x sec bei einem Unterdruck von 200Pa angegeben. Die Hochstzugkraftdehnung lag
bei 23% in der Lange und bei 34% in der Breite. Die Hochstzugkraft wurde mit 243N in der
Lange und 270N fiir die Breite beschrieben.

Ende August 2009 wurden 10 Rollen zu je 2,50m Breite und 100m Linge dieses Netzes
geliefert.

3.5 Felduntersuchungen

3.5.1 Kalberigluhaltung

Fiir die Untersuchungen wurde die Haltung von Kélbern in Iglus gewahlt. Es wurden zwei
Versuchsgruppen fiir die Wirksamkeitspriifung des insektizidbehandelten (Versuchsgruppe
A) und unbehandelten Netzes (Versuchsgruppe B) gebildet. Jede Versuchsgruppe wiederum
bestand aus drei Versuchseinheiten mit je fiinf Kéilberiglus zu je einem Kalb pro Iglu
(Abbildung 5).

Zur Befestigung der Netze wurde die jeweilige Versuchseinheit mit einem Holzlattengeriist
eingefasst (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Versuchsgruppe A, Deltamethrinhaltiges Polyesternetz: Vollstindig vernetzte

Versuchseinheit auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg,
2009.

Hierfir wurde eigens eine Firma (ASH-Stalltechnik) aus Neuruppin beauftragt. Fiir die
einzelnen Versuchseinheiten ergaben sich Abmessungen von 7m in der Lénge und 3,50m in
der Breite. Im vorderen Bereich der Iglus betrug der Abstand zu der Holzverlattung 1,50m.
Der Spalt zwischen den Riick- bzw. Seitenwidnden der Hiitten und dem AuBengeriist hatte
eine Breite von 0,5m. Die Holzgeriiste der mit Netz ausgestatteten Einheiten besallen zudem
eine Tir von 1,50m Breite x 1,80m Hohe. Diese sollten ein leichtes Begehen zum
Fiittern/Tranken und Misten sowie zum Ein- und Ausstallen der Kélber ermdglichen.

Die umziunten Iglus (Kélberhiitte Standard mit Umzdunung, Hersteller Patura, Laudenbach)
bestanden aus Fiberglas und wurden speziell fiir die Aufzucht im Freien konstruiert. Die
Winde der Igluboxen waren aus drei verschiedenen Schichten aufgebaut, die im Inneren fiir
ein ausgeglichenes Klima sorgten. Die innerste Schicht war sehr glatt, so dass dort gut
gereinigt werden konnte. Eine weitere Schicht aus Polyester sorgte fiir ausreichende Stabilitét
und Stidrke. Die weille AuBlenschicht diente der Reflexion der Sonneneinstrahlung und war
UV-bestindig. Des Weiteren verfiigten die Iglus liber eine natiirliche Ventilation, die fiir
gentigend Frischluft und Trockenheit sorgte.

Jedes Iglu hatte die Malle von 1,50m in der Hohe, 1,20m in der Breite und 1,25m in der
Lange. Vor dem Eingang des Iglus war eine Hartholzschwelle angebracht. Transportrader am
vorderen Ende erlaubten eine leichte Bewegung. Das Gitter, welches die rechteckige
Umzdumung vor jeder Hiitte bildete, war 1,0m hoch, 1,50m lang und hatte zwischen den
Langsseiten einen Abstand von 1,20m. Die Umzdunung beinhaltete zusétzlich ein
umsteckbares Frontgitter sowie einen Eimerring.

Fiir den Versuch musste eine moglichst konstante Tierzahl von mindestens 3 Kilbern pro
Versuchseinheit gewéhrleistet sein. Da liber den gesamten Versuchszeitraum mit keinen
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gleichméBig starken Kilbergeburten zu rechnen war, wurden die Kélber nach einem
alternierenden Belegungsplan (Tabelle 2) in die Iglus aufgestallt. Zu diesem Zweck wurde
jedes Kilberiglu mit dem Buchstaben fiir die jeweilige Versuchsgruppe (A und B) sowie einer
Zahl in aufsteigender Reihe beschriftet (1-30). Im Wechsel wurden dann die Kélber in die
verschiedenen Versuchseinheiten (I — VI) verbracht.

Tabelle 2: Alternierender Belegungsplan fiir die Aufstallung der Kélber in den Versuchseinheiten I
bis VL.

Versuchseinheit 1 Versuchseinheit 11 Versuchseinheit 111
1.Kalb > A 1 3.Kalb > A6 5.Kalb > A 11
7.Kalb — A 2 9.Kalb - A7 11.Kalb — A 12

13.Kalb > A3 15.Kalb > A8 17. Kalb —» A 13

19.Kalb —» A 4 21.Kalb - A9 23.Kalb — A 14

25.Kalb > A5 27.Kalb - A 10 29. Kalb — A 15

Versuchseinheit IV Versuchseinheit V Versuchseinheit VI
2.Kalb - B 16 4. Kalb — B 21 6. Kalb — B 26
8.Kalb —» B 17 10. Kalb — B 22 12. Kalb — B 27

14. Kalb — B 18 16. Kalb — B 23 18. Kalb — B 28

20. Kalb - B 19 22.Kalb — B 24 24. Kalb — B 29

26. Kalb — B 20 28. Kalb — B 25 30. Kalb — B 30

3.5.1.1 Schutz durch insektizidbehandelte Netze

Bei dieser Versuchsgruppe wurden zwei der insgesamt drei Versuchseinheiten mit dem
insektizidbehandelten Netz geschiitzt.

Die erste Versuchseinheit (I) wurde vollstindig vernetzt, d.h. die Seitenwinde und das Dach
(Abbildung 5). Bei der zweiten Einheit (II) wurden nur die Seiten bis zu einer Hohe von
1,80m vernetzt (Abbildung 6).Die Iglus der dritten Einheit (III) wurden nicht vernetzt und
dienten als Kontrolle. Um diese Iglus wurden zur Abgrenzung lediglich Holzpfahle aufgestellt
(Abbildung 7).

45



46

3. Material und Methoden

& = = G : o = .

Abbildung 6: Versuchsgruppe A, Deltamethrinhaltiges Polyesternetz: 1,80m hoch vernetzte

Versuchseinheit auf der Milchviehanlage in Ldgow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin,
Brandenburg, 2009.

Abbildung 7: Unvernetzte Versuchseinheit (Kontrolle) auf der Milchviehanlage in Logow,
Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009.
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Als Standort wurde die Lagerfliche der Silos im hinteren Abschnitt des Betriebes gewéhlt
(Abbildung 1). Der Boden bestand aus Beton. Eine Mauer sowie ein anliegender Siloblock an
der Riickseite der Versuchseinheiten trennten diesen Bereich vom Stall I der Anlage. Die
Flache gewihrleistete einen geniigend groflen Abstand zwischen den Untersuchungseinheiten
von jeweils 15m. Des Weiteren war eine rdumliche Trennung zu den Untersuchungseinheiten,
die mit dem unbehandelten Netz geschiitzt wurden, moglich. So konnte eine Kontamination
durch das insektizidbehandelte Netz ausgeschlossen werden.

3.5.1.2 Schutz durch unbehandelte Netze

Auch diese Versuchsgruppe bestand aus drei Versuchseinheiten, von denen zwei Einheiten
mit dem unbehandelten Netz geschiitzt wurden.

Die Vernetzungsart entsprach den Versuchseinheiten, die mit dem insektizidbehandelten Netz
geschiitzt waren (siehe Abschnitt 3.5.1.1). Die Iglus der ersten Untersuchungseinheit (IV)
waren vollstindig vernetzt (Abbildung 8). Bei der zweiten Einheit (V) wurden nur die
Seitenwdnde bis zu einer Hohe von 1,80m vernetzt (Abbildung 9). Die jeweilige Riickseite
bildete die angrenzende Scheunenwand und wurde deshalb nicht zusétzlich vernetzt. Die
dritte Einheit (VI) stand fiir die Kontrolle, d.h. sie besall keine Vernetzung.

Abbildung 8: Versuchsgruppe B, unbehandeltes Polyethylennetz: Vollstindig vernetzte
Versuchseinheit auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg,
20009.
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Abbildung 9: Versuchsgruppe B, unbehandeltes Polyethylennetz: 1,80m hoch vernetzte und
unvernetzte Versuchseinheit (Kontrolle) auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis
Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009.

Ein entscheidender Unterschied zur Versuchsgruppe mit dem insektizidbehandelten Netz
waren die so genannten Fangreusen. An der Oberkante der Seitenwédnde der vernetzten
Versuchseinheiten wurden die Netze {iber zu Dreiecken gebogenen Rahmen gespannt, so dass
sie liber die gesamte Lénge der Einheit einen umschlossenen Raum (=Reuse) bildeten, der nur
iiber einen schmalen Spalt zwischen Dreieck und Netzwand zu erreichen war (Abbildung 10
und Abbildung 11).

Das Fangprinzip entsprach dem der Mailaisefallen, die ohne zusitzliche Lockmittel arbeiten.
Die zentrale Netzwand dieser Falle stellt ein Hindernis dar, welches Insekten entsprechend
ihres Flugverhaltens vertikal nach oben entlang fliegen. AnschlieBend werden sie durch die
schrig gestellten Seitenwinde der Malaisefalle in einen Fangbecher mit Alkohol geleitet
(Hausman, 1993). In diesem Fall gelangen die Insekten entlang der Netzwand iiber den
schmalen Spalt in die Fangreusen, aus der sie nicht wieder herausfinden.

Als Aufstellungsort wurde der Bereich zwischen der Scheunenwand und der Vorderseite der
Stallanlage II ausgewdhlt (Abbildung 1). Der Abstand zwischen den Untersuchungseinheiten
betrug jeweils 7m.
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Abbildung 10: Schematische Darstellung der
Fangreuse.

Abbildung 11: Versuchsgruppe B, unbehandeltes Textilnetz:
Nahaufnahme einer Fangreuse an der 1,80m hoch vernetzten
Versuchseinheit auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis
Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009.
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Wie bereits unter Abschnitt 3.4.2 beschrieben, wurde am selben Standort auch das zweite
unbehandelte Netz getestet. Diese Versuchsanordnung bestand aufgrund der zuvor
gewonnenen Ergebnisse nur noch aus zwei Versuchseinheiten; der 1,80m hohen
Teilvernetzung und der unvernetzten Kontrolle (Abbildung 12).

Abbildung 12: Versuchsgruppe B, unbehandeltes Textilnetz: 1,80m hoch vernetzte und
unvernetzte Versuchseinheit (Kontrolle) auf der Milchviehanlage in Logow, Ostprignitz-Ruppin,
Brandenburg, 2009.
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3.5.1.3 Entomologisches Monitoring

Das entomologische Monitoring des ersten Versuches fand vom 1. Juni bis zum 19. August
2009 (11 %2 Wochen) statt. Das Monitoring fiir die Testung des zweiten unbehandelten Netzes
umfasste den Zeitraum vom 30. August bis zum 28. Oktober 2009 (8 2 Wochen).

3.5.1.3.1 Gnitzen

Zur Uberpriifung der Schutzwirkung der insektizidbehandelten und unbehandelten Netze
wurde jede Versuchseinheit mit einer speziellen Insektenfalle ausgeriistet.

Auf dem Dach des mittleren Iglus jeder Einheit war eine eigens hierfiir vorgefertigte
Holzvorrichtung angebracht (Abbildung 7). Die Fallen waren damit vor Witterungseinfliissen
und den Kélbern geschiitzt.

Bei den Fallen handelte es sich um Biogents Sentinel® UV-Licht Insektenfallen (Firma
Biogents”, Regensburg, Deutschland), die speziell fiir den Fang von nachtaktiven Miicken
entwickelt worden sind (Abbildung 13 und Abbildung 14). Die anfliegenden Insekten werden
durch eine UV-Kaltlicht-Kathode angelockt und dann durch den im Inneren der Falle
lokalisierten Ventilator iiber einen Fangtrichter nach unten gesaugt (Abbildung 14). Dort
fallen sie anschlieBend in einen Fangbecher, der mit 300ml 70%igen Athanol gefiillt ist. Der
Alkohol fithrt zur Abtétung und anschlieBender Konservierung der Insekten. Eine
Netzabdeckung iiber dem Fangtrichter soll den Eintrag von groBeren Nicht-Ziel-Insekten
verhindern.

g
Abbildung 13: Eine AulBenfalle am
Rand des Gelidndes der Milchviehanlage
in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg, 2009.

51



3. Material und Methoden

=== -+—— {} Einsaugschutznetz

+— @) Fangtrichter

6 Trichtemetz

€3 Fangbecher

6 Leuchirdhre

-l— @ Henkel

- ) Stabilisierungssiab

——— €) Stabilisierungssiab

—— @ Steckverhindung

@ Ansaugzylinder

' @ Wentilaior

-

& Steckverbindung

Abbildung 14: Aufbau der BG Sentinel® UV-
Lichtfalle (OHandbuch fiir die BG Sentinel® UV-
Lichtfalle, BioGents GmbH, Regensburg).

Bedingt durch die Hauptaktivitdt der Gnitzen in der Morgen- und Abenddimmerung wurden
die Fallen iiber Zeitschaltuhren fiir AuBenanwendungen (HBT 144, brennenstuhl® GmbH &
Co, Hugo Brennenstuhl, Tiibingen) gesteuert. Die Fallen wurden in drei Intervallen zwischen
Sonntag und Mittwoch jeweils von 17 Uhr bis 9 Uhr des Folgetages wochentlich aktiviert.

Zur Verhinderung der Verdunstung des Alkohols wurden einige Mitarbeiter des Betriebs
damit beauftragt, erst kurz vor Aktivititsbeginn der Fallen iiber die Zeitschaltuhr die Deckel
der Fangbecher abzuschrauben. So konnte weitgehend eine Verdunstung des Alkohols
verhindert werden.

Nach jedem Fangintervall wurden die Fangbecher vorsichtig entnommen, mit einem Deckel
verschlossen und neue mit Alkohol gefiillte Becher in den Fangkorb gesetzt. Die Fangbecher
waren mit der jeweiligen Fallennummer sowie Fangsdatum versehen und wurden zeitnah ins
Labor gebracht.

Im entomologischen Labor des Instituts fiir Parasitologie und Tropenveterindrmedizin der FU
Berlin wurden die wochentlichen Insektenfinge ausgezéhlt. Zunédchst wurde der Inhalt der
Fangbecher durch ein Sieb gegossen. Der aufgefangene Alkohol konnte nach anschlieBender
Filterung wieder verwendet werden. Aus dem Sieb wurden portionsweise Insekten in eine
Petrischale iiberfiihrt und unter einem Stereomikroskop (Typ 39254-Regeltransformator, 1-4
fache VergroBBerung, Carl Zeiss AG, Oberkochen, Deutschland) untersucht. Alle Insekten, die
nicht den Gnitzen zugeordnet werden konnten, wurden ohne eine nédhere Differenzierung in
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kleine GefdaB3e mit Schraubverschluss (PP-Test tubes, 15 ml, Greiner Bio-One CELLSTAR®,
Greiner Bio-One International AG, Kremsmiinster, Osterreich) abgefiillt.

Die Gnitzen (Culicoides spp.) wurden anhand von zwei optisch gut erkennbaren Kriterien in
zwei Komplexe eingeteilt. Die Fliigelzeichnung und die Grofe der Insekten lie3 eine
Einordnung in den Obsoletus-Komplex (C. obsoletus., C. scoticus, C. montanus) oder den
Pulicaris-Komplex (C. pulicaris, C. lupicaris) zu (Meiswinkel et al., 2004; Gomulski et al.,
2006; Mathieu et al., 2007).

Die Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex haben eine Gréfe von 0,5 bis 1,5mm und einen
typischen dunklen Fleck am oberen Rand ihrer Fliigel (Abbildung 15). Die Spezies aus dem
Pulicaris-Komplex sind mit 2 bis 3mm fast doppelt so gro3 und besitzen auf ihren Fliigel eine
so genannte ,,Sanduhr* als ein typisches Erkennungsmerkmal (Abbildung 16).
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Abbildung 15: Fliigelzeichnung der Abbildung 16: Fliigelzeichnung der
Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex Gnitzen aus dem Pulicaris-Komplex
(Rohrmann, 2010). (Rohrmann, 2010).

Alle Gnitzen mit anderer Fligelzeichnung wurden als Culicoides-Rest bezeichnet.
Desweiteren folgte fiir jeden Komplex und fiir den Culicoides-Rest eine Differenzierung in
ménnliche und weiblich gesogene sowie weiblich ungesogene Gnitzen. Der Anteil an
gesogenen Gnitzen galt als ein wichtiges Kriterium zur Aussage iiber die Wirksamkeit des
insektizidbehandelten Netzes.

Die sortierten Gnitzen wurden anschliefend in Eppendorf Gefille (1ml) iiberfiihrt und diese
mit der jeweiligen Fallennummer sowie Gnitzen-Gruppe beschriftet. Die Quantifizierung
erfolgte je nach Umfang der Probe mittels einer Strichliste oder per Handzédhler. Bei der
Fangauswertung wurden die Ergebnisse zwischen den Untersuchungseinheiten jeder Gruppe
sowie zwischen den Gruppen verglichen.

Die Fange aller Fallen wurden fiir jede Woche getrennt in durchsichtigen Plastikbeuteln (LD-
PE® Flachbeutel mit Seitennaht wieder verschlieBbar, Egli Plastic AG, Déllikon, Ziirich,
Schweiz) aufbewahrt und mit dem jeweiligen Fangdatum kenntlich gemacht.

53



3. Material und Methoden

3.5.1.3.2 Musciden

Eine Untersuchung iiber das Vorkommen von Musciden in den Versuchseinheiten wurde zu
Zeiten einer zu erwartenden hoheren Abundanz durchgefiihrt. Bei dem ersten Versuch
begrenzte sich diese Zeit auf die zweite Versuchshélfte (Mitte Juli bis Mitte August). Bei dem
zweiten Versuch wurde das Vorkommen iiber den gesamten Versuchszeitraum getestet
(Anfang September bis Ende Oktober).

Zu diesem Zweck wurden kommerzielle insektizidfreie Fliegenklebstofffallen (Fliegenrolle
fiir den Stall, Eurofarm, Biitzberg, Schweiz) eingesetzt. Diese Fliegenrollen waren 7m lang
und 30cm breit. Auf ihrer klebenden Oberfliche waren parallel angeordnete schwarz-roten
Doppelstreifen abgebildet. Ein zusdtzlicher Aufdruck von Fliegen sollte Landeplitze
simulieren. Mit einem bereits vorhandenen Haken wurden die Fallen an den Holzleisten
fixiert. Pro Untersuchungseinheit wurde eine Fliegenrolle ausgebracht (Abbildung 17). Der
untere Abschnitt wurde auf eine Lange von ca. 70cm ausgezogen und mit einem Klebeband
fixiert. Nach eine Woche wurde der Abschnitt entfernt und die Rolle neu ausgezogen. Jede
abgetrennte Flache wurde anschliefend mit Datum und Untersuchungseinheit versehen. Zum
Schutz vor dem stark klebenden Material wurden sie mit Frischhaltefolie tiberdeckt und so ins
Labor gebracht.

Auf den Fliegenklebstofffallen wurden von den gefangenen Insekten lediglich die Musciden
ausgezdhlt. Hierfiir wurde ein Abschnitt von jeweils 10 Doppelstreifen ausgewdihlt. Die
Dokumentation erfolgte fiir jede Fangwoche und jede Untersuchungseinheit der beiden
Versuchsgruppen.

Abbildung 17: Fliegenklebstofffalle auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg, 2009.
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3.5.1.4 Abwehrverhalten der Kilber

Zur Priifung der Schutzwirkung der eingesetzten Netze auf das Wohlbefinden der Kéilber
wurde das Abwehrverhalten der Tiere in den einzelnen Versuchseinheiten beobachtet und
dokumentiert.

Die Beobachtungen fanden einmal wdochentlich in dem Zeitraum vom 1. Juli bis zum 19.
August 2009 statt. Jeweils vier Kélber pro Versuchseinheit wurden an dem Beobachtungstag
zu drei Zeitpunkten und zwar am frithen Mittag (ca. 11Uhr), am frithen Nachmittag (ca. 14
Uhr) und in den frithen Abendstunden (ca. 18 Uhr) beobachtet.

Die Abwehrbewegungen wurden in vorgefertigte Beobachtungsprotokolle eingetragen
(Anhang, Tabelle 4). Dabei wurden folgende Bewegungen differenziert betrachtet:
Kopfschiitteln, Ohrenschlagen, Schwanzschlagen, Beinschlagen und auffilliges Hautzucken.

Parallel dazu wurde zum jeweiligen Zeitpunkt der Befall der Kilber mit Musciden
dokumentiert. Eine genaue Auszéhlung pro Tier war aufgrund der Spontanbewegungen von
Tier und Insekt nicht moglich, so dass folgende Kategorien gebildet wurden:

Kategorie 0: keine Musciden,
Kategorie I: 1 Muscide pro Kalb,
Kategorie II: 2-10 Musciden pro Kalb,
Kategorie I1I: 11-20 Musciden pro Kalb,
Kategorie IV: 21-30 Musciden pro Kalb.

Die Erstellung der Beobachtungs- und Aktivititsprotokolle sowie die Auswertung des
Abwehrverhaltens wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Nutztierwissenschaften der
Humboldt-Universitit zu Berlin durchgefiihrt.

3.5.1.5 Gewichtserhebung Kalber

Die Kélber wurden nach ihrer Geburt vor dem ersten Tranken und der Aufstallung in die Iglus
gewogen. Die zweite Gewichtsdokumentation erfolgte nach dem Ausstallen. Das Wiegen und
Eintragen der Gewichte in die vorgefertigten Protokolle (Tabelle 5) wurde vom
betriebseigenen Personal iibernommen. Aus den Anfangs- und Endgewichten wurde
anschlieBend die tdgliche Zunahme fiir den dreiwdchigen Zeitraum im Iglu errechnet.
Aufgrund des festgelegten Belegungsplans war die Anzahl der Kilber, deren
Gewichtsentwicklung erfasst wurde, in den Versuchseinheiten unterschiedlich grof3.

Bei der Waage handelt es sich um eine mechanische Tierwaage mit Laufgewichtsbalken und
einem Wigebereich von 2,5 bis 250kg (Firma J.W. Baumann, Wagenfabrik Thiersheim,
Bayern, Deutschland). Die Wiegefldche besitzt die Abmessungen von 1,40m in der Lédnge
und 53cm in der Breite. Die Seitenwidnde haben eine Hohe von 95cm.
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3.5.2 Milchviehanlage

Auf dem Untersuchungsbetrieb gibt es zwei baugleiche Stallanlagen, die fiir den zweiten
Versuch herangezogen wurden. Ein Stall wurde vernetzt und als Interventionsstall bezeichnet,
wohingegen der zweite Stall unvernetzt blieb und den Kontrollstall bildete (Abbildung 18).

III Kontrollstall

IV Interventionsstall

®

Gnitzenfallen

L 4
Netzzaun smmmm =
A f'
T
Abbildung 18: Positionierung der Gnitzen- und Fliegenfallen, der Wetterstation und des

Deltamethrinhaltigen Polyesternetzzaunes auf der Milchviehanlage in Légow, Landkreis
Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009 (Quelle: Google Earth).

Beide Stallungen liegen im vorderen Abschnitt des Geldndes gegeniiber den Sozialgebduden
in nordwestlicher Ausrichtung. Sie wurden 1972 nach dem Modell-Typ L 203 erbaut, der
jeweils Platz fiir circa 200 Tiere bietet. Sie haben eine Ldnge von 76m und eine Breite von
22m und wurden 1997 durch ein weiteres Gebaude verbunden, in welchem jetzt das
Melkkarussell steht.

An den kurzen Vorder- und Riickseiten der Stallanlagen befinden sich jeweils zweiteilige
Rolltore, die der Befahrung des Futtertischs dienen. An den Langsseiten sind im oberen
Drittel offene Fenster angebracht, welche nach Bedarf von auflen durch Windnetze
verschlossen werden konnen. Uber diese Fensterdffnungen, die Tore sowie iiber den
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Melkgang erfolgt die Beliiftung. Bei dem Stalltyp handelt es sich um einstreulose Liege- und
Laufstallhaltung. Der Betonboden der Lauf- und Futterginge wird stiindlich iiber
Schleppentmistung sauber gehalten. In der Stallmitte befinden sich Spaltenbdden iiber den
Schichten des Giilleabflusses. Die mit Gummimatten versehenden Liegeboxen werden tiglich
entmistet und gekalkt.

In beiden Stillen befinden sich etwa eine gleichgrofe Anzahl von Tieren und
Leistungsgruppen. Das war auch fiir den Kooperationspartner der Humboldt-Universitdt von
Bedeutung, da er die Auswirkungen der Schutzmafinahmen auf die Produktivitit der Rinder
untersuchen wollten.

Im Kontrollstall mit insgesamt fiinf Gruppen stehen Kiihe bis 60 Tage in Milch, Kiihe und
Férsen nach dem Trockenstellen sowie die Altmelker. In insgesamt sechs Gruppen sind im
Interventionsstall die Kiihe und Erstkalbinnen iiber 60 bis 200 Tage in Milch sowie die
Erstkalbinnen bis 60 Tage in Milch und die Kiihe zum Trockenstellen aufgestallt.

3.5.2.1 Vernetzung

Die vorausgegangenen Untersuchungen in der Kaélber Igluhaltung ergaben, dass das
insektizidbehandelte Netz die liberlegene Schutzwirkung gegeniiber dem Eintrag von Gnitzen
und Lastlingsinsekten aufwies (Fangzahlen siehe Ergebnisdokumentation). Fiir die Testung
unter Praxisbedingungen wurde es dementsprechend fiir die Vernetzung des unter Punkt 3.5.2
beschriebenen Stallgebdudes eingesetzt.

Zum Schutz des Stalles wurde eine freistehende Vernetzung gewéhlt (Abbildung 19-
Abbildung 22). Die Ergebnisse des Vorjahres (2008), in dem die Fenster und Tiiren derselben
Stallanlage mit einem insektizidbehandelten Netz ausgestattet wurden, zeigten keine
deutlichen Effekte auf die Gnitzen- und Fliegenpopulation (Rohrmann, 2010). Dariiber hinaus
fiihrte eine zunehmende Verschmutzung der Netze zu einem reduzierten Lichteinfall in die
Stallungen und einer deutlichen Verschlechterung des Binnenklimas. Der Netzzaun sollte die
Abschnitte der Stallanlage schiitzen, welche nicht bereits durch anliegende Gebdude begrenzt
waren.

Fiir die Aufbauarbeiten wurde ein weiteres Mal die Firma ASH-Stalltechnik aus Neuruppin
beauftragt. Entlang des Stalls flihrte ein befestigter Weg aus Beton. An dessen Aullenkante
am Ubergang zum Grasboden wurden in regelmiBigen Abstinden Holzpfihle in den Boden
verankert und an definierten Stellen zusitzlich mit Stahlblech-Rohren und Vierkant-
Stahlstreben unterstiitzt. AnschlieBend wurde der 2,20m hohe Netzzaun ausgerichtet, in dem
er mittels einer Gegenleiste aus Holz an den vormontierten Pfosten fixiert wurde. Der
Abstand zur Stallauenwand betrug mindestens 6m. Die obere Netzkante des Zaunes war frei,
die untere Kante hing soweit iiber, dass keine Liicke zum Boden entstand, durch die die
Insekten gelangen konnten. Uber die gesamte Linge wurde das Netz straff gespannt, um dem
Wind keine grofle Angriffsfliche zu bieten (Abbildung 19 und Abbildung 20).
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Aus betriebsbedingten Griinden war es nicht moglich, den Stall vollstandig zu umzaunen.
Zwei Zufahrtswege im seitlichen Bereich der beiden Rolltore mussten zu Mist- und
Fiitterungsarbeiten frei bleiben. Diese netzfreien Abschnitte an der Vorder- und Riickseite des
Stalls waren jeweils circa Sm breit (Abbildung 21 und Abbildung 22).

Insgesamt wurden fiir die Umzdunung 205m insektizidbehandeltes Netz verarbeitet. Am 25.
August 2009 war die Vernetzung des Interventionsstalls abgeschlossen.

Abbildung 19: Deltamethrinhaltiger Polyesternetzzaun an der
hinteren Léngsseite des Interventionsstalls (links: Kontrollstall)
auf der Milchviehanlage in Ldgow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009.

Abbildung 20: Deltamethrinhaltiger Polyesternetzzaun an der
gegeniiberliegenden Langsseite des Interventionsstalls auf der
Milchviehanlage in  Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin,
Brandenburg 2009.
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Abbildung 21: Netzfreier Zufahrtsweg und Deltamethrinhaltiger
Polyesternetzzaun an der Vorderseite des Interventionsstalls auf
der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin,
Brandenburg 2009.

! S T i e R e S A
Abbildung 22: Netzfreier Zufahrtsweg und Deltamethrinhaltiger
Polyesternetzzaun an der Riickseite des Interventionsstalls auf

der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin,
Brandenburg 2009.
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3.5.2.2 Entomologisches Monitoring

Das entomologische Monitoring der ausgewihlten Milchviehstille wurde vom 16. August bis
zum 28. Oktober 2009 (10 2 Wochen) durchgefiihrt. Noch vor Fertigstellung des Netzzaunes
wurden zwei Nullfinge (16.-26. August 2009) von Gnitzen und Listlingsinsekten im
Kontroll- und Interventionsstall durchgefiihrt. Dies diente der Uberpriifung der stalleigenen
Gnitzen- und Fliegenpopulation.

3.5.2.2.1 Gnitzen

Beide Stille wurden mit jeweils drei Biogents Sentinel® UV-Licht Insektenfallen (Firma
Biogents”, Regensburg, Deutschland) ausgeriistet. Es wurden eine im vorderen und jeweils
zwei im hinteren Stallabschnitt positioniert (Abbildung 18).

Zur Stromversorgung der Fallen mussten entlang der Decke Kabel verlegt werden.

Die Insektenfallen wurden so angebracht, dass die Offnung in einer Hohe von 1,50m lag. Sie
wurden oberhalb an Deckenhaken gehédngt und seitlich an den Gittern der Liegeboxen fixiert.
Zudem wurde flir jede Falle die dazugehorige sowie die angrenzende Liegebucht mit
Metallstangen abgesperrt, damit die Kiihe sie nicht beschiddigen konnten (Abbildung 23). Wie
bereits bei dem Kiélberiglu-Versuch wurden sie fiber Zeitschaltuhren (HBT 144,
brennenstuhl® GmbH & Co, Hugo Brennenstuhl, Tiibingen) gesteuert und hatten dasselbe
Fangintervall (siche Abschnitt 3.5.1.3). Die Auszdhlung und Differenzierung der Gnitzen
erfolgte fiir jede Falle nach dem gleichen Schema wie unter 3.5.1.3.1 beschrieben.
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Abbildung 23: Installierte Biogents-Sentinel® UV-Licht Insektenfalle im Interventionsstall auf der
Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009.
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3.5.2.2.2 Musciden

Die bereits im ersten Versuch eingesetzten und beschriebenen Fliegenklebstofffallen
(Fliegenrolle fiir den Stall, Eurofarm, Biitzberg, Schweiz) wurden fiir das Musciden-
Monitoring verwendet.

Jeweils zwei Fallen pro Stall wurden im vorderen und mittleren Bereich ausgebracht
(Abbildung 18). Jede Klebstofffalle war auf eine Linge von 70cm ausgezogen und blieb fiir
eine Woche hidngen. Nach jedem Intervall wurde der Abschnitt abgetrennt und mit
Frischhaltefolie liberklebt (Abbildung 24). Anschliefend wurde die Klebstoftfalle wieder neu
ausgezogenen und an die gleiche Position gehéngt.

Die Auszdhlung der Musciden auf dem jeweiligen Fallenabschnitt erfolgte wie unter
Abschnitt 3.5.1.3.2 beschrieben. Umgeschlagene Fallenabschnitte wurden dabei nicht
beriicksichtigt. Die Ergebnisse wurden pro Woche und Standort dokumentiert.

Abbildung 24: Abgenommene Fliegenklebstofffallen nach einer Woche im Kontrollstall auf der
Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009.

3.5.3 Entomologische Untersuchungen im Umfeld der Versuchseinheiten

Zur Erfassung der saisonalen Gnitzenabundanz wurden vier weitere Biogents Sentinel® UV-
Licht Insektenfallen (Biogents®, Regensburg, Deutschland) innerhalb sowie auBerhalb des
Betriebsgeldndes aufgestellt.

Diese Auflenfallen waren iiber den gesamten Versuchszeitraum vom 1. Juni 2009 bis zum 28.
Oktober 2009 aktiv.

Zur ortsunabhingigen Stromversorgung wurden Autobatterien (LOXA Batterie 007 anty-
frost®™ EN900, 12V, 100Ah, LOXA GmbH, Zarki, Polen) verwendet. Deren Ladungsstand
wurde regelmédBig mithilfe eines Batterie-Lade-Priifgerdtes (Digital LCD Multimeter

61



3. Material und Methoden

Messgeréit®, CAT 1II 600V, Brider Mannesmann Werkzeuge GmbH, Remscheid,
Deutschland) getestet. In der Regel mussten die Batterien alle zwei Wochen zur
Wiederaufladung ausgetauscht werden.

Zum Schutz vor Witterungseinfliissen waren die Insektenfallen in vergleichbaren
Holzgestellen untergebracht, die bereits unter Punkt 3.5.1.3.1 beschrieben wurden.

Auch das Fangintervall war gleich. Bei den eingesetzten Zeitschaltuhren handelte es sich um
ein digitales 12-V-Modell (Zeitschaltuhr LZM 6102, Gutkes GmbH, Hannover, Deutschland),
welches so umgebaut wurde, dass es direkt an die Autobatterien angeschlossen werden
konnte.

Die Fallenanordnung erfolgte nach dem Prinzip eines Transekts, d.h. einer im Ideallfall
linearen Anordnung der Fallen. Diese Anordnung muss sich in der Praxis aber am Gelénde
(Vegetation, Wasser oder Gebdude) orientieren, daher stellt die gedachte Linie zwischen zwei
Punkten hiufig keine Gerade sondern eine variable Verbindung dar. Dies war auch hier der
Fall. Der erste Fallenstandort befand sich im angrenzenden Waldstiick in der Néhe des dort
befindlichen Senkungsgrabens (LT1= Logow Transekt 1), der Zweite an der dem Waldstiick,
zu Seiten des Hofes hin, vorgelagerten Pferdeweide (LT2), der Dritte in unmittelbarer Néhe
des auf dem Betriebsgelidnde befindlichen Giillebrunnens (LT3) und der Letzte im dulleren
Randbereich des Betriebes Nihe der Riickseite des Interventionsstalls (LT4).

Die geographischen Liangen und Breiten dieser Positionen wurden zusitzlich mittels eines
GPS-Gerites (Becker Traffic Assist 7928 Navigationssystem, Alpine Electronics (Europe)
GmbH, Miinchen, Deutschland) bestimmt. Es ergaben sich fiir die Fallen folgende
Einordnungen (Abbildung 25):

LTI1: LON 12° 34" 41" und LAT 52° 34’ 47"
LT2: LON 12° 34" 47" und LAT 52° 54’ 40"
LT3: LON 12° 34’ 59" und LAT 52° 54’ 38"
LT4: LON 12° 34’ 05" und LAT 52° 54’ 36"
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Abbildung 25: Positionierung der Gnitzen-AuBenfallen auf der Milchviehanlage in Ldogow,
Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg, 2009 (Quelle: Google Earth).

Aufgrund der Vernetzung des Interventionsstalls musste die vierte Falle am 19. August 2009
einige hundert Meter weiter Richtung Kontrollstall umgesetzt werden. Ebenso musste am 9.
September 2009 der Standort der dritten Falle auf eine kleine bewachsene Griinfliche an der
Riickseite des Kontrollstalls verlagert werden, da Arbeiten am Giillebrunnen stattfanden.

3.5.4 Untersuchungen zu Witterungseinfliissen

Zur Priifung der Witterungseinfliisse auf die biozide Wirksamkeit des insektizidbehandelten
Netzes wurden iiber den gesamten Versuchszeitraum regelméfig Netzproben entnommen.

Hierfiir wurden zu Beginn der Versuche 8m zusétzliches Netz aufgespannt. Dieser
Probenetzzaun wurde in Form eines Dreiecks an die vordere kurze Seite der vollstandig mit
dem insektizidbehandelten Netz ausgestatteten Versuchseinheit aufgestellt. Das Netz stammte
von derselben Netzrolle, die auch fiir die Ausstattung dieser Versuchseinheiten genutzt wurde
(sieche Punkt 3.5.1.1).

Nach Ende des ersten Versuchs wurde dieser Netzabschnitt an den Netzzaun des
Interventionsstalls umgesetzt.

Die laufende Netzprobenentnahme erfolgte monatlich ab Ausbringung im Feld. Hinzu kam
die fortlaufende visuelle Priifung des Netzzustandes und seines Verschmutzungsgrades.
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3.6 Laboruntersuchungen
3.6.1 Bewertung der bioziden Wirksamkeit im Labor

Die biozide Wirksamkeit des insektizidbehandelten Netzes wurde sowohl vor Ausbringung
im Feld als auch im weiteren Versuchsverlauf getestet. Die Bewertung erfolgte mittels
Bioassays mit Fliegen.

3.6.1.1 Netzproben

Nach Anlieferung der Netzrollen wurden diese zundchst durchnummeriert. Anschlieend
erfolgte im oberen, mittleren und unteren Bereich jeder Netzrolle die Entnahme definierter
Netzabschnitte flir die Ausgangstestungen. Die Netzproben fiir die Bioassays mit Fliegen
hatten Gréfen von 30 x 34cm. Fiir die analytische Deltamethringehaltsbestimmung
(durchgefiihrt im Institut fiir Pharmazie und Pharmazeutische Technologie, FU Berlin) waren
10 x 10cm grofBe Ausschnitte ausreichend.

Die Netzproben wurden mit Handschuhen einzeln in Aluminiumfolie verpackt und in
durchsichtigen LD-PE Beuteln aufbewahrt und mit Entnahmedatum, Netzrollennummer,
sowie Entnahmestelle (oben, mitte, unten) beschriftet. Die Lagerung bis zur jeweiligen
Testung erfolgte im Kiihlschrank bei 6°C.

Fiir die laufenden Testungen der Abschnitte aus dem Probenetzzaun wurde das gleiche
Prinzip angewandt.

Es erfolgte eine Probenentnahme vor Ausbringung des Netzes am 29. April 2009 sowie
danach in monatlichen Abstdnden. Hinzu kamen die Ausgangstestungen (11. August 2009)
der Netzproben der beiden zusétzlich gelieferten Netzrollen, die fiir die Vernetzung des
Interventionsstalls bereitgestellt wurden.

Im Folgejahr am 19. April und 26. Mai 2010 wurden zusitzliche Netzproben entnommen, um
die biozide Wirksamkeit des insektizidbehandelten Netzes 12 Monate nach Ausbringung im
Feld im Bioassay mit sensiblen M. domestica als Testinsekt bewerten zu konnen. Aufgrund
der Ergebnisse der Bioassays in 2009 wurden nur Netzproben aus der Mitte entnommen.

Zur Uberpriifung eines Wirksamkeitsverlustes infolge einer Netzverschmutzung wurden diese
letzten beiden Netzproben sowohl vor als auch nach griindlicher Waschung mit
Leitungswasser getestet.
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3.6.1.2 Bioassay Fliegen

Bei dem Bioassay handelt es sich um eine etablierte Methode zur Wirksamkeitspriifung von
insektizidhaltigen Netzen (Jandowsky et al., 2009; Jandowsky, 2010; Jandowsky et al., 2010;
Rohrmann, 2010).

Fiir die Testung standen sensible Zuchtfliegen (M. domestica) zur Verfligung. Sie wurden als
Puppen vom Umweltbundesamt Berlin bereitgestellt. Es handelte sich um den sensiblen LEI-
Stamm (WHO-Referenzstamm), welcher keine Resistenzen gegeniiber Pyrethroiden aufweist.
Er wird vom Umweltbundesamt seit September 1961 geziichtet und kommt urspriinglich von
der Zoologischen Universitit Leiden aus den Niederlanden.

Die Puppen wurden bis zum Schlupf in durchsichtigen, mit Luftlochern versehenen
Kunsthoftbehdltern aufbewahrt. Als Beobachtungskifige dienten Drahtgestelle, die mit einer
durchsichtigen, perforierten Folie iiberzogen waren. An der Vorderseite konnten sie manuell
mit Plastikclips verschlossen werden. Versorgt wurden die Fliegen in den Kéfigen mit Zucker
und in Wasser getrankter Gaze.

Bei einer Umgebungstemperatur von 24°C dauerte der Schlupf der Fliegen je nach Alter der
Puppen drei Tage bis maximal eine Woche. Vorerst nicht benodtigte Puppen konnten bis zu
zwei Wochen im Kiihlschrank aufbewahrt werden.

Auf Empfehlung des Umweltbundesamtes sollte das Alter der Fliegen zum Zeitpunkt der
Testung zwischen 4 und 6 Tagen liegen, da erst mit 3 Tagen der Chitinkérper genug
ausgehirtet ist.

Zu Beginn jeder Testung wurde mit einem Biirohefter jede 30 x 34cm grof3e Netzprobe an die
Innenseite der Testbox® befestigt (Jandowsky, 2010). Dabei handelte es sich um eine
Faltschachtel aus Stanzpappe (1.30 E-Welle) von der Firma FAPACK, Berlin. Sie konnte
nach Anbringung des jeweiligen Netzausschnittes einfach zusammengefaltet werden
(Abbildung 26).

Mittels vorskalierter Reagenzgliser (Rohlabo®, Carl Roth GmbH u. Co KG, Karlsruhe,
Deutschland) wurden die Fliegen fiir jeden Durchlauf aus dem Kéfig gefangen und iiber eine
kleine verschlieBbare Offnung der Testbox in diese entleert (Abbildung 27). Die Skalierung
der 16cm langen Rohrchen diente dazu, eine moglichst gleichgroBBe Anzahl von etwa 50- 60
Testfliegen zu erhalten.
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Abbildung 26: Gedffnete  Testbox”, Abbildung 27: Uberfiihrung der sensiblen

ausgekleidet mit dem Deltamethrinhaltigen Laborfliegen (M. domestica) 1in die
Polyesternetz. geschlossene Testbox”.

Zur Verhinderung der Kontamination der Fliegenpopulation mit dem Insektizid wurden fiir
jeden Fang aus dem Kifig neue Reagenzglaser benutzt. Bedingt durch die Dunkelheit in der
geschlossenen Box setzen sich die Insekten an die mit dem Netz ausgekleideten Innenwénde.
Die Aufnahme des Insektizids erfolgt dann durch die freien distalen Tarsenenden der Fliegen.

Nach einer Expositionszeit von 10sec in der Testbox” wurden die Fliegen in den jeweiligen
Beobachtungskifig umgesetzt.

Die Zéhlung paralysierter Fliegen erfolgte dann in Beobachtungsabstéinden von 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 20, 30, 60 min sowie einmal nach 6 und 24 Stunden. Unmittelbar wurde die Anzahl
paralysierter Fliegen in ein vorgefertigtes Beobachtungsprotokoll eingetragen (Tabelle 4).

Uber den gesamten Versuchszeitraum standen den Testfliegen in den Beobachtungskifigen
ausreichend Zucker und Wasser zur Verfiigung.

Nach 24 Stunden wurden die Fliegen ausgezidhlt und anhand des Abdomens ihr Geschlecht
bestimmt; die weiblichen Fliegen besitzen auf ihrer Bauchunterseite ein durchgehendes
dunkles ,,Band (Soulsby, 1982).

Die Netzprobe jeder der drei Entnahmestellen (oben, Mitte, unten) wurde dreimal
hintereinander getestet. Zusammen mit der Kontrolle (Testbox” mit unbehandeltem Netz
ausgerlistet) mussten also fiir jede Versuchsreihe insgesamt 10 Kéfige aufgestellt werden. Die
Fliegen der Kontrollgruppe durften in ihrem Beobachtungskéfig, in dem ebenfalls Wasser und
Zucker zur Verfligung standen, 24 Stunden keine Paralyse-Erscheinungen zeigen.

Die erhobenen Daten wurden anschlieBend in Excel-Tabellen iiberfiihrt (Excel Office 10). Fiir
die Beurteilung der bioziden Wirksamkeit diente der T50-Wert, also der Zeitpunkt nach
Exponierung, bei dem 50% aller Fliegen paralysiert waren. Die Auswertung erfolgte
regelméBig im Anschluss jedes Versuches und wird im Ergebnisteil dargestellt.
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3.7 Wetterdaten

Zu Erhebung der Wetterdaten waren iiber den gesamten Versuchszeitraum auf dem Geldnde
des Betriebs zwei Wetterstationen aufgestellt. Es handelte sich um Funk-Wetterstationen mit
integriertem Speicher der Firma Conrad Elektronik, Hirschau, vom Typ WS 444 PC sowie
dem Kombisensor WS 555 (Abbildung 28).

Es wurden die Parameter Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte, Niederschlag und
Windgeschwindigkeit stiindlich aufgezeichnet. Mithilfe eines Notebooks und der zugehdrigen
Wetterauswertesoftware ,, Weather-Professional erfolgte alle zwei Wochen die Auslesung der
Daten. Die Wetterstationen arbeiten mit einer Frequenz von 868 MHZ, was kaum zu
Storungen durch andere technische Geréte flihrt. Zwischenzeitliche Ausfille wurden durch die
Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes, Station Neuruppin, erganzt.

Die AuBensensoren der beiden Wetterstationen wurden auf dem Betriebsgeldnde jeweils in
unmittelbarer Nédhe der beiden Kailber-Versuchsgruppen aufgestellt. Die zugehodrigen
Funkstationen befanden sich im Innenbereich des Kélberstalls bzw. eines Stallgebaudes.

Zu Beginn des zweiten Versuchs wurde eine Wetterstation an die Riickseite des
Interventionsstalls umgesetzt (Abbildung 18).

Abbildung 28: Auf dem Betriebsgeldnde installierter AuBlensensor einer Wetterstation auf der
Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009.
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3.8 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der entomologischen Ergebnisse wurde mit dem Programm
GraphPad Prism® 3.03 (San Diego, CA, USA) durchgefiihrt.

Bei den Ergebniszahlen handelte sich um nicht normalverteilte Daten. Fiir die Analyse der
Gnitzenfdange beim Kilberiglu-Versuch wurde zuerst der nicht parametrische Test nach
Friedman angewandt. Dieser priift bei drei oder mehr gepaarten Stichproben, ob sich die
Mediane zwischen den einzelnen Gruppen signifikant unterscheiden. Dabei ist p umso
geringer, je grofler der Unterschied zwischen den Rangsummen der einzelnen Stichproben ist.
Grundsitzlich gilt beim Vorliegen einer Signifikanz, dass p < 0,05. Beim Vorliegen einer
Signifikanz wurde anschlieend der Vorzeichenrangtest nach Wilcoxon eingesetzt, welcher
ebenfalls fiir nicht normal verteilte Daten und zum Vergleich von zwei abhidngigen Gruppen
verwandt wird. So wurde gepriift, zwischen welchen Gruppen die Signifikanz vorliegt. Dieser
Test wurde ebenfalls fiir die statistische Auswertung der Fangdaten von Gnitzen und Fliegen
der beiden Milchviehstélle angewandt.

Fiir die Auswertung des Abwehrverhaltens der Kilber wurden fiir jeden Beobachtungstag alle
Bewegungen der beobachteten Tiere aus der jeweiligen Versuchseinheit summiert. Aufgrund
der zu geringen Kélbergeburten waren die Versuchseinheiten der Versuchsgruppe mit dem
insektizidbehandelten Netz an den Beobachtungstagen nur selten ausreichend besetzt. Aus
diesem Grund wurden fiir die Auswertung nur die Abwehrbewegungen von jeweils 3 Kélbern
(anstatt 4 Kélbern) pro Versuchseinheit herangezogen, die bei den Versuchseinheiten mit
ausreichender Tierzahl dann nach dem Zufallsprinzip ausgelost wurden. Beobachtungstage,
an denen nur zwei oder weniger Kilber in einer Versuchseinheit standen, wurden nicht
ausgewertet.

Die Versuchsgruppe mit dem ersten unbehandelten Netz war an fiinf von acht
Beobachtungstagen ausreichend besetzt, so dass hier das Abwehrverhalten von jeweils vier
Kélbern pro Versuchseinheit analysiert werden konnte. Bei der Versuchsgruppe mit dem
zweiten unbehandelten Netz gab es keine Einschrinkungen. Die statistische Priifung erfolgte
nach Friedman und Wilcoxon.

Bei der Analyse des Muscidenbefalls der beobachteten Kélber wurde fiir jeden Zeitpunkt
(morgens, mittags, abends) anhand der dokumentierten Befallskategorien (siche Abschnitt
3.5.1.4) die mittlere geschétzte Fliegenanzahl pro Tier ermittelt. Die ermittelten
Durchschnittswerte liessen die Einordnung in folgende Fliegenkategorien zu:

Kategorie 1 — 0 bis 1 Muscide
Kategorie 2 — 3 bis 5 Musciden
Kategorie 3 — 6 bis 12 Musciden
Kategorie 4 — 13 bis 16 Musciden

Kategorie 5 — 18 Musciden
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Die Haufigkeit der Befallskategorien in den einzelnen Versuchseinheiten wurde ebenfalls mit
Friedman und Wilcoxon auf statistische siginifikante Zusammenhénge im Hinblick auf die
Vernetzungsart tiberpriift.

Fir die Bewertung der Gewichtsentwicklung der Kilber in Abhéngigkeit der jeweiligen
Versuchseinheit wurde mit dem Programm SPSS 12.0 die univariate Varianzanalyse mit der
taglichen Gewichtszunahme in Gramm als abhidngige Variable durchgefiihrt.

Bei der Auswertung der Fliegen-Bioassays sind die Paralysedaten als Mittelwerte aus drei
Testungen und in Diagrammen mit min. und max. Werten dargestellt. Die Zeit bis zur
Paralyse ist in Dezimalzahlen angegeben.

Bei der Auswertung der Wetterdaten diente die Rangkorrelation nach Spearman der Priifung
eines moglichen Zusammenhanges zwischen den einzelnen Wetterparametern und den
Gnitzenfangzahlen.

Die im Ergebnisteil aufgefiihrten Graphiken und Tabellen sind mit dem Programm Excel
Office 10 erstellt worden.
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4. Ergebnisse

4.1 Feldversuche

4.1.1 Untersuchungen in Kélberigluhaltung
4.1.1.1 Schutz durch insektizidbehandelte Netze
4.1.1.1.1 Gnitzen

Die Gnitzenzahlen wurden wochentlich mittels Biogents Sentinel® UV-Licht Insektenfallen
(Firma Biogents®”, Regensburg, Deutschland) in einem Fangintervall von drei Néchten von
Sonntag bis Mittwoch erfasst. Das Monitoring erstreckte sich vom 1. Juni bis zum 19. August
20009.

In den drei Versuchseinheiten wurden in 12 Fangintervallen insgesamt 1802 Gnitzen
gefangen. Die Fangzahlen in der vollstindig vernetzten Versuchseinheit und in der Kontrolle
stiegen von Ende Juni bis Mitte Juli sowie Mitte August an (Grafik 1). Die Gnitzenfinge in
der teilvernetzten Versuchseinheit waren hingegen auch zu diesen Zeiten relativ niedrig (unter
41 Gnitzen).
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Grafik 1: Vergleichende Darstellung der wdchentlichen Gnitzenfangzahlen in Kaélberiglu-
Versuchseinheiten (Vernetzung mit Deltamethrinhaltigem Polyesternetz, Maschenweite 1,6 x
1,7mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009.
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Insgesamt wurden 859 Gnitzen (47,7%) in der vollstindig vernetzten Einheit, 216 Gnitzen
(12%) in der teilvernetzten Einheit und 727 Gnitzen (40,3%) in der Kontrolle gefangen.

Die Fangzahlen der Versuchseinheiten unterscheiden sich nach Friedmann signifikant
voneinander (p=0,0026). Zu der statistischen Auswertung ist anzumerken, dass aufgrund der
sehr geringen Fangzahlen, die iliber den gesamten Versuchszeitraum gegeben waren, die
Ergebnisse der Statistik nur als Richtwerte betrachtet werden konnen. Sie sollen vor allem
vorhandene Unterschiede zwischen den Versuchseinheiten hervorheben. Jedes Vorliegen
einer Signifikanz muss vor dem Hintergrund der begrenzten Datenlage betrachtet werden.

Der Vergleich der wochentlichen Fangergebnisse zeigte, dass in der vollstindig vernetzten
Versuchseinheit iiber den gesamten Versuchszeitraum (auler im vierten Fangintervall)
signifikant mehr Gnitzen (p=0,002, Wilcoxon) gefangen wurden als in der teilvernetzten
Versuchseinheit. Gegeniiber der Kontrolle bestand kein signifikanter Unterschied (p= 1,034,
Wilcoxon).

Dagegen zeigte die teilvernetzte Versuchseinheit eine signifikante Reduktion (p=0,001,
Wilcoxon) gegeniiber der Kontrolle, die zwischen 54,7% (05.-08.07.2009) und 100% (14.-
17.06./ 19.-22.07.2009) lag. Die durchschnittlichen Reduktion von 73,6% (s=14,1%) war
gleichermallen auch gegeniiber der vollstindig vernetzten Versuchseinheit gegeben (p=0,002,
Wilcoxon). Sie schwankte hier zwischen 49,3% (28.06.2009) und einmalig 100% (14.-
17.06.2009) (s=13,1%).

Wie bereits unter Abschnitt 3.5.1.3.1 erldutert, wurden die Gnitzen auch auf Blutmahlzeiten
untersucht. Insgesamt wurden 89 gesogene Exemplare gefangen. Der grofite Anteil mit 68
gesogenen Gnitzen (76,4%) wurde in der vollstindig vernetzten Versuchseinheit und der
kleinste Anteil mit 3 Exemplaren (1,4%) in der teilvernetzten Versuchseinheit erfasst. Die
Kontrolle lag zahlenméBig zwischen beiden mit 18 gesogenen Gnitzen (20,2%). Wéhrend
sich der Fang von gesogenen Gnitzen in der teilvernetzten Versuchseinheit auf zwei
Fangintervalle beschrinkte, wurden sie in den zwei iibrigen Versuchseinheiten iiber den
gesamten Versuchszeitraum an unterschiedlichen Fangintervallen gezéhlt.

Die statistische Analyse der Anzahl gesogener Gnitzen pro Versuchseinheit nach Friedman
weist darauf hin, dass ein signifikanter Unterschied zwischen den Versuchseinheiten besteht
(p=0,0102). Die Signifikanz bestitigt Wilcoxon beim Vergleich von teilvernetzter
Versuchseinheit und Kontrolle (p=0,031) sowie von beiden vernetzten Versuchseinheiten
(p=0,0156). Kein signifikanter Unterschied lieB sich zwischen der vollstindig vernetzten
Versuchseinheit und der Kontrolle nachweisen (p=0,148).

Bei der Differenzierung der Gnitzen in Arten und Komplexe hatten die Exemplare aus dem
Obsoletus-Komplex bei allen Versuchseinheiten einen Gesamtanteil von mindestens 70%. Ein
signifikanter Unterschied in der Verteilung der Obsoletus-Gnitzen bestand zwischen den
vernetzten Versuchseinheiten (p=0,002, Wilcoxon) sowie zwischen teilvernetzter
Versuchseinheit und Kontrolle (p=0,0010, Wilcoxon). In der vollstindig vernetzten wurden
die meisten (673 Gnitzen) und in der teilvernetzten Versuchseinheit die wenigsten Gnitzen
(177) aus diesem Komplex gefangen.
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Kein signifikanter Unterschied besteht in der Verteilung der Gnitzen aus dem Pulicaris-
Komplex (p=0,446, Friedmann), die in den Versuchseinheiten mit weniger als 10% vertreten
waren.

Die weder dem Obsoletus- noch dem Pulicaris-Komplex zugeordneten Gnitzen (“Rest®)
machten in allen Versuchseinheiten im Verlauf und insgesamt den zweitgro3ten Anteil aus

Eine Verschiebung der Fangzusammensetzung im zeitlichen Verlauf konnte nicht beobachtet
werden.

4.1.1.1.2 Musciden

Wie bereits unter Punkt 3.5.1.3.2 erldutert, wurde eine Klebstofffalle pro Versuchseinheit
ausgebracht, um den Befall von Listlingsinsekten zu dokumentieren. Im Zeitraum vom 22.
Juli bis zum 19. August 2009, in der eine hohe Abundanz zu erwarten war, wurden die
Klebstofffallen fiir jeweils eine Woche belassen.

In den drei Versuchseinheiten wurden insgesamt 92 Fliegen gefangen.

Die Fangzahlen in der teilvernetzten Versuchseinheit waren in den ersten drei Wochen grof3er
als in den anderen beiden Einheiten. In der Kontrolle wurden lediglich in der letzten
Versuchswoche (12.-19.08.2009) die meisten Fliegen gefangen. Die Anzahl der Musciden in
der vollstindig vernetzten Versuchseinheit lag in allen vier Wochen unter der Menge der
teilvernetzten Einheit und der Kontrolle (Grafik 2).
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Grafik 2: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Muscidenfangzahlen pro Klebstofffalle in
den Kilberiglu-Versuchseinheiten (Vernetzung mit Deltamethrinhaltigem  Polyesternetz,
Maschenweite 1,6 x 1,7mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin,
Brandenburg 2009.
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Der grofite Anteil von Musciden wurde demnach mit 53 Fliegen (57,6%) in der teilvernetzten
Versuchseinheit, der mittlere Anteil mit 33 Fliegen (35,9%) in der Kontrolle und der mit
Abstand kleinste Anteil mit 6 Fliegen (6,5%) in der vollstindig vernetzten Versuchseinheit
gefangen.

Auf eine statistische Auswertung muss aufgrund der zu geringen Anzahl der Werte verzichtet
werden.

4.1.1.2 Schutz durch unbehandelte Netze
4.1.1.2.1 Gnitzen

Unbehandeltes Polyethylennetz (asymmetrische Maschenweite 0,7-1.2mm)

Im Versuchszeitraum wurden insgesamt 1220 Gnitzen in den drei Versuchseinheiten
gefangen.

Ein allgemeiner Anstieg der Fangzahlen in allen Versuchseinheiten war Ende Juni/ Anfang
Juli sowie Mitte Juli zu verzeichnen (Grafik 3). In der vollstindig vernetzten Versuchseinheit
stiegen die Finge nochmals Anfang/ Mitte August

300

250 A

200 1

150 A

100

Anzahl Gnitzen

50 A

‘ M Vollvernetzung £ Teilvernetzung (1,80m) UJ Kontrolle

Grafik 3: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Gnitzenfangzahlen in den Kailberiglu-
Versuchseinheiten (Vernetzung mit unbehandeltem Polyethylennetz, asymmetrische Maschenweite
0,7-1,2mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009.
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Insgesamt wurden 537 Gnitzen (44%) in der vollstindig vernetzten Versuchseinheit gefangen,
280 Gnitzen (23%) in der teilvernetzten Versuchseinheit und 403 Gnitzen (33%) in der
Kontrolle

Zwischen den Fangzahlen der Versuchseinheiten bestand kein signifikanter Unterschied
(p=0,095, Friedmann).

Uber den Versuchszeitraum wurden insgesamt 77 gesogene Gnitzen gezihlt. Mit 37
Exemplaren (48,1%) wurden die meisten wieder in der vollstindig vernetzten Versuchseinheit
gefangen. Weitere 29 (37,6%) wurden in der Kontrolle und die kleinste Anzahl mit 11
gesogenen Gnitzen (14,3%) in der teilvernetzten Versuchseinheit erfasst. Zwischen den
Fangzahlen von gesogenen Gnitzen in den Versuchseinheiten bestand kein signifikanter
Unterschied (p=0,175, Friedmann).

Die Differenzierung der Gnitzenfinge zeigte, dass in allen Versuchswochen die meisten
Exemplare (mindestens 60%) dem Obsoletus-Komplex zugeordnet werden konnten. Dabei
waren sie in der vollstdndig vernetzten Versuchseinheit (94%) signifikant hiufiger als in der
teilvernetzten Versuchseinheit (80%) zu finden (p=0,0269, Wilcoxon).

Die Verteilung der Gnitzen aus dem Pulicaris-Komplex war zwischen der vollstindig
vernetzten Versuchseinheit (4%) und der Kontrolle (10,5%) signifikant (p=0,031, Wilcoxon).

Eine Verschiebung der Fangzusammensetzung in den einzelnen Versuchswochen war auch
hier nicht zu beobachten.

Unbehandeltes Textilnetz (gleichmiflige Maschenweite <lmm)

Das entomologische Monitoring des in der zweiten Versuchshidlfte eingesetzten Netzes
erstreckte sich vom 30. August bis zum 28. Oktober 2009. Wie bereits unter Punkt 3.5.1.2.
erldutert wurde dieses Netz nur in einer teilvernetzten Ausbringung getestet.

Insgesamt wurden in neun Fangintervallen 161 Gnitzen gefangen. Die Fangzahlen blieben
tiber dem gesamten Versuchszeitraum sowohl in der ausgeriisteten Einheit als auch in der
Kontrolle sehr niedrig und lagen weit unter 50 Exemplaren pro Fangperiode (Grafik 4).
Lediglich Ende September war ein leichter Anstieg auf 32 Gnitzen in der Kontrolle zu
erkennen.
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Grafik 4: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Gnitzenfangzahlen in den Kélberiglu-
Versuchseinheiten (Vernetzung mit unbehandeltem Textilnetz, gleichmdfige Maschenweite <Imm);
Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009.

Insgesamt wurden in der teilvernetzten Versuchseinheit 76 Gnitzen (45,4%) und in der
Kontrolle 88 Gnitzen (54,6%) gefangen. Zwischen den Versuchseinheiten wurde keine
Signifikanz nachgewiesen (p=0,578, Wilcoxon).

Gesogene Exemplare wurden in dem Versuchszeitraum nicht gefangen.

Von dem Gesamtfang konnten iiber 60% in der Kontrolle sowie in der teilvernetzten
Versuchseinheit iiber 80% der Gnitzen dem Obsoletus-Komplex zugeordnet werden. Die
Gnitzen vom Pulicaris-Komplex waren in der Kontrolle maximal zu 25%, in der
teilvernetzten Versuchseinheit zu 9,6% vertreten. Der ‘“Rest® machte in beiden
Versuchseinheiten den kleinsten Anteil (<10%) aus.

Zwischen der Teilvernetzung und der Kontrolle bestand nach Wilcoxon kein signifikanter
Unterschied in der Verteilung beider Spezies (p=1,000 fir Obsoletus und p=1,563 fiir

Pulicaris).
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4.1.1.2.2 Musciden

Unbehandeltes Polyethylennetz (asymmetrische Maschenweite 0,7-1.2mm)

Uber den vierwdchigen Versuchszeitraum wurden in den drei Versuchseinheiten insgesamt
2410 Fliegen mit Klebstofffallen gefangen.

In der teil- und vollstindig vernetzten Versuchseinheit stiegen die Fangzahlen kontinuierlich
an (>500 Fliegen), wohingegen die Zahlen in der Kontrolle auf einem relativ niedrigen
Niveau blieben (Grafik 5).

Im Verlauf wurden abwechselnd in der vollstdndig- oder teilvernetzten Versuchseinheit die
meisten Musciden gefangen. Das Maximum (544) wurde in der letzten Woche in der komplett
vernetzten Versuchseinheit erfasst.
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Grafik 5: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Muscidenfangzahlen pro Klebstofffalle in
den Kilberiglu-Versuchseinheiten (Vernetzung mit unbehandeltem Polyethylennetz, asymmetrische
Maschenweite 0,7-1,2mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg
2009.

Insgesamt wurden in der vollstindig vernetzten Versuchseinheit 1266 (52,5%), in der
teilvernetzten Versuchseinheit 1088 (45,2%) und in der Kontrolle 56 Musciden (2,3%)

gefangen.

Auch hier konnte aufgrund der zu geringen Datenmenge keine statistische Analyse
durchgefiihrt werden.
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Unbehandeltes Textilnetz (gleichmiflige Maschenweite <lmm)

Der Zeitraum des entomologischen Monitorings erstreckte sich vom 02. September bis zum
28. Oktober 2009.

Insgesamt wurden 6718 Musciden gefangen. Es zeigte sich ein allgemeiner Anstieg der
Fangzahlen mit einem Maximum von 1105 Musciden in der Kontrolle Ende September
(Grafik 6). Ab Anfang Oktober fielen die Fangzahlen bis zum Versuchende wieder

kontinuierlich ab.
Vom Gesamtfang wurden insgesamt 3883 (57,8%) in der Kontrolle und 2835 Musciden

(42,2%) in der teilvernetzten Versuchseinheit gefangen. Nach Wilcoxon bestand kein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Versuchseinheiten (p=0,3828).
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Grafik 6: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Muscidenfangzahlen pro Klebstofffalle in
den Kailberiglu-Versuchseinheiten (Vernetzung mit unbehandeltem Textilnetz, gleichméBige
Maschenweite <Imm); Milchviehanlage in Légow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg

2009.
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4. Ergebnisse

4.1.1.3 Abwehrverhalten Kiilber
4.1.1.3.1 Schutz durch insektizidbehandelte Netze

In dieser Versuchsgruppe wurden an den 6 zur Auswertung herangezogenen
Beobachtungstagen (01.07.-19.08.2009) insgesamt 948 Abwehrbewegungen gezahlt.

Die Anzahl der Abwehrbewegungen an den einzelnen Beobachtungstagen wird in Grafik 7
dargestellt.

In der Kontrolle wurde die grofite Anzahl mit insgesamt 653 (69%) Abwehrbewegungen
erfasst. In der teilvernetzten Versuchseinheit wurden 184 (19%) sowie in der komplett
vernetzten Versuchseinheit 111 (12%) Abwehrbewegungen ermittelt.

Die statistische Priifung nach Wilcoxon zeigte, dass die unterschiedliche Anzahl der
Abwehrbewegungen sowohl bei der komplett vernetzten Versuchseinheiten als auch bei der
1,80m hoch vernetzten Versuchseinheit gegeniiber der Kontrolle signifikant war (p=0,0008
und p=0,013). Ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden vernetzten
Versuchseinheiten bestand nicht (p=0,2916, Wilcoxon).
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Grafik 7: Vergleichende Darstellung der Abwehrbewegungen von jeweils 3 Kélbern pro
Versuchseinheit (Vernetzung mit Deltamethrinhaltigem Polyesternetz, Maschenweite 1,6 x 1,7mm).
Jedes Kalb wurde pro Beobachtungstag mittags, nachmittags und abends fiir jeweils 10 Minuten
beobachtet. Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009 (01.07.-
12.08.2009).
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4. Ergebnisse

4.1.1.3.2 Schutz durch unbehandelte Netze

Unbehandeltes Polyethylennetz (asymmetrische Maschenweite 0,7-1.2mm)

In dieser Versuchsgruppe wurden an den 5 ausgewerteten Beobachtungstagen insgesamt 4047
Abwehrbewegungen erfasst. Ein allgemeiner Anstieg der beobachteten Bewegungen war in
allen Versuchseinheiten Anfang und Mitte August zu verzeichnen (Grafik 8).

Den grofiten Anteil mit insgesamt 1720 (43%) Abwehrbewegungen lieferte die komplett
vernetzte Versuchseinheit. In der Kontrolle waren es 1421 (35%) gezdhlte Bewegungen. Die
kleinste Anzahl wurde in der teilvernetzten Versuchseinheit mit 906 (22%)
Abwehrbewegungen erfasst.

Die statistische Analyse nach Wilcoxon lieferte signifikante Unterschiede zwischen der
teilvernetzten Versuchseinheit und der Kontrolle (p=0,0004) sowie der komplett vernetzten
Versuchseinheit (p=0,0067). Keine Signifikanz ergab sich zwischen der komplett vernetzten
Versuchseinheit und der Kontrolle (p=0,9032).
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Grafik 8: Vergleichende Darstellung der Abwehrbewegungen von jeweils 4 Kélbern pro
Versuchseinheit (Vernetzung mit unbehandelten Polyethylennetz, asymmetrische Maschenweite 0,7-
1,2mm). Jedes Kalb wurde pro Beobachtungstag mittags, nachmittags und abends fiir jeweils 10
Minuten beobachtet. Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009
(01.07.-12.08.2009).
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4. Ergebnisse

Unbehandeltes Textilnetz (gleichmiflige Maschenweite <lmm)

An den 9 Beobachtungstagen (02.09. bis 28.10.2009) wurden insgesamt 5030
Abwehrbewegungen erfasst. Die wochentliche Anzahl der Bewegungen fiir die beiden
Versuchseinheiten zeigt Grafik 9.

Von der Gesamtzahl entfielen 2894 (58%) Bewegungen auf die Kontrolle und 2136
Bewegungen (42%) auf die teilvernetzte Versuchseinheit. Letztere konnte zu Beginn der
Beobachtungen einen leichten Anstieg verzeichnen, wohingegen die Zahl der Bewegungen in
der Kontrolle relativ konstant blieb. In den letzten drei Wochen des Beobachtungszeitraumes
kam es in beiden Versuchseinheiten zu einem deutlichen Abfall der registrierten
Abwehrbewegungen.

Nach dem statistischen Verfahren nach Wilcoxon war dieser Unterschied signifikant
(p=0,0029).

600 -
459 45 465 443
360 37 35

Anzahl der Abwehrbewegungen
(9,
(]
o
|

Teilvernetzung (1,80m) O Kontrolle

Grafik 9: Vergleichende Darstellung der Abwehrbewegungen von jeweils 4 Kélbern pro
Versuchseinheit (Vernetzung mit unbehandeltem Textilnetz, gleichméfige Maschenweite <lmm).
Jedes Kalb wurde pro Beobachtungstag mittags, nachmittags und abends fiir jeweils 10 Minuten
beobachtet. Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009 (02.09.-
28.10.2009).
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4. Ergebnisse

4.1.1.4 Befallsrate der Kéilber mit Musciden
4.1.1.4.1 Schutz durch insektizidbehandelte Netze

An den sechs ausgewihlten Beobachtungstagen (01.07., 08.07., 15.07., 22.07., 05.08. und
12.08.2009) wurde fiir die komplett vernetzte Versuchseinheit der geringste durchschnittliche
Musicdenbefall dokumentiert (Grafik 10). Hier wurde am hiufigsten Kéilber mit maximal 1
Muscide (Kategorie 1) beobachtet. In der Kontrolle und in der teilvernetzten Versuchseinheit
konnte in den meisten Féllen ein durchschnittlicher Fliegenbefall von 6 bis 12 Musciden
(Kategorie 3) aufgezeigt werden. Die Befallskategorien 4 und 5 mit durchschnittlich mehr als
13 Musciden pro Kalb konnte in keiner der drei Versuchseinheiten aufgezeichnet werden.

Die statistische Priifung nach Friedman zeigte eine Signifikanz (p< 0,0001) zwischen den
Versuchseinheiten. Laut Wilcoxon bestanden die signifikanten Unterschiede zwischen der
komplett vernetzten Versuchseinheit und der Kontrolle sowie der 1,80m hoch vernetzten
Versuchseinheit (p<0,0001 und p=0,0001). Hingegen unterschieden sich die teilvernetzte
Versuchseinheit und die Kontrolle nicht signifikant voneinander (p=0,1904).
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Grafik 10: Vergleichende Darstellung der durchschnittlichen Befallsrate der beobachteten Kélber mit
Musciden in Abhéngigkeit vom Vernetzungsgrad (Vernetzung mit Deltamethrinhaltigem
Polyesternetz, Maschenweite 1,6 x 1,7mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009 (01.07.-12.08.2009).
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4.1.1.4.2 Schutz durch unbehandelte Netze

Unbehandeltes Polyethylennetz (asymmetrische Maschenweite 0,7-1.2mm)

Die fiinf ausgewéhlten Beobachtungstage (01.07., 08.07., 15.07., 05.08. und 12.08.2009) mit
jeweils vier beobachteten Kilbern pro Versuchseinheit ergaben in der komplett vernetzten
Versuchseinheit den hochsten durchschnittlichen Befall der Tiere mit Musciden (Grafik 11).
Hier wurden auch Zahlen von durchschnittlich 18 Fliegen pro Kalb (Kategorie 5)
dokumentiert. In der 1,80m hoch vernetzten Versuchseinheit und in der Kontrolle waren vor
allem die mittleren Befallsraten von 6 bis 12 Fliegem (Kategorie 3) vertreten.

Die statistische Analyse nach Friedman ermittelte einen signifikanten Unterschied zwischen
den Versuchseinheiten (p=0,0119), der mit Wilcoxon nur zwischen der komplett vernetzten
Versuchseinheit und der Kontrolle bestdtigt wurde (p=0,0469). Fiir die Verteilung der
Befallsraten zwischen den vernetzten Versuchseinheiten sowie der teilvernetzten
Versuchseinheit und der Kontrolle lieferte die statistische Priifung keine Ergebnisse, da die
Unterschiede untereinander nicht grof3 genug waren.
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Grafik 11: Vergleichende Darstellung der Befallsrate der beobachteten Kélber mit Musciden in
Abhingigkeit vom Vernetzungsgrad (Vernetzung mit unbehandeltem Polyethylennetz,
asymmetrische Maschenweite 0,7-1,2mm); Milchviehanlage in Ldgow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009 (01.07.-12.08.2009).
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Unbehandeltes Textilnetz (gleichmiflige Maschenweite <lmm)

Die Verteilung und absolute H&ufigkeit der Befallsraten der Kélber mit Musciden ist in
(Grafik 12) dargestellt. Sie zeigten in beiden Versuchseinheiten eine anndhernd gleiche
Anordnung. Ein signifikanter Unterschied konnte nicht nachgewiesen werden (p=0,6523,
Wilcoxon).
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Grafik 12: Vergleichende Darstellung der Befallsrate der beobachteten Kélber mit Musciden in
Abhéngigkeit vom Vernetzungsgrad (Vernetzung mit unbehandeltem Textilnetz, gleichmaBige
Maschenweite <Imm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009
(02.09.-28.10.2009).
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4. Ergebnisse

4.1.1.5 Gewichtserhebung der Kilber
4.1.1.5.1 Schutz durch insektizidbehandelte Netze

Die durchschnittliche tigliche Zunahme der Kélber betrug in der vollstindig vernetzten
Versuchseinheit (17 Kélber) 294,12g (s=128,48g), in der 1,80m hoch vernetzten
Versuchseinheit (15 Kélber) 330,17g (s=148,93g) und in der Kontrolle (13 Kélber) 377,32¢g
(s=146,09g) (Grafik 13). Die Ergebnisse waren gegeniiber der jeweiligen Versuchseinheit
nicht signifikant (p=0,286)
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Grafik 13: Minimale, maximale und mittlere Tageszunahmen in Gramm der Kéilber in den Iglu-
Versuchseinheiten in Abhdngigkeit vom Vernetzungsgrad (Vernetzung mit Deltamethrinhaltigem
Polyesternetz, Maschenweite 1,6 x 1,7mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-19.08.2009).
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4.1.1.5.2 Schutz durch unbehandelte Netze

Die ermittelten tdglichen Zunahmen der Kélber dieser Versuchsgruppe zeigten ebenfalls keine
signifikanten Unterschiede zwischen den drei Versuchseinheiten (p=0,569). Fiir die
vollstdndig vernetzte Versuchseinheit (15 Kélber) ergaben sich durchschnittliche tégliche
Zunahmen von 323,81g (s=233,73g), fiir die 1,80m hoch vernetzte Versuchseinheit (16
Kilber) von 300,61g (s=166,53g) sowie fiir die Kontrolle (15 Kaélber) von 374,60g
(s=185,19¢g) (Grafik 14).

Aufgrund der mangelnden und zum Teil fehlerhaften betriebsbedingten Gewichtserfassung
der Kélber im Testungszeitraum des zweiten unbehandelten Netzprototypen konnte hier keine
Auswertung erfolgen.
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Grafik 14: Minimale, maximale und mittlere Tageszunahmen in Gramm der Kéilber in den Iglu-
Versuchseinheit in Abhédngigkeit vom Vernetzungsgrad (Vernetzung mit unbehandeltem
Polyethylennetz, asymmetrische Maschenweite 0,7-1,2mm); Milchviehanlage in Légow, Landkreis
Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-19.08.2009).
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4.1.2 Untersuchungen in Milchviehstillen
4.1.2.1 Gnitzen

Der Versuchszeitraum fiir das Gnitzen-Monitoring der Milchviehstélle erststreckte sich vom
16. August bis zum 28. Oktober 2009. In den ersten beiden Wochen erfolgten zwei Nullfange,
die vor Abschluss der Vernetzung des Interventionsstalles (27. August 2009) durchgefiihrt
wurden.

In dem gesamten Versuchszeitraum wurden auf dem Untersuchungsbetrieb insgesamt 582
Gnitzen gefangen.

Die beiden Nullfinge (16.08.-19.08. und 23.-26.08.2009) =zeigten vergleichbar kleine
Gnitzenzahlen in beiden Stéllen (Grafik 15). In der zweiten Septemberhélfte ist ein leichter
Anstieg der Finge zu erkennen, die zu Versuchende wieder deutlich abfallen.
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Grafik 15: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Gnitzenfangzahlen im Interventions- und
Kontrollstall ~(freistehende Vernetzung des Interventionsstalles mit Deltamethrinhaltigem
Polyesternetzzaun, Maschenweite 1,6 x 1,7mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009.

Nach der Netzausbringung wurden insgesamt 479 Gnitzen gefangen, 287 Exemplare (59,9%)
im Kontroll- und 192 Exemplare (40,1%) im Interventionsstall.

Mit Ausnahme der ersten Woche nach Netzausbringung waren gegeniiber der Kontrolle im
gesamten weiteren Versuchsverlauf reduzierte Gnitzenfangzahlen im Interventionsstall zu
verzeichnen. Die signifikante Reduktion schwankte zwischen 19% (25.-28.10.2009) und 51%
(13.-16.09.200) und lag damit bei durchschnittlich 41,9% (s=24,4%; p=0,0391, Wilcoxon).

86



4. Ergebnisse

Von insgesamt 71 gesogenen Gnitzen wurden 53 (74,6%) in dem Kontroll- und 18 (25,4%)
im Interventionsstall gefangen. In den zwei Wochen des Nullfanges (16.08.-26.08.2009) lag
der Anteil der bereits gesogenen Gnitzen bei unter 20% im Kontroll- und unter 15% im
Interventionsstall. Im weiteren Verlauf lag der Anteil der gesogenen Gnitzen in der
Intervention abgesehen von der sechsten Versuchswoche (20.-23.09.2009) immer unter dem
Anteil der Kontrolle. Anfang Oktober wurden keine gesogenen Gnitzen erfasst und Mitte
September (13.-16.09.2009) erreichte der Kontrollstall seinen Hochststand von 53,5% und der
Interventionsstall seinen hochsten Stand von 19%. Nach dem Maximum fiel der Anteil
gesogener Gnitzen auf unter 15% im Kontroll- und unter 10% im Interventionsstall
(p=0,0625, Wilcoxon).

Von den insgesamt 582 gefangen Gnitzen gehorten 327 (56,2%) dem Obsoletus-Komplex und
225 (38,7%) dem Pulicaris-Komplex sowie 30 Exemplare (5,1%) zu den nicht differenzierten
Gnitzen. Im Versuchsverlauf schwankte das Gruppenspektrum, wobei die Gnitzen aus dem
Obsoletus-Komplex iiberwogen. Sie waren in der Kontrolle meist zu iiber 60% und in der
Intervention zu iiber 50% vertreten (p=0,0117; Wilcoxon). Mitte September (13.-16.09.2009)
gab es in beiden Stille eine Zunahme der Gnitzen aus dem Pulicaris-Komplex mit einem
Anteil von iiber 80%. Gleiche Anteile von Gnitzen aus dem Pulicaris- und Obsoletus-
Komplex gab es in der zweiten Septemberhilfte (20.-23.09.2009) im Kontroll- und in den
ersten zwei Oktoberwochen (4.-14.10.2009) im Interventionsstall. Die Verteilung der Gnitzen
aus dem Pulicaris-Komplex zeigten keinen signifikanten Unterschied (p=0,6406, Wilcoxon),
sie waren in beiden Stdllen insgesamt gleich stark vertreten.

4.1.2.1 Musciden

Das Monitoring der Musciden erstreckte sich {iber den Zeitraum vom 12. August bis zum 28.
Oktober 2009. Auch hier wurden vor Netzausbringung zwei Nullfinge durchgefiihrt.
Insgesamt wurden in diesen 11 Versuchswochen in beiden Stédllen 20345 Musciden gefangen.

In den ersten zwei Wochen, also noch vor Ausbringung des Netzes konnten bis zu 4107
Musciden (19.-26.08.2009) erfasst werden. Im Vergleich zum Interventionsstall sind in den
Nullfangen des Kontrollstalls circa 10 % mehr Musciden gefangen worden.

In den neun Versuchswochen nach Netzausbringung wurden insgesamt 13118 Musciden
gefangen. Davon wiederum wurden 10644 (81,1%) im Kontroll- und 2474 Musciden (18,9%)
im Interventionsstall registriert.

Bereits in der ersten Woche nach Aufstellung des Netzzaunes war ein deutlicher Einbruch in
der Muscidenpopulation des Interventionsstalls zu erkennen (Grafik 16). In allen folgenden
Versuchswochen lagen die Muscidenfangzahlen deutlich unter denen im Kontrollstall. Die
signifikante Reduktion belief sich in der ersten Woche nach Netzausbringung auf {iber 60%
und in den restlichen Versuchswochen auf iber 70%, also auf durchschnittlich 77,2%
(s=7,2%; p=0,0039, Wilcoxon).
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Grafik 16: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Muscidenfangzahlen im Interventions- und
Kontrollstall ~ (freistehende Vernetzung des Interventionsstalles mit Deltamethrinhaltigem
Polyesternetzzaun, Maschenweite 1,6 x 1,7mm); Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009.

4.1.3 Entomologische Untersuchungen im Umfeld der Versuchseinheiten

Mit UV-Lichtfallen an vier verschiedenen Aullenstandorten wurde in der Zeit vom 1. Juni bis
zum 28. Oktober 2009 (22 Versuchswochen) die Gnitzenabundanz im Umfeld der
Versuchseinheiten untersucht.

Der Gesamtfang belief sich auf 3576 Gnitzen. Die hochsten Fangergebnisse waren von Ende
Juni bis Mitte Juli zu verzeichnen (Grafik 17). In dieser Zeit lag das Maximum von insgesamt
976 Gnitzen. In den Fangwochen davor und danach wurden in allen vier Fallen zusammen
weniger als 300 Gnitzen gefangen.

Vom Gesamtfang wurden 1164 (32,5%) in der dritten AuBenfalle (LT3, am Giillebecken)
gefangen, 1037 (29%) in der zweiten Aullenfalle (LT2, Pferdeweide), 821 (23%) in der ersten
AuBlenfalle (LT1, Wald) und 554 Gnitzen (15,5%) in der vierten AulBlenfalle (LT4,
Randbereich des Betriebes nidhe Riickseite des Interventionsstalles) gezihlt.

Zwischen den Fingen der Aulenfallen LT2 und LT4 (p=0,0321, Wilcoxon) sowie LT3 und
LT4 (p=0,0005, Wilcoxon) war der Unterschied signifikant.
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Grafik 17: Vergleichende Darstellung der wochentlichen Gnitzenfangzahlen der vier AuBlenfallen (LT1-LT4, BG-Sentinel UV-Lichtfallen) auf dem
Betriebsgeldnde und der Umgebung der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-28.10.2009).
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4. Ergebnisse

Bei der Differenzierung der Gnitzen in Arten und Komplexe konnte eine z. T.
unterschiedliche Zusammensetzung in den einzelnen Fallen festgestellt werden.

Die Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex wurden iiberwiegend in der ersten AuBlenfalle im
Wald gefangen. In den ersten Wochen lag ihr Anteil bei iiber 60% bis 100%. In den iibrigen
AuBenfallen machten diese Gnitzen nur den geringeren Anteil aus. Sie variierten in den
einzelnen Fangwochen stark zwischen 10% und 80%. Nach Wilcoxon ist der Unterschied der
Féange aus dem Obsoletus-Komplex zwischen den AuBlenfallen LT1 und LT4 (p=0,0055),
LT3 und LT4 (p=0,0044) sowie bei LT2 und LT4 (p=0,0295) signifikant.

Die Gnitzen aus dem Pulicaris-Komplex waren in allen Fallen die Minderheit und zeigten
sich am Gesamtfang anteilig allgemein unter 15%. Erst in den letzten Versuchswochen waren
sie hdufiger vertreten. Bezogen auf alle gefangenen Pulicaris-Gnitzen wurden signifikant
mehr in der ersten und weniger in der vierten Aullenfalle erfasst (p=0,0085, Wilcoxon).

Die Gnitzen, die dem “Rest* zugeordnet werden mussten, machten vor allem in der vierten
Falle den grofiten Anteil aus (71%). Auch in der zweiten und dritten Falle liberwog insgesamt
die Zahl der restlichen Gnitzen, aber in den einzelnen Versuchswochen variierte die
Dominanz mit den Exemplaren aus dem Obsoletus-Komplex.

Auch die Gnitzen, die in den AuBenfallen gefangen wurden, wurden auf Blutmahlzeiten
untersucht. Vom Gesamtfang hatten nur 3,5% gesogen (98 von 2813 gefangenen weiblichen
Gnitzen). Die meisten gesogenen Gnitzen wurden in der Auenfalle LT 2 mit 38 Exemplaren
(38,8%), dicht gefolgt von der Falle LT3 mit 37 Exemplaren (37,8%) gefangen. Die Falle
LTI lieferte 17 (17,3%) sowie die Falle LT4 nur 6 gesogene Gnitzen (6,1%). Die statistische
Analyse nach Friedman konnte keine Signifikanz nachweisen (p=0,3059).

4.2 Laborarbeiten
4.2.1 Bewertung der bioziden Wirksamkeit

Die Bewertung der bioziden Wirksamkeit des insektizidbehandelten Netzes erfolgte durch
den Bioassay mit Fliegen (M. domestica). Es wurden zu Beginn und in monatlichen
Abstinden nach Ausbringung auf dem Untersuchungsbetrieb Netzproben an drei
verschiedenen Lokalisationen entnommen (sieche auch Abschnitt 3.6.1.1). Es erfolgte eine
dreimalige Uberpriifung jeder Netzprobe. Fiir die Beurteilung diente der T50-Wert.

Fiir die voll- und teilvernetzten Versuchseinheiten des Kailber-Iglu-Versuchs wurde die
Netzrolle 1 verarbeitet. Ein Abschnitt dieser Netzrolle diente zudem den weiteren
Folgetestungen, deren Ergebnisse unter Punkt 4.2.1.2 dargestellt werden.

Der T50-Wert der Ausgangstestung lag bei durchschnittlich 4min (s=0,68min) (Grafik 18).
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Fiir die Vernetzung des Interventionsstalle standen die Netzrollen 6 und 7 zur Verfiigung. Der
T50-Wert lag fiir die Rolle 6 bei durchschnittlich 4,8min (s=0,69min) und fiir Rolle 7 bei
4,1min (s=0,73min).
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Grafik 18: T50-Werte nach Exposition von sensiblen Testfliegen (M. domestica) fir 10 Sekunden in
der Testbox”, ausgekleidet mit Deltamethrinhaltigen Polysternetzproben. Die Netzproben wurden vor
Ausbringung im Mai 2009 (Ausgangswert) und in monatlichen Abstinden bzw. bis zu 12 Monate
nach Ausbringung auf der Milchviehanlage in Logow getestet.

In den ersten zwei Monaten nach Ausbringung stieg der T50-Wert zundchst auf
durchschnittlich 8,7min an und fiel im Folgemonat auf 6,6min wieder ab (Grafik 18, Tabelle
3). Ende September ndherte sich der T50-Wert dem Ausgangswert von 4min. Maximale T50-
Werte von knapp tiber 10min wurden Anfang September sowie Ende Oktober und November
erreicht.

Im April 2010, d.h. 11 Monate nach Ausbringung im Feld, lag der T50-Wert 3min unter der
im November 2009 gemessenen Zeit. Die Testung der letzten Netzprobe (12.05.2010), die
bereits 12 Monate den Witterungseinfliissen der einzelnen Jahreszeiten ausgesetzt war, ergab
einen T50-Wert von 9min. Im Vergleich zum Ausgangswert hat sich der T50-Wert demnach
etwas mehr als verdoppelt.

Die Netzproben vom 10. Juni, 5. August sowie 2. September 2009 erreichten bei 99% aller
Fliegen eine 24 Stunden anhaltende Paralyse. Bei allen iibrigen Netzproben in 2009 und 2010,
inklusive der zuletzt getesteten Probe, lag die Paralyserate nach dieser Zeit bei 100%. Die bis
6 Stunden anhaltende Paralyse war bei allen getesteten Netzproben zu 100% gegeben.
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Wie bereits unter Punkt 3.6.1.1 erldutert wurden die beiden Netzproben aus 2010 vor und
nach Reinigung mit Leitungswasser getestet. Fiir die gewaschene Netzprobe von April 2010
ergab sich ein T50-Wert von 8,2min (s=0,6min) mit 100%iger Paralyse der Fliegen nach 6
und 24 Stunden.

Der T50-Wert der Mai- Probe von 2010, die intensiver gereinigt wurde als die vorherige
Probe, lag bei 23,7min (s=5,18min). Die Paralyserate nach 24 Stunden betrug nur noch 47%.
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Tabelle 3: Mittlere T50-Werte im Fliegen-Bioassay mit monatlich entnommenen Netzproben, Milchviehanlage Logow, Landkreis Ostprignitz-Ruppin,

Brandenburg 2009/2010.
Ausgangswert®* | 10.06.09 | 08.07.09 05.08.09 02.09.09 30.09.09 28.10.09 25.11.09 19.04.10 12.05.10
T50 4 7,7 8,7 6,6 10,2 5,6 10,6 10,1 7,4 9
S 0,68 0,89 1,6 0,22 2,24 0,87 1,46 0,74 0,6 0,48

* Ausgangswert wurde vor Netzausbringung im Mai 2009 erhoben
T50: Zeitpunkt, an dem 50% der Testfliegen paralysiert waren, Angaben in min

s: Standardabweichung in min
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4. Ergebnisse

4.3 Wetterdaten

Auf dem Untersuchungsbetrieb in Logow waren wihrend der gesamten Untersuchungen zwei
Wetterstationen aufgestellt. Jeweils eine Station befand sich in der unmittelbaren Umgebung
der beiden Kilber-Versuchsgruppen. Die Wetterstation nahe der Kélber-Versuchsgruppe, die
mit dem insektizidbehandelten Netz ausgeriistet wurde, wurde in der zweiten Versuchshalfte
an die Riickseite des Interventionsstalls umgesetzt (siche auch 3.7).

Es wurden stiindlich die Daten fiir Temperatur, Luftdruck, relative Luftfeuchtigkeit,
Niederschlag und Windgeschwindigkeit erhoben. So sollte eine mdglichst genaue Darstellung
zur Wetterlage vor Ort gegeben werden konnen.

Insgesamt war das Jahr 2009 deutlich wiarmer als in der klimatologischen Referenzperiode
1961 bis 1990 (Deutscher Wetterdienst, 2009) und das flinftwarmste Jahr seit 1850 (Welt
Online, 2009).

Fiir beide Wetterstationen bzw. fiir alle drei Standorte wurden die wochentlichen Mittelwerte
getrennt ausgewertet. Die durchschnittlichen Temperaturen, gemessen fiir den Standort der
Kilber-Versuchsgruppe mit dem insektizidbehandelten Netz, lagen in dem Versuchszeitraum
(01.06.-22.08.2009) zwischen 13,4°C und 21,5°C, d.h. bei durchschnittlich 17,6°C. Die
relative Luftfeuchtigkeit schwankte zwischen 62,5% und 75,7% und lag im Mittel bei 68,7%.

Der Niederschlag blieb iiber die gesamte Zeit sehr niedrig bei weniger als Imm. Die
durchschnittliche wdochentliche Niederschlagshohe war 0,06mm und pendelte zwischen
0,00mm und 0,16mm. Fiir die Windgeschwindigkeit ergaben sich Werte von 1,4km/h bis
11,9km/h. Das ergibt fiir die 12 Versuchswochen eine durchschnittliche Windgeschwindigkeit
von 6,8km/h.

Der durchschnittliche mittlere Luftdruck lag bei 1009,3hPa.

Die Daten der Wetterstation nahe der Versuchsgruppe mit dem unbehandelten Netz stimmten
weitgehend mit den Werten der zweiten Station iiberein und werden deshalb nicht noch
einmal im Einzelnen aufgefiihrt. Lediglich die fiir den dreimonatigen Versuchsverlauf
errechneten Durchschnittswerte von Temperatur und Windgeschwindigkeit wichen
geringgradig ab. Die ermittelte Temperatur lag insgesamt um einen halben Grad hoher bei
18,1°C bzw. die Windgeschwindigkeit zeigte sich geringer bei 6km/h.

Die zu Beginn genannten Parameter wurden von dieser Wetterstation auch im
Testungszeitraum des zweiten unbehandelten Netzes (30.08.-31.10.2009) ermittelt. Die
Temperaturen zeigten jahreszeitlich bedingt groe Schwankungen. Die mittlere wochentliche
Temperatur lag zwischen minimal 5,9°C und maximal 16,8°C und somit bei durchschnittlich
14,1°C.

Die relative Luftfeuchtigkeit pendelte zwischen 62,1% und 77,7%, was eine durchschnittliche
Luftfeuchtigkeit von 69,7% ergibt.

Die Niederschlagshohe war gering und schwankte nur wenig zwischen keinem und 0,31mm
Niederschlag pro Woche. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge lag damit bei 0,06mm.
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Fir die mittlere Windgeschwindigkeit wurden Werte zwischen 0,6km/h und 3,9km/h
gemessen. Das ergab eine durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 2,6km/h.

Der durchschnittliche mittlere Luftdruck lag bei 1010,6 hPa.

Die Daten der Wetterstation in unmittelbarer Ndhe zum Interventionsstall wurden in dem
Versuchszeitraum vom 16.08. bis zum 31.10.2009 erhoben. Die wochentlichen Mittelwerte
der Temperatur pendelten ebenfalls von 5,9°C bis aber zu 20,4°C. Der hierfiir errechnete
Durchschnittswert lag dann bei 13,6°C.

Die wdchentlichen Mittelwerte fiir die relative Luftfeuchtigkeit, Niederschlagsmenge,
Windgeschwindigkeit und Luftdruck entsprachen weitgehend denen der anderen
Wetterstation in diesem Zeitraum.

Die Auswertung der Wetterdaten machte deutlich, dass in den einzelnen gemessenen
Parametern der jeweiligen Stationen/ Standorte keine groferen Abweichungen festzustellen
sind.

Aus diesem Grund wurden fiir die folgenden graphischen Darstellungen die
Durchschnittswerte aus den wochentlichen Mittelwerten der eingesetzten Stationen ermittelt.
Diese wiederum wurden den Gnitzenfiangen der vier AuBBenfallen gegeniibergestellt.

Die Temperaturen (Grafik 19) im gesamten Versuchszeitraum (01.06.- 31.10.2009) bewegten
sich zwischen 6°C (11.-14.10.2009) und 21,5°C (28.06.-04.07.2009). Anfang Juni (01.06.-
13.06.2009) lag die Durchschnittstemperatur bei 13,5°C und stieg im Verlauf der ersten fiinf
Versuchswochen um 8°C an (01.06- 04.07.2009). In den folgenden zwei Monaten (05.07.-
05.09.2009) lag die Temperatur bei durchschnittlich 18,7°C. Ende September war ein
Temperaturabfall zu verzeichnen, der Mitte Oktober (11.-24.10.2009) seinen Tiefstwert von
6°C erreichte. In der letzten Versuchswoche stieg die Temperatur nochmals auf 10,6°C an.
Insgesamt ergab sich flir die letzten sechs Versuchswochen (20.09.- 31.10.2009) eine
Durchschnittstemperatur von 10,6°C.

Zwischen den wochentlichen Gnitzenfangzahlen und der durchschnittlichen Temperatur war
eine signifikant positive Korrelation festzustellen (r=0,78, p< 0,0001; Spearman).

Die durchschnittliche mittlere Luftfeuchtigkeit lag bei 70%. Sie pendelte im gesamten
Versuchszeitraum zwischen 60,4% (23.-29.08.2009) und 77,7% (18.-24.10.2009) (Grafik 20)
dar. Hier waren die Daten signifikant negativ korreliert (r=-0,57; p=0,0058; Spearman).

Die Niederschlagshohe war insgesamt sehr gering und lag wéhrende der gesamten
Versuchsperiode bei weit unter Imm (Grafik 21). Die Werte variierten nur geringfligig
zwischen durchschnittlich 0,00mm (19.- 25.07., 20.-26.09. und 11.-17.10.2009) und 0,26mm
(28.06.-04.07.20009).

Eine signifikante Korrelation zwischen der Niederschlagsmenge und den Gnitzenfangzahlen
konnte nicht nachgewiesen werden (r= -0,16 p=0,4651; Spearman).
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Grafik 19: Verlauf der durchschnittlichen Temperatur in °C und der wdchentlichen

Gnitzenfangzahlen der vier AuBlenfallen auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-

Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-31.10.2009).
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Grafik 20: Verlauf der relativen durchschnittlichen Luftfeuchtigkeit in % und der wdchentlichen
Gnitzenfangzahlen der vier AuBlenfallen auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-

Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-31.10.2009).
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Grafik 21: Verlauf der wochentlich durchschnittlichen Niederschlagshohe in mm und der
wochentlichen Gnitzenfangzahlen der vier AuBlenfallen auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis

Ostprignitz-Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-31.10.2009).
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Grafik 22: Verlauf der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit in km/h und der wochentlichen
Gnitzenfangzahlen der vier Auflenfallen auf der Milchviehanlage in Logow, Landkreis Ostprignitz-
Ruppin, Brandenburg 2009 (01.06.-31.10.2009).
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Fir die Windgeschwindigkeit konnten wdochentliche Mittelwerte zwischen 0,6km/h (20.-
26.09.2009) und 11,9km/h (01.-06.06.2009) erhoben werden (Grafik 22). Die hdoheren
Geschwindigkeiten von iiber 7km/h waren vor allem in der ersten Versuchshilfte zu
verzeichnen, dabei gab es einen wochentlichen Wechsel mit phasenweise geringeren
Windgeschwindigkeiten. In der zweiten Hiélfte zeigten sich die Windgeschwindigkeiten
konstanter bei weniger als 4km/h.

Es ergab sich keine signifikante Korrelation zwischen den wochentlichen Gnitzenfangzahlen
und der Windgeschwindigkeit (= -0,25; p=0,2713; Spearman), auch wenn an drei
Fangintervallen (28.06-04.07., 12.-18.07. und 20.-26.09.2009) gezeigt werden kann, dass bei
steigender Windgeschwindigkeit die Gnitzenfangzahlen abnehmen.

Die wochentlichen Durchschnittswerte des gemessenen Luftdruckes schwankten zwischen
1087hPa und 1017,99hPa. Auf eine graphische Darstellung wird hier verzichtet. Die negative
Korrelation mit den wochentlichen Gnitzenfangzahlen war nicht signifikant (= -0,02;
p=0,9284; Spearman).
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5. Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Wirksamkeitspriifung von insektizidbehandelten
(Deltamethrin) und unbehandelten Netzen hinsichtlich des Eintrags von Gnitzen, den
potentiellen Vektoren der Blauzungenkrankheit, sowie von Lastlingsinsekten in offene
Rinderstallungen. Es sollte ferner gepriift werden, ob diese Schutzmafinahme dariiber hinaus
zu einer Steigerung des Tierwohlbefindens beitragt.

Fiir die Feldversuche wurde ein Milchviehbetrieb in Logow im Landkreis Ostprignitz-Ruppin
in Brandenburg ausgewéhlt. Fiir die Anfangspriifung der Netze in einem einfach zu
kontrollierenden Versuchsautbau wurde die Kilberhaltung in Iglus ausgewihlt. In diesem
ersten Versuchsabschnitt sollte das wirksamste Netz ermittelt werden. Fiir den zweiten
Versuchsabschnitt war die freistehende Vernetzung einer Stallanlage mit diesem ermittelten
Netz vorgesehen.

5.1 Bewertung des Standortes

Die Studienregion liegt in der Ostprignitz im Land Brandenburg. Der Landkreis ist bekannt
fiir seine viele Seen und Feuchtgebiete. Dies war ein wichtiges Auswahlkriterium, da die
potentiellen Bruthabitate fiir Gnitzen bekanntlich unterschiedliche Feuchtbiotope sind
(Boorman, 1993).

Fir die Erhebung der tatsdchlichen Gnitzenabundanz wurden im Umfeld der
Versuchseinheiten vier Biogents Sentinel® UV-Licht Insektenfallen (Firma Biogents®”,
Regensburg, Deutschland) aufgestellt. Die Versuchsmonate (Juni bis Oktober) und
Fallenaktivierung (in der Ddmmerung und nachts) wurden entsprechend der Saisonalitit und
Aktivitdt der Culicoides spp. gewihlt. Die Flugzeiten der vornehmlich ddmmerungs- und
nachaktiven Gnitzen liegen generell zwischen April und November (Olbrich, 1987; Liebisch
und Liebisch, 2007).

Ingesamt war die Gnitzenabundanz wihrend des gesamten entomologischen Monitorings sehr
gering. Eine Erkldrung fiir die allgemein niedrigen Gnitzenzahlen bieten die geringen
Niederschldge von wochentlich unter Imm in den Monaten Juni bis Oktober 2009, da die
Entwicklung der Gnitzen neben dem Standort und der Saison auch mafigeblich von den
klimatischen Bedingungen abhidngt (EFSA, 2008). Insgesamt war die Umgebung des
Versuchsbetriebs iiber den gesamten Versuchszeitraum sehr trocken. Der dadurch
zwangsldufig entstandene Mangel an optimalen Brutplidtzen war sicherlich ein entscheidender
Aspekt fiir die niedrigen Fangzahlen. Dariiber hinaus entfernen sich Gnitzen generell nur
wenige Kilometer von ihren Brutplitzen (Kettle, 1957; Lillie et al., 1981; Kettle, 1984), so
dass ein Eintrag aus anderen Regionen nicht zu erwarten war.

Die geringen Fangquoten wurden auch bei den entomologischen Untersuchungen in den
Kaélberigluversuchseinheiten und vor allem spdter in der Saison auch in den
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Milchviehstallungen beobachtet. Die Wirtstiere als effektivste Lockmittel fiir hdmatophage
Gnitzen (Goffredo und Meiswinkel, 2004; Baylis et al., 2010; Garcia-Saenz et al., 2010;
Venter et al., 2010) konnten die niedrigen Fangzahlen ebenfalls nicht beeinflussen.

Der gewdhlte Standort zeigte sich im retrospektiv zu abhingig von den lokalen klimatischen
Bedingungen und konnte so fiir die Untersuchungen keine ausreichend hohen Gnitzen-
Populationen bieten.

Fiir den Versuchsaufbau war es wichtig, dass sowohl Kilber- als auch Milchviehhaltung auf
demselben Versuchsgeldnde betrieben wird. Ein weiteres Auswahlkriterium waren zwei
getrennte und gleichgrole Stallungen auf dem Geldnde fiir einen Kontrollstall und einen
vernetzten Interventionsstall. Die Kooperationspartner der Humboldt-Universitidt zu Berlin
brauchten fiir die Verhaltensbeobachtung und die Leistungspriifung zudem gleiche Tierzahlen
und anndhernd homogene Leistungsgruppen in beiden Stallungen. Nahezu alle Kriterien
wurden durch die Milchviehanlage in Logow erfiillt. Zudem konnte jederzeit mit der
notwendigen Bereitschaft und Hilfe des Personals gerechnet werden, die durch vorherige
Untersuchungen in ihrem Betrieb bereits mit der Thematik vertraut waren. Die
Milchviehanlage Logow wurde 2009 auch deshalb ein zweites Mal als Versuchsbetrieb
gewdhlt, damit die Daten der Stallvernetzung mit den Daten der Untersuchungen von 2008
verglichen werden konnen. Die Vernetzungsart und der Netzprototyp hatten damals nur
geringen Reduktionen der Zielinsekten zur Folge (Rohrmann, 2010).

5.2 Feldversuche
5.2.1 Kilberigluhaltung

Versuchsaufbau

Die Haltung der Kélber in Iglus ermdglichte einen einfachen Versuchsaufbau und die
gleichzeitige Beurteilung eines insektizidbehandelten und unbehandelten Netzes in gleich
groBen und relativ homogenen Versuchsgruppen. Eine rdumlich getrennte Anordnung der
beiden Versuchsgruppen war wichtig, um eine Kontamination durch das insektizidbehandelte
Netz zu vermeiden. Auf dem Versuchsgeldnde konnten zwei Standorte identifiziert werden,
die auch einen ausreichend groBen Abstand zwischen den Versuchseinheiten gewdhrleisteten.
Ein Nachteil lag in den unterschiedlichen Standortbedingungen. Die Versuchsgruppe, die mit
dem unbehandelten Netz geschiitzt wurde, lag stallnah und windgeschiitzt zwischen den
Gebduden, wohingegen die Versuchseinheiten mit dem insektizidbehandelten Netz
windexponierter positioniert waren. Ein Vergleich konnte demnach nur innerhalb der
Versuchseinheiten derselben Versuchsgruppe und nicht zwischen den Versuchseinheiten der
verschiedenen Versuchsgruppen stattfinden.

Weiterhin erschwerten die geringen Kélbergeburten die Auffiillung der Versuchseinheiten,
die trotz des alternierenden Belegungsplans mitunter nicht vollstdndig bestiickt waren. Es
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muss deshalb davon ausgegangen werden, dass die Attraktivitit der einzelnen
Versuchseinheiten fiir die Gnitzen nicht immer gleich hoch war. Die Aufstallung der Kélber
nach dem alternierenden Belegungsplan fiihrte auch dazu, dass Tiere unterschiedlich alt
waren, was die Vergleichbarkeit zwischen den Versuchseinheiten erschwerte.

Der Versuchsbeginn musste zudem von Anfang Mai auf Anfang Juni verschoben werden, da
sich die Ausriistung der Iglugruppen betriebsbedingt verzogerte. In Nordeuropa liegen die
Hohepunkte der Flugzeiten fiir den Obsoletus- und Pulicaris-Komplex im Mai und Juni
(EFSA, 2008), so dass beim Versuchsbeginn bereits der erste Zeitpunkt mit potentieller
maximaler Flugaktivitét verstrichen war.

Die fiir den Gnitzenfang eingesetzten Biogents Sentinel® UV-Licht Insektenfallen (Firma
Biogents®, Regensburg, Deutschland) arbeiteten wie bereits bei den Untersuchungen im
Vorjahr ohne grofere Ausfille (Rohrmann, 2010). In den eigens gebauten Holzgestellen
waren sie gegeniiber duleren Umwelteinfliissen ausreichend geschiitzt. Bei steigenden
Temperaturen bestand die Gefahr der Verdunstung des Alkohols in den Fangbechern, so dass
darauf geachtet wurde, die Deckel der Fangbecher erst kurz vor Aktivititsbeginn der Fallen
zu entfernen. Fiir aussagekriftige Ergebnisse war die identische Positionierung der UV-Licht-
Insektenfallen notwendig. Durch die Installation auf dem mittleren Iglu jeder Versuchseinheit
standen die Fallen zum einen tiernah und zum anderen in entsprechendem Abstand zum
angebrachten Netz.

Schutz durch insektizidbehandelte Netze

Die Auswahl der Netze fiir die Ausristung der unterschiedlichen Kaélberiglu-
Versuchseinheiten erfolgte auf Grundlage der Erfahrungen aus den Untersuchungen aus 2008
(Geerike, 2010). Geerike verwandte im ersten Versuch ein mit Deltamethrin behandeltes
Polyesternetz mit der Maschenweite 2 x 2mm und einem Wirkstoffgehalt von 133mg/m’. Die
gewdhlte Maschenweite erwies sich fiir die Gnitzen als zu gro8. In einem zweiten Versuch
setzte Geerike (2010) ein Netz mit einer geringeren Maschenweite von 1,6 x 1,7mm ein.
Dieses Netz war ausgeriistet mit unverkapseltem Lambda-Cyalothrin in einer
Ausgangskonzentration von 200mg/m’. Auch bei diesem Netz konnte jedoch in den
vernetzten Versuchseinheiten nur zeitweise eine Reduktion von Gnitzen in den geschiitzten
Einheiten aufgezeigt werden. In den beiden ersten Wochen nach Ausbringung wurden keine
(vollstandig vernetzte Versuchseinheit) oder deutlich weniger Gnitzen im Vergleich zum
Kontrollbereich gefangen. Da die Behandlung nicht —wie tiblich- mit Bindemitteln stattfand,
war die urspriingliche Wirkstoffmenge aus dem Netz durch die klimatischen Einfliisse stark
reduziert (Geerike,2010).

Bei meinen Untersuchungen fiihrte die 1,80m hoch vernetzte Versuchseinheit zu einer
signifikanten Reduktion der Gnitzen von durchschnittlich 73,6% gegeniiber der Kontrolle.
Mit dem neuen, mit verkapseltem Deltamethrin ausgeriisteten Netz (Polyesternetz,
Maschenweite 1,6 x 1,7mm, Wirkstoffgehalt 115 mg/m?®) konnte also ein deutlicher
Fortschritt gegeniiber den Untersuchungen von Geerike (2010) erzielt werden. Dennoch
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lieferte diese geschiitzte Versuchseinheit keinen absoluten Schutz gegeniiber dem Eintrag von
Gnitzen. Es muss nun die Frage gekliart werden, aus welchem Grund noch Gnitzen in den
geschiitzten Versuchseinheiten gefangen wurden und welche Gefahr von diesen Gnitzen
ausgeht. Zur Beantwortung dieser Frage sind weitergehende Studien notwendig.
Experimentelle Studien mit Wildfdngen aus dem Obsoletus- und Pulicaris-Komplex haben
gezeigt, dass Gnitzen ein Netz gleicher Fabrikation (Polyester, Maschenweite 1,6 x 1,7mm,
Wirkstoffgehalt 115 mg/m”® verkapseltes Deltamethrin), das in einem Versuchskanal vor eine
UV-Licht-Quelle positioniert wurde, anfliegen, sich auf dem Netz niederlassen und dann nach
wenigen Sekunden die Maschen6ffnungen durchdringen (Manti, personliche Mitteilung). Im
Gegensatz zu den Untersuchungen mit Musciden setzt die Paralyse der Gnitzen erst verzogert
ein, d.h. es kommt 16-20 Minuten nach Kontakt mit dem insektizidhaltigen Netz zu einer
vollstdndigen Paralyse (Manti, personliche Mitteilung). Die Zeit bis zur Paralyse konnte fiir
die Gnitzen ausreichend sein, um die UV-Lichtfallen in den geschiitzten Kailberiglus
anzufliegen und in den Fangbecher zu gelangen. Von den gefangenen Gnitzen lassen sich
keine Aussagen iiber Vorschddigung machen, d.h. inwieweit sie zum Beispiel noch in der
Lage sind, nach Durchdringen des Netzes einen potentiellen Wirt anzufliegen, um eine
Blutmahlzeit aufzunehmen. Dennoch konnte nachgewiesen werden, dass in der teilvernetzten
Versuchseinheit signifikant weniger gesogene Gnitzen gefangen wurden als in der Kontrolle
(p=0,031). Vorherige Studien bestitigen diese Annahme. Die Vernetzung von Fenster und
Tiiren zweier Milchviehanlagen in Brandenburg mit einem Deltamethrin-behandelten Netz
(Maschenweite 2x2mm, 53mg/rn2 bzw. 113mg/m2) (Rohrmann, 2010) sowie die Umzdunung
(2,60m hoch) von Schafpaddocks mit einem mit Cypermethrin (Losung mit 0,5g/Liter)
behandelten Textilnetz in Spanien (Calvete et al., 2010) fiihrten in beiden Féllen zu einer
signifikanten Abnahme gesogener Gnitzenweibchen.

Entgegen der Erwartung wurden in der komplett vernetzten Versuchseinheit iiberraschend
viele Gnitzen gefangen. Zu Zeiten hoher Abundanzen Anfang und Mitte Juli 2009 konnten
hier sogar mehr Exemplare als in der Kontrolle gezihlt werden. In den Untersuchungen von
Geerike (2010) konnte die komplette Vernetzung einer Igluversuchseinheit mit einem Netz
gleicher Maschenweite (Wirkstoff Lambda-Cyalothrin) ebenfalls keinen Schutz gegeniiber
dem Eintrag von Gnitzen bieten.

Die bis zu 12 Stunden anhaltende Paralyse der Gnitzen nach dem Netz- und damit
Deltamethrinkontakt ist beschrieben (Manti et al., 2010), allerdings bleibt abzukldren, was
nach dieser Zeitspanne mit den Gnitzen passiert. Aufgrund der kompletten Vernetzung
konnen die Gnitzen allerdings nicht entweichen, wohingegen in der 1,80m hoch vernetzten
Versuchseinheit eine passive Verdriftung mit dem Wind {iber das offene Dach moglich wiére.
In der komplett vernetzten Versuchseinheit wurde auch der groBte Anteil gesogener Gnitzen
erfasst (76,4%). Es ist auch vorstellbar, dass die Gnitzen vor ithrem Fang an einem anderen
Tier Blut aufgenommen haben. Manti (personliche Mitteilung) hat nachgewiesen, dass auch
die vollgesogenen Gnitzen das Deltamethrin-behandelte Netz durchdringen konnen. Fiir eine
Bewertung der Netzwirksamkeit sind groBere geschiitzte Einheiten besser geeignet, was auch
in den eigenen Ergebnissen beim Schutz des Milchviehstalls deutlich wird.
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Eine Insektizidresistenz ist bei Gnitzen bisher noch nicht nachgewiesen worden, scheidet aber
in diesem Fall ebenfalls als Erkldrung aus, da ja eine effektive Wirkung der 1,80m hoch
vernetzten Versuchseinheit festgestellt wurde. Des Weiteren wurde bislang auch noch keine
repulsive bzw. repellente Wirkung von insektizidbehandelten Netzen auf Gnitzen
beschrieben. Auflerdem zeigten die Untersuchungen von Manti (Manti, personliche
Mitteilung), dass die Gnitzen ein Netz gleicher Fabrikation aktiv anfliegen, um an die
Lichtquelle zu gelangen.

In fritheren Studien, die Anfang der 1960er Jahre erfolgten, fiihrten die Behandlungen von
Mosquitonetzen aus Aluminium (Maschenweite 1,13 x 1,3mm mit 83% offener Oberfliche)
und Fiberglass (Maschenweite 1,13 x 1,3mm mit 74% offener Oberfliche) mit den
insektiziden Wirkstoffen Malathion und Propoxur (Carbamat) bei den exponierten Culicoides
spp. zu einem toxischen Effekt (Jamnback, 1961, 1963), der spiter auch fiir die
Gnitzenspezies C. furens (Poey) bestdtigt wurde (Dukes und Axtell, 1976). In folgenden
Laboruntersuchungen erzielte die 8%ige Konzentration von Propoxur (Carbamat) die beste
und am ldngsten anhaltende toxische Wirkung gegen C. mississippiensis Hoffman (Kline und
Roberts, 1981).

Anschliefende Laborstudien haben aber gezeigt, dass die Pyrethroide im Vergleich zu
anderen Insektiziden die beste Wirkung gegeniiber Gnitzen besitzen (Kline et al., 1981;
Floore, 1985; Wade, 2007). Die Verkapselung des Deltamethrins als Wirkstoffformulierung
auf dem in diesem Versuch eingesetzten Netz hat den Vorteil, dass das eingeschlossene
Insektizid kontinuierlich abgegeben wird, was zum einen die Persistenz verldngert und es zum
anderen widerstandsfahiger gegen aduBere Umwelteinfliisse macht (Mauer, personliche
Mitteilung). Die gewihlte Maschenweite aufgrund der vorliegenden Ergebnisse zu
verkleinern, wire nicht von Vorteil, da zu geringe Maschenweiten die Luftzirkulation und
damit das Tierwohlbefinden negativ beeinflussen (Carpenter et al., 2008a; Calvete et al.,
2010). Trotz der bislang nachgewiesenen Effekte konnte aber bei keiner der Studien, die mit
pyrethroidhaltigen Netzen gearbeitet haben, eine vollige Gnitzenfreiheit in zu schiitzenden
Bereichen erreicht werden (Calvete et al., 2010; Maia et al., 2010; Rohrmann, 2010; Geerike,
2010).

Bei den Musciden wurde im Gegensatz zu den Gnitzen der geringste Anteil in der komplett
vernetzten Versuchseinheit erfasst (6,5%), gefolgt von der Kontrolle mit einem Fanganteil
von 35,9% und der teilvernetzten Versuchseinheit mit dem hochsten Anteil von 57,6%.

Die auf den Klebstofffallen der geschiitzten Versuchseinheiten gefangenen Musciden kdnnen
aufgrund der geringen Maschenweite des Netzes nur durch die bei den Mist- und
Fiitterungsarbeiten offen gelassenen Tiiren hineingelangt sein. Gemif3 ihrem Verhalten hétten
sie sich dann irgendwann an der Innenseite der Netzwédnde niederlassen miissen, wodurch es
iiber ihre freien Tarsenenden zur Insektizidaufnahme kommt. Im Bioassay flihrte der 10
Sekunden andauernde Netzkontakt innerhalb von wenigen Minuten zu einer vollstindigen
Paralyse der sensiblen Laborstimme von M. domestica. Im Feld konnte beobachtet werden,
dass die Fliegen deutlich ldnger auf dem Netz sitzen bleiben. Der ldngere Kontakt mit dem
Insektizid auf dem Netz miisste zu einer erhohten Wirkstoffaufnahme und damit zu einem
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verstiarkten Wirkungseintritt fiihren. Eine andere Moglichkeit ist, dass die Musciden sich im
Bereich der Kélberiglus aufhalten anstatt die Klebstofffallen anzufliegen.

Der Eintritt der Fliegen in die teilvernetzte Versuchseinheit iiber das offene Dach und damit
ohne Netzkontakt ist unwahrscheinlich, da dies nicht ihrem Flugverhalten entspricht. Fiir
gewohnlich fliegen sie gerade auf Vegetationshohe, den Geriichen ihrer Wirte folgend, und
kollidieren so mit dem Netz.

Resistenzen der Feldstimme gegeniiber Pyrethroiden wie Deltamethrin kénnen ebenfalls
nicht ausgeschlossen werden. Von dem Versuchsbetrieb in Logow wurden bereits im Jahr
2008 Feldpopulationen von M. domestica auf ihre Insektizidempfindlichkeit untersucht. Uber
80% dieser gefangenen Musciden erwiesen sich als resistent gegeniiber Deltamethrin
(Jandowsky et al., 2009; Jandowsky, 2010; Jandowsky et al., 2010). Die Evaluierung des
ausgebrachten Netzes im Bioassay erfolgte hingegen mit sensiblen Laborstimmen von M.
domestica. Zudem ist nicht bekannt, wie Deltamethrin auf S. calcitrans wirkt.

In der komplett vernetzten Einheit wurden, mit den geringsten Féangen der Musciden, auch die
wenigsten Abwehrbewegungen bei den Kélbern beobachtet (12%). Es bestand ein
signifikanter Unterschied zu der Zahl an Abwehrbewegungen in der Kontrolle (69%). Auch
das Abwehrverhalten in der 1,80m hoch vernetzten Versuchseinheit (19%) unterschied sich
signifikant zur Kontrolle. Zwischen den vernetzten Versuchseinheiten konnte kein
signifikanter Unterschied dargestellt werden. Bei einer anderen Studie in Brandenburg
konnten bei Pferden, deren Weide mit einem mit Deltamethrin-behandelten Netzzaun (Hohe
Im) geschiitzt war, ebenfalls deutlich weniger Abwehrbewegungen gezihlt werden als bei
den Tieren auf der ungeschiitzten Weide (Blank et al., 2005; Bauer et al., 2006a).

In der komplett vernetzten Einheit waren der Befall der Kélber mit Musciden sowie die
Anzahl der Abwehrbewegungen am geringsten ausgepréigt. In den meisten Féllen wurde hier
weniger als 1 Muscide pro Tier dokumentiert. Der Befall unterschied sich signifikant von der
Kontrolle und der 1,80m hoch vernetzten Versuchseinheit. Subjektiv konnte bei den
Verhaltensbeobachtungen nicht immer ein direkter Zusammenhang zwischen der Befallszahl
und den erfassten Abwehrbewegungen festgestellt werden. Aus der Literatur ist bekannt, dass
vor allem die stechenden Fliegenarten wie S. calcitrans zu einer erheblichen Beunruhigung
der Tiere flihren konnen (Eckert et al., 2008; Lucius und Loos-Frank, 2008). Bei der
Auszdhlung der Musciden pro Tier wurde allerdings kein Unterschied zwischen stechenden
(S. calcitrans) und nicht-stechenden Muscidenarten (M. domestica) im Stall gemacht. Ein
massiver Befall von stechenden Fliegenarten kann zu erheblichen Leistungseinbuflen fiihren
(Schnieder et al., 2006; Eckert et al., 2008). Der Befall mit S. calcitrans fiihrte bei einjdhrigen
Bullen zu einem Unterschied in der tdglichen Gewichtszunahme von 0,2kg pro Bulle, wie
eine dreijahrige Studie von Campbell (2001) zeigte. Die geschiitzten Versuchseinheiten hatten
im vorliegenden Versuch aber keinen signifikanten Einfluss auf die Gewichtsentwicklung der
Kalber. Ein Grund hierfiir ist sicherlich die geringe Zeitspanne von nur drei Wochen, die fiir
die Auswertung herangezogen wurde. Gleiche Beobachtungen hinsichtlich des positiven
Einflusses der geschiitzten Versuchseinheiten auf das Abwehrverhalten und des
Muscidenbefalls der Kédlber sowie der davon unabhéngigen Gewichtsentwicklung ergaben
sich auch bei den Untersuchungen von Geerike (2010).
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In den vom Tiergesundheitsdienst Bayern untersuchten Kotproben der Kélber aus diesen
Versuchseinheiten konnte keine Deltamethrinriickstinde nachgewiesen werden, so dass davon
ausgegangen werden konnte, dass keine Kontamination der Tiere durch das
insektizidbehandelte Netz stattgefunden hat (Frenzel, personliche Mitteilung).

Schutz durch unbehandelte Netze

Bei diesen Untersuchungen wurde ein insektizidfreier Losungsansatz in Form unbehandelter
Netze unter Feldbedingungen getestet. Griinde fiir diesen Ansatz sind die nachgewiesenen
Resistenzen der Fliegen gegeniiber Insektiziden (Jandowsky, 2010) sowie die bewiesene
Toxizitdit der Pyrethroide gegeniiber Aquaorganismen und wechselwarmen Tieren
(Ungemach, 2006).

Der FEinsatz insektizidfreier Netze als SchutzmaBnahme vor dem Eintrag von potentiellen
Vektoren und Léstlingsinsekten findet in einigen Studien zwar Erwdahnung (Braverman, 1989;
Carpenter et al., 2008a), aber eingehende Feld- und Laboruntersuchungen beziiglich ihrer
Effektivitit stehen noch aus.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde an dem unbehandelten Netz zusitzlich eine
Reusenkonstruktion angebracht, welche die anfliegenden Insekten mechanisch wegfangen
sollte. Das Fangprinzip entsprach funktionell dem der Mailaisefallen (Hausman, 1993), einer
stationdren Falle aus zeltartiger Gaze, die ohne zusitzliche Lockmittel arbeitet. Insekten, die
auf die zentrale Netzwand treffen, fliegen entsprechend ihres Flugverhaltens die Wand
entlang vertikal nach oben. Durch die schrig gestellten Seitenwidnde der Malaisefalle werden
sie anschlielend in einen Fangbecher mit Alkohol geleitet. Bei meinen Untersuchungen war
die Reusenkonstruktion im Vergleich zu den Malaisefallen vermutlich zu klein, so dass die
Insekten dariiber hinwegfliegen konnten. Zudem fiihrte die im Sonnenlicht starke Reflexion
des ersten unbehandelten Netzes (schwarze Maschenware aus Polyethylen, unregelméfige
Maschenweiten von 0,7-1,2mm) dazu, dass die Fliegen das Netz vermutlich als Hindernis
erkannten und dann dariiber hinweg flogen. Leider musste auf eine genaue Auszdhlung der
Insekten in der Fangreuse verzichtet werden, da bislang noch keine Methode zur Verfiigung
steht, die Fangreuse zu entleeren, ohne sie und die Insekten zu beschédigen.

Hinsichtlich der Schutzwirkung gegen den Eintrag von Gnitzen war von der Annahme
ausgegangen worden, dass die gewidhlte Maschenweite von maximal 1,2mm ausreichend
klein sein wiirde, um ein aktives Durchdringen zu verhindern. Darriet et al. (2000) stellten
fest, dass viele Miicken bei dem Versuch, die feinen Maschen unbehandelter Mosquitonetze
zu durchdringen, meist an Entkriaftung sterben.

In meinem Versuch traten zwischen den Versuchseinheiten keine signifikanten Unterschiede
hinsichtlich der Fangzahlen von gesogenen und ungesogenen Gnitzen auf. In der komplett
vernetzten Versuchseinheit wurde mit 44% sogar der grof3te Anteil an Gnitzen gefangen, was
zeigt, dass die Maschenweite nicht ausreichend klein war, um die Gnitzen fern zu halten. In
der Kontrolle lag der Anteil gefangener Gnitzen bei 33% sowie in der 1,80m hoch vernetzten
Versuchseinheit bei 23%. Der allerdings signifikante Unterschied in der Verteilung der
Gnitzen aus dem Pulicaris-Komplex begriindet sich sicherlich in ihrer groferen Korpergrofie
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(2-3mm) im Vergleich zu Vertretern aus dem Obsoletus-Komplex (0,5-1,5mm), die es ihnen
erschwert, die kleinen Maschen zu durchdringen. Die Untersuchungen mit Wildfdngen aus
dem Obsoletus- und Pulicaris-Komplex haben gezeigt, dass die Gnitzen beider Komplexe das
Netz gleicher Fabrikation (Maschenweite 0,7-1,2mm) durchdringen kénnen, um an die
Lichtquelle auf der anderen Seite zu gelangen (Manti, personliche Mitteilung).

Die Wirkung unbehandelter Mosquitonetze (Bettnetze) im Feld wurde bislang nur zum
Schutz von Menschen vor verschiedenen vektoriibertragenen Krankheiten untersucht. In
Afrika konnten die Stichraten von Anopheles gambiae bis zu 70% und in Nepal sowie Indien
die Blutmahlzeiten von Phlebotomus argentipes bis zu 85% (Darriet et al., 2000; Picado et al.,
2009) reduziert werden.

Hinsichtlich der auf Klebstofffallen gefangenen Musciden wurden in der komplett vernetzten
Versuchseinheit die anteilig hochsten Fangzahlen festgestellt (52,5%). Und auch in der 1,80m
hoch vernetzten Versuchseinheit wurden deutlich mehr Musciden gefangen (45,2%) als in der
Kontrolle (2,3%). Aufgrund der geringen Maschenweite kann der Eintrag der Fliegen in die
Versuchseinheiten auch hier nur durch die mehrmals téglich bei Mist- und Fiitterungsarbeiten
offenen Tiiren erfolgt sein bzw. bei der teilvernetzten Versuchseinheit aufgrund der
ablenkenden Reflexion des Netzes iiber das offene Dach. Hinzu kommen die fiir die Insekten
optimalen Brutbedingungen im Inneren, vor allem der komplett vernetzten Versuchseinheit,
wie Windstille und ein feuchtwarmes Klima sowie das Vorhandensein von frischem Tierkot
als bevorzugtem Eiablageort (Soulsby, 1982; Taylor et al., 2007; Eckert et al., 2008). In den
drei Wochen nach Ausbringung der ersten Klebstofffalle sind die Fangzahlen in dieser
Versuchseinheit stark angestiegen, was auf den Aufbau einer eigenen Population hindeuten
konnte. Bei optimal warmen Temperaturen (30-37°C) dauert die Entwicklung nur zwei bis
drei Wochen (Taylor et al., 2007).

Analog zu den Muscidenfangzahlen wurden in der komplett vernetzten Versuchseinheit auch
die meisten Abwehrbewegungen (43%) gezihlt, die keinen signifikanten Unterschied zur
Kontrolle (35%) aufwiesen. Die 1,80m hoch vernetzte Versuchseinheit lieferte die geringste
Zahl an Abwehrbewegungen (22%) und unterschied sich damit signifikant gegeniiber der
Kontrolle und der komplett vernetzten Versuchseinheit.

Das starke Muscidenaufkommen spiegelte sich auch im dokumentierten Befall der Kilber mit
Musciden wieder, der in der komplett vernetzten Versuchseinheiten am hochsten war, mit
zum Teil maximalen Werten von durchschnittlich 18 Fliegen pro Kalb und einem
signifikanten Unterschied zur Kontrolle (p=0,00469). Es fiel auf, dass der Befall in dieser
Versuchsgruppe mit mindesten durchschnittlich 6 Fliegen pro Tier grundsitzlich hoher lag,
als bei der Gruppe mit dem insektizidbehandelten Netz, was sicherlich auch standortbedingt
ist. Die unmittelbare Ndhe zu den Tierstallungen kann anziehend auf verschiedenen
Muscidenarten wirken (Kiihlhorn, 1961; Soulsby, 1982; Taylor et al., 2007; Eckert et al.,
2008).

Des Weiteren konnte #hnlich wie in den Untersuchungen von Geerike (2010) kein
signifikanter Einfluss der Vernetzungen auf die Gewichtsentwicklung der Kailber
nachgewiesen werden. Die durchschnittlichen tdglichen Zunahmen lagen bei 300,61g (1,80m
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hoch vernetzte Versuchseinheit), 323,81g (komplette vernetzte Versuchseinheit) und 374,60g
(Kontrolle).

Alle unbehandelten Netze stellen mit ihrer begrenzten Maschenweite vornehmlich eine
physikalische Barriere dar. Die geringe GroBe der Gnitzen erfordert relativ kleine
Maschenweiten, die zur Reduktion des Lichteinfalls und der Luftzirkulation fiithren konnen.
Die Konsequenzen sind negative Auswirkungen auf die Tiergesundheit (Carpenter et al.,
2008a; Calvete et al., 2010; Rohrmann, 2010). Auf Grundlage der Ergebnisse der Testung des
ersten unbehandelten Netzes wurde im zweiten Ansatz ein unbehandeltes Netz mit einer noch
geringeren Maschenweite (<1mm) ausgewihlt. Zudem handelte es sich diesmal um ein mattes
schlammfarbenes Textilgewebe, welches keine starke sonnenbedingte Reflexion zeigt. Auf
eine komplett vernetzte Versuchseinheit wurde verzichtet, da sie sich im ersten Versuch als
,.Insektenfalle darstellte.

Die Auszdhlung der Gnitzenfinge ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen der
1,80m hoch vernetzten Versuchseinheit (45,4%) und der Kontrolle (54,6%). Die bereits
erwihnten Untersuchungen mit Wildfingen aus dem Obsoletus- und Pulicaris-Komplex
zeigten aber, dass Gnitzen nicht durch die Maschen des Netzes gleicher Fabrikation (Textil,
Maschenweite <Imm) gelangen. Auf der Riickseite des Netzes wurde trotz UV-Lichtquelle
keine einzige Gnitze erfasst (Manti, personliche Mitteilung). Ein Eintrag durch die am Tag
offene Tiir ist unwahrscheinlich, da die Gnitzen vorwiegend ddmmerungs- und nachtaktiv
sind (Kettle, 1957; Nelson und Bellamy, 1971; Braverman, 1992; Mellor et al., 2000; EFSA,
2008). Es bleibt somit der Verdacht, dass die Gnitzen entweder passiv liber die Umzdunung
hinweggeweht wurden oder das Netz wegen des hohen Stromungswiderstandes aktiv
iberflogen haben. Eine passive Verdriftung erfolgt ab Windgeschwindigkeiten von 3 Metern
pro Sekunde (Mehlhorn, 2008).

Ebenfalls keinen signifikanten Einfluss hatte die Vernetzung auf das Muscidenkommen in
den Versuchseinheiten. Auf den Klebstofffallen wurden in der 1,80m hoch vernetzten
Versuchseinheit anteilmiBig 42,2% und in der Kontrolle 57,8% aller Musciden gezihlt. Die
Reusenkonstruktion war wie schon beim ersten unbehandelten Netz zu klein, um als
mechanische Falle fungieren zu konnen. Auch der durchschnittliche Befall der Kélber mit
Musciden unterschied sich zwischen den Versuchseinheiten nicht signifikant. Die Anzahl der
Abwehrbewegungen waren hingegen in der vernetzten Versuchseinheit (42%) gegeniiber der
Kontrolle (58%) signifikant reduziert. Hier spielt sicherlich wieder die Muscidenart und nicht
nur die Quantitit der Fliegen eine Rolle, da vor allem die stechenden Arten zu einer
Beunruhigung der Tiere fiihren (Eckert et al., 2008; Lucius und Loos-Frank, 2008). Bei der
Auszdhlung der Fliegenklebstofffallen und der Dokumentation des Fliegenbefalls pro Tier
wurde aber auch bei dieser Versuchsgruppe nicht zwischen stechenden (S. calcitrans) und
nicht stechenden Stallfliegenarten (M. domestica) differenziert.
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5.2.2 Milchviehstille

Versuchsautbau

Bei der freistehenden Vernetzung um den ausgewéhlten Milchviehstall mussten zwei
Zufahrtswege fiir die Mist- und Fiitterungsarbeiten offen gehalten werden. Der errichtete
Netzzaun konnte demnach nur etwa 80% der Stallanlage schiitzen. Eine vollstindige Barriere
in Form einer freistehenden Vernetzung ist demnach mafgeblich von den Begebenheiten des
jeweiligen Betriebes abhédngig. Mit dem insektizidbehandelten Netz bespannte Tore wiren
eine mogliche Verbesserung.

Auf einer Bullenstation in Brandenburg war eine solch vollstindige Vernetzung der gesamten
Anlage (ausgenommen Biirogebdude) inklusive vernetzter Tore moglich (Bauer et al., 2009).
Auf dem Versuchsbetrieb in Logow wire das regelmiBige Offnen und SchlieBen derartiger
Tore mit einem zu hohen Aufwand fiir das Personal verbunden gewesen.

Der Netzzaun blieb iiber den gesamten Versuchszeitraum und dariiber hinaus sehr stabil. Die
Stabilitdt des Zaunes auch iiber die Wintermonate ist entscheidend, um einen ganzjdhrigen
Schutz gewdhrleisten zu kdnnen. Denn bei milden klimatischen Bedingungen im Winter sinkt
die Aktivitdtsdichte der Gnitzen niemals vollstindig ab (Mehlhorn et al., 2007; Clausen et al.,
2009; Hoffmann et al., 2009).

Obwohl das Versuchsnetz eine geringere Maschenweite (1,6 x 1,7mm) besal3 als das Netz des
Vorjahres (2 x 2mm) (Rohrmann, 2010), war das Stallklima unbeeinflusst von dem
freistehenden Netzzaun. Fenster und Tiiren blieben weiterhin offen und gewéhrleisteten einen
ausreichenden Luftzug. Die freistehende Vernetzung mit der reduzierten Maschenweite war
eine nachhaltige Verbesserung im Vergleich zum Vorjahr, indem die Vernetzung der Fenster
und Tiiren sowie die zunehmende Verschmutzung des Netzes das Stallklima negativ
beeintrichtigte (Rohrmann, 2010). In diesem Versuch zeigte das Netz optisch kaum
Schmutzablagerungen. Der Reinigungseffekt des Regens war offensichtlich. Ein starkes
Auswaschen des Wirkstoffes durch Regenwasser war nicht zu befiirchten, da es in
verkapselter Form vorlag. Eine von Ungemach (2006) beschriebene Aquatoxizitit des
Pyrethroids war deshalb nicht zu befiirchten.

Die Untersuchungsergebnisse der Umweltproben durch den Tiergesundheitsdienst Bayern
lieferten keine Hinweise auf eine Belastung der Umwelt durch das insektizidbehandelte Netz.
Die Priifung umfasste Bodenproben in und auerhalb des Bereiches des insektizidbehandelten
Netzes, Wasserproben aus den Stalltrinken, dem betriebseigenen Brunnen und aus den
sanitdren Anlagen sowie Milch- (Sammel- und Einzelgemelk) und Sammelkotproben aus dem
Interventions- und Kontrollstall. Mit Ausnahme einiger Bodenproben zeigten die Proben
keine nachweisbare Konzentration von Deltamethrin. Auch verschiedene Gewebeproben
(Leber, Niere, Muskel und Fett) von zwei verendeten Milchkiihen aus dem Interventionsstall
zeigten keine Belastung mit Deltamethrin (Frenzel, personliche Mitteilung).

In einer Bodenprobe aus Scm Tiefe unmittelbar unter dem insektizidbehandelten Netz wurde
einen Monat nach Vernetzung ein Deltamethringehalt von 1,3pg/kg bestimmt, welcher nur
knapp iiber der Nachweisgrenze von 1ug/kg liegt. Einen weiteren Monat spiater wurden an
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einer anderen Entnahmestelle Deltamethringehalte von 25,9ug/kg in Scm und 80pg/kg in
10cm Bodentiefe nachgewiesen. Der Nachweis von Deltamethrin im Boden in unmittelbarer
Umgebung des insektizidbehandelten Netzes war zu erwarten, allerdings ist aufgrund der
relativ kurzen Halbwertszeit des Deltamethrins von 8 bis 48 Stunden (Erstfeld, 1999) eine
Dauerbelastung des Bodens nicht zu befiirchten. Ein Eintrag ins Grundwasser ist ebenfalls
nicht erfolgt, da alle Grundwasserproben negativ waren.

Untersuchungen tiiber die Persistenz des Deltamethringehaltes der Netze unter
Witterungseinfliissen ergaben, dass selbst ein Jahr nach der Aufstellung des Probenetzzaunes
auf dem Gelinde noch eine Insektizidkonzentration von 74,8mg/m® Netz ermittelt werden
konnte, was 66% der Ausgangskonzentration entspricht (Korber, personliche Mitteilung).

Fiir weitergehende Untersuchungen zur Umwelttoxikologie wurden zudem vom 2. September
bis zum 7. Oktober 2009 jeweils zwei Malaisefallen pro Kontroll- und Interventionsstall
aufgestellt. Sie dienten der Erfassung von Nicht-Zielinsekten und besallen eine Fangperiode
von jeweils einer Woche. Als reprasentative Nicht-Zielinsekten wurden die 6kologisch sehr
bedeutsamen Bienen, ,Stechwespen® und Schwebfliegen gewédhlt, die als typische
Organismengruppen der Agrarlandschaft im Untersuchungsgebiet mit zahlreichen Arten
vertreten sind. In der Natur sind sie die wichtigsten Bliitenbestduber und biologische
Schidlingsbekdmpfer. Zudem besitzen die Schwebfliegen nur einen diinnen Chitinpanzer und
einen zarten Korperbau, so dass eine unmittelbare Reaktion auf das Insektizid bei Kontakt mit
dem Netz zu erwarten war. Insgesamt zeigten sich im Untersuchsungsjahr 2009 nur kleine
Arten- und Individuenzahlen (13 Arten in 52 Individuen) der Nichtzielorganismen.
Erwidhnenswerte Unterschiede zwischen den gefangenen Insektengruppen vom Intervention-
und Kontrollstall waren nicht zu erkennen. In der Falle am Interventionsstall wurden neun
Arten in 27 Individuen und am Kontrollstall zehn Arten in 25 Individuen nachgewiesen.
Aufgrund des erst spiten Beginns des Fangzeitraums Anfang September, an dem die meisten
Arten nicht mehr flugaktiv sind und ihren Entwicklungszyklus beendet haben, waren die
Stichproben im Vergleich zu 2008 aber sehr gering und daher kaum repréisentativ. Zudem ist
Logow eine Okologisch minderwertige Region mit entsprechend wenigen Arten als
Indikatorgruppe. Im Vergleich der Fangzeitrdume stellte sich ein signifikanter Unterschied
mit einer deutlichen Abnahme der Arten- und Individuenzahlen im Oktober heraus.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Ergebnisse aus 2009 nicht eindeutig sind, aber eine
negative Wirkung der Netze auf Nicht-Zielinsekten wahrscheinlich ist. Der Einsatz
insektizidbehandelter Netze sollte nur bei einer Nicht-Gefdhrdung des Artenspektrums
erfolgen (Saure, personliche Mitteilung).

Die im Kontroll- und Interventionsstall fiir den Fang von Gnitzen eingesetzten UV-
Lichtfallen funktionierten insgesamt ohne grofere Ausfdlle. Eine Schwierigkeit bestand
allerdings darin, die Ndhe zu den Tieren zu bewahren und gleichzeitig eine Beschddigung
durch neugierige Kiithe zu verhindern. Es war also nicht mdglich, die Fallen in gréferen
Tiergruppen in der Mitte der Stallungen aufzustellen. Damit hétte aber eine bessere Aussage
getroffen werden konnen, welche Entfernungen die Gnitzen nach Netzkontakt noch
zuriicklegen konnen. Durch die offenen Zufahrtswege muss zudem davon ausgegangen
werden, dass einige Gnitzen die Fallen auch ohne vorherigen Netzkontakt erreicht haben.
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Gnitzenfangzahlen

Ein nachhaltiges Problem blieben die geringen Fangzahlen, die ab September 2009 weiter
abnahmen. Die Nullfidnge in den zwei Wochen vor dem eigentlichen Versuchsbeginn zeigten
vergleichbar niedrige Ausgangspopulationen im Kontroll- und Interventionsstall.

Ubereinstimmend mit Untersuchungen von Calvete et al. (2010), bei denen mit Cypermethrin
getrinkte Netze verwendet wurden, konnte in der geschiitzten Stallanlage eine signifikante
Reduktion der Gnitzenfange von 41,9% gegeniiber dem Kontrollstall beobachtet werden. Das
gewdhlte Netz und die Vernetzungsart ist zudem eine Verbesserung gegeniiber den
Untersuchungen im Vorjahr, bei der keine nachhaltigen Reduktion von Gnitzenfingen
erreicht wurde (Rohrmann, 2010). Allerdings konnte bei den Untersuchungen von Rohrmann
(2010) im Interventionsstall sowie der Studie von Calvete et al. (2010) in den geschiitzten
Schafpaddocks eine signifikante Abnahme von Gnitzen mit einer Blutmahlzeit nachgewiesen
werden. Bei der vorliegenden Studie war die Reduktion gesogener Gnitzen im
Interventionsstall im Vergleich zum Kontrollstall nicht signifikant.

Bei der Differenzierung der gefangenen Gnitzen konnten insgesamt 56,2% dem Obsoletus-
Komplex zugeordnet werden. In Monitoringprogrammen im Jahr 2007 in Deutschland
(Clausen et al., 2009; Hoffmann et al., 2009) sowie im Rahmen anderer Untersuchungen
(Bauer et al., 2009) aber auch in Frankreich, Belgien und in den Niederlanden wurden ebenso
am héufigsten Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex gefangen (Losson et al., 2007;
Balenghien et al., 2008). Die Gnitzen aus dem Pulicaris-Komplex waren anteilig zu 38,7%
vertreten. Der zeitweise hohe Pulicaris-Anteil (>80%) Mitte September stimmt mit den
Fangergebnissen aus dem Versuch des Vorjahres (Rohrmann, 2010) und aus dem
deutschlandweiten Monitoring im Jahr 2008 iiberein (Clausen et al., 2009; Hoffmann et al.,
2009). Die in der Literatur erwdhnten vornehmlich exophilen Vorlieben der Pulicaris-Gnitzen
(Meiswinkel et al., 2008) bestétigten sich wie auch bereits in anderen Untersuchungen hier
nicht (Bauer et al., 2009; Rohrmann, 2010). In den AuBlenfallen waren sie insgesamt mit
weniger als 15% Fanganteil vertreten. Die Verteilung dieser Gnitzenart zwischen
Intervention- und Kontrollstall war gleich grof3, obwohl die Maschenweite des
insektizidbehandelten Netzes fiir sie eine groflere Barriere darstellte als fiir den Obsoletus-
Komplex. Ein Eintrag iiber die offenen Zufahrtswege kann nicht ausgeschlossen werden.

Gegen Ende der Saison und bei sinkenden Temperaturen wurden generell mehr Gnitzen im
Stall als in den AuBenfallen gefangen. Diese Beobachtung deckt sich mit anderen
Untersuchungen, die besagen, dass die Endophilie der Gnitzen vornehmlich wetterabhédngig
ist (Meiswinkel et al., 2008; Baylis et al., 2010).

Muscidenfangzahlen

Die Nullfinge fiir die Musciden ergaben einen 10%igen Mehranteil im Kontrollstall. Nach
der Vernetzung des Interventionsstalles kam es zu einem deutlichen Abfall der
Muscidenfiange. Bereits in der ersten Woche nach der Ausriistung sanken die Muscidenzahlen
im Interventionsstall um iiber die Hilfte der vorherigen Woche, wohingegen sie im
Kontrollstall zur ersten Nullfangwoche anndhernd gleich blieben. Die signifikante Reduktion
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lag auch in den Folgewochen bei iiber 70% und damit deutlich hoher als im Vorjahr
(Rohrmann, 2010). Zwar besteht eine nachgewiesene Deltamethrin-Resistenz von iiber 80%
der Musciden aus diesem Betrieb (Jandowsky, 2010), aber die aufgebrachte Insektizidmenge
und die Art der Formulierung reichte anscheinend aus, um die Fliegenpopulationen nachhaltig
Zu minimieren.

Der Einsatz des insektizidbehandelten Netzes als effektive Schutzmaflnahme gegen Musciden
konnte anhand der erhobenen Daten weiter bekriftigt werden. Die Wirksamkeit gegen
Musciden war um einiges deutlicher als auf die Gnitzen, deren niedrige allgemeine Abundanz
am Standort sicherlich dieses Ergebnis beeinflusste. Folgeuntersuchungen sollten in weniger
witterungsabhingigen Gebieten mit nachweislich hoheren Gnitzenabundanzen durchgefiihrt
werden, um die Ergebnisse dieser Untersuchung zu vervollstindigen und bestenfalls zu
bestitigen.

Zeitgleiche Untersuchungen des Instituts flir Nutztierwissenschaften der Humboldt
Universitit zu Berlin zielten darauf ab, den Einfluss der Vernetzung auf das Tierwohlbefinden
und die Produktivitit zu beurteilen. Zur Beurteilung von Unterschieden im Tiervehalten
wurden stichprobenartig die Abwehrbewegungen der Milchkiihe aus dem Kontroll- und
Interventionsstall dokumentiert. Zusétzlich wurden mittels wochentlicher Kameraaufnahmen
der Anteil stehender und liegender Kiihe als Ausdruck des Tierkomforts erfasst. Fiir die Tiere
im vernetzten Stall konnten signifikant weniger Abwehrbewegungen (p=0,003) und ein
signifikant groBerer Anteil an liegenden Tieren (p=0,04) ermittelt werden. Léangere
Ruhephasen lassen lingere Phasen der Futteraufnahme und des Wiederkauens zu, was in
hoheren Leistungen resultiert. Die Leistungsunterschiede wurden anhand der tdglich erfassten
Milchmenge der Kiihe analysiert. Im Interventionsstall bestand bereits eine hohere
Milchleistung der Tiere als im Kontrollstall. Nach Anbringen der insektizidbehandelten
Netzzaunes nahm die Leistungsiiberlegenheit der Interventions- gegeniiber der
Kontrollgruppe um 1,2kg Milch pro Kuh und Tag siginifikant weiter zu (p<0,0001) (Peters,
personliche Mitteilung).

Die Ergebnisse zeigen, dass die freistehende Vernetzung der Stallanlage iiber die Reduktion
der Fliegen und Gnitzen sowohl eine Steigerung des Tierwohlbefindens als auch der
Produktivitit erzielen konnte.

5.2.3 Entomologische Untersuchungen im Umfeld der Versuchseinheiten

Der gewihlte Versuchszeitraum von Anfang Juni bis Ende Oktober lag im Zeitraum der in der
Literatur allgemein angegebenen Flugzeiten der nord- und mitteleuropdischen Gnitzen
(Olbrich, 1987; Liebisch und Liebisch, 2007). Mai und Juni sind die Monate der hochsten
Aktivitdt nordeuropdischer Gnitzen aus dem Obsoletus- und Pulicaris-Komplex (EFSA,
2008).
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Der Gesamtfang der vier UV-Lichtfallen im Auf3enbereich belief sich aber insgesamt nur auf
3576 Gnitzen. Maximale Fangzahlen konnten in meinen Untersuchungen erst Ende Juni und
weitere hohere Zahlen Mitte Juli verzeichnet werden.

Ende Juli bis Ende September blieben die Fangergebnisse auf einem gleich bleibenden
niedrigen Niveau von unter 200 Gnitzen pro Falle.

Die signifikant hoheren Fangzahlen (32,5%) in der AuBenfalle nahe dem Giillebecken
gegeniiber der im Wald positionierten Falle (15,5%) stimmen mit Untersuchungen von
Kiihlhorn (Kiihlhorn, 1964) {iberein, der Jauche als ein bevorzugtes Bruthabitat fiir einige
Gnitzenspezies beschreibt.

Mitte bis Ende Oktober, als die Temperatur auf etwa 5°C gesunken war, wurden keine
Gnitzen mehr gefangen. Es ist bekannt, dass Gnitzen bei <10°C ihre Aktivitéit einstellen
(Olbrich, 1987).

Die Gnitzen aus dem Obsoletus-Komplex waren die am hdufigsten gefangenen Vertreter. Der
Pulicaris-Anteil lag insgesamt bei weniger als 15% vom Gesamtfang und nahm erst gegen
Ende der Fangsaison zu. Diese Speziesverteilung stimmt mit den Fangergebnissen des
bundesweiten Monitorings in Deutschland im Jahr 2007 {iberein (Clausen et al., 2009).

5.3 Laborarbeiten
5.3.1 Insektizidpersistenz der Netzproben

Das etablierte Testverfahren fiir die Wirksamkeitspriifung des insektizidbehandelten Netzes
lies sich einfach und verlédsslich durchfithren (Bauer et al., 2009; Jandowsky, 2010). Es
musste allerdings sorgfiltig darauf geachtet werden, die sensiblen Testinsekten nicht vor
Versuchsbeginn mit dem Insektizid zu kontaminieren.

Zur Beurteilung der Wirksamkeit des insektizidbehandelten Netzes diente der aus den
Paralysedaten ermittelte TS0-Wert, d.h. der Zeitpunkt, zu dem 50% der Testfliegen paralysiert
waren. Fiir die vorliegenden Untersuchungen erwies sich dieser Parameter als sehr
aussagekraftig.

Die gewihlte Expositionszeit von 10 Sekunden ist eine Anndherung an die minimale
Kontaktdauer der Insekten mit dem Netz im Feld. Die dort zu erwartende lédngere
Expositionszeit der Fliegen auf dem Netz fiihrt zu einer héheren Insektizidaufhahme und
damit in einer stirkeren paralytischen Wirkung als im Bioassay.

Die Ausgangstestung des insektizidbehandelten Netzes, das fiir die Vernetzung der
Kiélberiglu-Versuchseinheiten ausgewéhlt wurde und eine ermittelte Ausganskonzentration
von 115,8mg/m” Netz besaB (Korber, personliche Mitteilung), zeigte eine effektive biozide
Wirksamkeit im Fliegen-Bioassay. Der ermittelte T50-Wert von 4min war nur halb so lang
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wie der Wert des insektizidbehandelten Netzes der vorherigen Generation (Rohrmann, 2010),
das mit dem gleichen Testverfahren auf seine Wirksamkeit und Persistentz untersucht wurde.

Fiir die Netzrollen 6 und 7, die fiir die Vernetzung der Stallanlage zur Verfiigung standen,
ergaben sich vor Ausbringung Deltamethringehalte von 117mg/m? (Rolle 6) und 106,4mg/m’
Netz (Rolle 7) (Korber, personliche Mitteilung) sowie entsprechend effiziente T-50-Werte
von 4,8min (Rolle 6) bzw. 4,1min (Rolle 7).

In den Folgemonaten, nach Ausbringung des Testnetzes, schwankten die T50-Werte zwischen
5,6min. (30.09.2009) und maximal 10,6min. (28.10.2009). Zum Teil wurde an spéteren
Entnahmetagen eine bessere insektizide Wirkung erzielt als bei vorausgegangenen Testungen.
Die Ursache dafiir liegt wahrscheinlich in ungleichméfigen Ausgangskonzentrationen des
Insektizids auf den Netzrollen.

Die Unterschiede der Wirksamkeit zwischen den jeweils am Entnahmetag entnommenen
Netzproben der verschiedenen Lokalisation (oben, mitte, unten) fielen vergleichsweise gering
aus. Die analytisch ermittelte Insektizidpersistenz zeigte dabei ebenfalls keine eindeutig
abnehmende Tendenz und war iiber den gesamten Versuchszeitraum relativ stabil. Im
Jahresverlauf schwankte der Deltamethringehalt auf dem Netz zwischen 75% (86mg/m” Netz)
(Netzprobe vom 25.11.2009) und 116% (134,8mg/m* Netz) (Netzprobe vom 08.07.2009) der
Ausgangskonzentration.

Selbst ein Jahr nach der Ausbringung ergab der Fliegen- Bioassay noch einen T50-Wert von 9
Minuten, d.h. er hat sich gegeniiber dem Ausgangswert nur etwas mehr als verdoppelt. Zudem
bestand immer noch eine 100%ige Paralyse, die auch 24 Stunden anhielt. Eine an demselben
Tag fiir die Analytik entnommenen Netzprobe besall noch eine Insektizidkonzentration von
74,8mg/m* Netz, was 66% der Ausgangskonzentration entspricht (Korber, persdnliche
Mitteilung).

Im Labor konnte damit noch nach 12 Monanten Exposition im Feld eine eindeutige und
effektive insektizide Wirkung des eingesetzten insektizidbehandelten Netzes gegeniiber
sensiblen M. domestica-Stimmen nachgewiesen werden.

Die neue Formulierung als Verkapselung erwies sich demnach gegeniiber den
Witterungseinfliissen sehr bestindig im Vergleich zu dem im Jahr 2008 eingesetzten
insektizidbehandelten Netz (Deltamethin-Suspension), dessen Wirksamkeit im Bioassay mit
sensiblen Fliegen-Stimmen im Verlauf des Testungszeitraums abnahm. Im sechsmonatigen
Versuchsverlauf wurde damals eine Zunahme des T50-Wertes um 7min festgestellt
(Rohrmann, 2010).

Das Waschen einer Netzprobe unter flieBendem Wasser, die zuvor fast ein Jahr den
Witterungseinfliissen ausgesetzt war, sollte vorhandene Schmutzpartikel entfernen und so
eine bessere Verfiigbarkeit des Insektizids an der Netzoberflache ermdglichen. Der T50-Wert
lag allerdings bei 8,2min im Gegensatz zu 7,4min der ungewaschenen Netzprobe.

Die ungleichméfige Ausgangskonzentration des Deltamethrins auf der Netzrolle erschwert
zudem die Vergleichbarkeit der Ergebnisse dieser beiden Netzproben.
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Bei der letzten Netzprobe vom 12.05.2010 wurde darauf geachtet, die Wirksamkeit derselben
Probe vor und nach der Reinigung mit Wasser zu priifen. In diesem Fall fiel die Reinigung
intensiver aus, indem mit einem Schwamm die Netzoberfliche unter flieBendem Wasser
intensiv bearbeitet wurde. Der ermittelte T50-Wert von 23,7min und eine Paralyse von nur
47% wies darauf hin, dass bei zu grober Reinigung die Deltamethrin-haltigen Kapseln
ausgewaschen werden konnen, woraus eine geringere insektizide Wirkung gegeniiber den
sensiblen Testinsekten resultiert. In Ubereinstimmung mit dieser Annahme lag der analytisch
bestimmte Deltamethringehalt dieser gewaschenen Netzprobe nur noch bei 34% der
Ausgangskonzentration (Korber, personliche Mitteilung).

5.4 Wetterdaten

Das Jahr 2009 war eines der fiinftwarmsten Jahre seit 1850 (Welt Online, 2009). Ein Anstieg
der Gnitzenfangzahlen in den UV- Lichtfallen im AuBenbereich korrelierte signifikant positiv
mit den steigenden Temperaturen. Es ist bekannt, dass Gnitzen generell an warmen Tagen
aktiv sind (Boorman, 1993). Insgesamt blieb das Untersuchungsgebiet wéhrend des
Untersuchungszeitraumes jedoch sehr trocken mit wdchentlichen Niederschlagshohen von
<Imm. Die Trockenheit kann zu einem Mangel von Brutplétzen fiihren, eine Begriindung fiir
das Fehlen von hohen Gnitzenabundanzen. Das Trockenlegen von Feuchtbiotopen ist zum
Beispiel eine effektive Bekdmpfungsmethode gegen die Larvenentwicklungshabitate der
Gnitzen (Soulsby, 1982; Boorman, 1993; Taylor et al., 2007; Carpenter et al., 2008a).

Eine Korrelation der Zahl der gefangenen Gnitzen mit der Niederschlagsmenge konnte nicht
bestitigt werden, was an der zu geringen Streuung der Niederschlagsdaten liegen kann. Auch
fiir den meteorologischen Parameter Windgeschwindigkeit konnte kein Zusammenhang mit
den entomologischen Daten aufgezeigt werden. Allerdings zeigt die graphische
Gegenliberstellung, dass bei steigender Windgeschwindigkeit die Gnitzenzahlen in den Fallen
abnahmen. Es ist bekannt, dass diese kleinen Miicken bei Windgeschwindigkeiten von iiber
3m/s (10,8km/h) nicht mehr flugfidhig sind (Mehlhorn, 2008). Allerdings wurden solche
Windgeschwindigkeiten nur am ersten Fangintervall gemessen.

Die Wetterstationen waren einfach aufzubauen und auch die Auslese der Daten war sehr
benutzerfreundlich. Dennoch waren sie insgesamt sehr anfillig fiir Storungen und mussten
sehr oft ausgelesen und iiberwacht werden, um Datenverluste zu vermeiden. Fiir mehr
Sicherheit ist es zusdtzlich sinnvoll, auf die genauen Daten der umliegenden amtlichen
Wetterstationen zuriickzugreifen.
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5.5 Schlussfolgerungen

Das fiir die Untersuchungen gewihlte Biotop im Bereich des Versuchsbetriebs in Logow im
Landkreis Ostprignitz-Ruppin zeigte sich im Nachhinein als zu abhdngig von den
klimatischen Bedingungen vor Ort. In dem zu trockenen Friihling und Sommer konnten sich
keine abundanten Gnitzenpopulationen fiir die Wirksamkeitspriifung des Netzes entwickeln.

Der Vorteil der unterschiedlich mit Netzen ausgeriisteten Kélberigluversuchseinheiten im
Rahmen der Voruntersuchungen war der einfach zu kontrollierende Versuchsaufbau, bei dem
das insektizidbehandelte Netz das {liberlegenere Netz darstellte. Die Fangzahlen in der 1,80m
hoch vernetzten Versuchseinheit zeigten eine signifikante Reduktion gegeniiber der Kontrolle,
wohingegen in der komplett vernetzten Versuchseinheit entgegen der Erwartung die meisten
Gnitzen erfasst wurden. Eine vollige Gnitzenfreiheit konnte demnach unter den
Versuchsbedingungen mit dem eingestzten insektizidbehandelten Netz in keiner der
geschiitzen Versuchseinheiten beobachtet werden. Die Frage, welche Relevanz die trotz der
SchutzmaBnahmen noch gefangenen Gnitzen haben, kann unter den Versuchsbedingungen
nicht abschliefend beantwortet werden. Im Gegensatz zu den Gnitzen konnte die komplett
vernetzte Versuchseinheit aber einen deutlich positiven Effekt auf den Befall der Kdlber mit
Musciden und dahingehend reduzierte Abwehrbewegungen in beiden vernetzten
Versuchseinheiten gegeniiber der Kontrolle nachweisen. Nicht immer lieferten die Ergebnisse
einen aussagekriftigen Riickschluss auf den Schutz der Tiere, was wahrscheinlich mit den
Versuchsbedingungen zusammenhing.

Der Einsatz des unbehandelten Polyethylennetzes (Maschenweite 0,7-1,2mm) erzielte keinen
zufrieden stellenden Effekt auf die Gnitzen- und Fliegenzahlen sowie das Abwehrverhalten
der Kilber. Das unbehandelte Textilnetz (Maschenweite <lmm) stellte hinsichtlich der
Qualitdt und Effektivitdt als Schutzmafinahme gegen Gnitzen und Listlingsinsekten eine erste
Verbesserung dar. Augrund des geringen Gnitzenaufkommen am Standort reichten die
erhobenen Daten jedoch nicht aus, um dieses Netz abschlieBend beurteilen zu konnen.
Weiterfiilhrende Untersuchungen unter Beriicksichtigung der bisherigen Ergebnisse sollten
folgen.

Die Vernetzung des Milchviehstalls mit dem im Vorversuch ermittelten wirksameren
insektizidbehandelten Netz fiihrte zu einer kontinuierlichen und signifikanten Abnahme der
Gnitzen- und vor allem Fliegenfangzahlen.

Wenn auch die geringen Gnitzenfangzahlen die statistische Auswertung negativ beeinflusst
haben, unterstreichen diese Ergebnisse die nachgewiesene Wirksamkeit insektizidbehandelter
Netze aus anderen Untersuchungen (Maia et al., 2005; Bauer et al., 2006b; Bauer et al., 2009;
Calvete et al., 2010; Rohrmann, 2010). Im Vergleich zur Vakzinierung gegen einzelne
Serotypen des Blauzungenvirus oder pour on Behandlungen der Tiere mit Insektiziden ist der
Einsatz von insektizidbehandelten Netzen als sinnvolle Ergdnzungsmallnahme zus sehen. Die
Netze konnten iiberall dort eingesetzt werden, wo keine Vakzinierung erfolgen darf (z.B. bei
Zuchtbullen auf Besamungsstationen) oder aufgrund fehlender zugelassener Impfstoffe noch
nicht moglich ist.
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Die gewéhlte Maschenweite von 1,6 x 1,7mm des getesteten insektizidbehandelten Netzes hat
sich nach den bisherigen Erkenntnissen aus dem Feld und Labor bewédhrt. Im Vergleich zum
Vorjahr zeigte die gewdhlte freistehende Vernetzung zudem eine deutliche Verbesserung, da
keine Beeintrachtigung des Stallklimas durch die damals zunehmende Verschmutzung der
Netze auftrat. Zusitzlich fiihrte die Schutzmafinahme zu einer nachweisbaren Steigerung des
Tierwohlbefindens und der Produktivitit der Milchkiihe.

Trotz des Unterschreitens der angestrebten Deltamethrin-Ausgangskonzentration von
250mg/m” Netz wurde eine rasche und effektive insektizide Wirkung des Netzes auf sensible
Testinsekten in den Laborversuchen bestitigt und eine gute Persistenz nach
Witterungseinfliissen nachgewiesen. Die Ergebnisse des Fliegen-Bioassays stimmen dabei
auch mit den ermittelten Daten der analytischen Insektizidbestimmung iiberein.

Im Labor wurde die ungleichmifBige Verteilung des Insektizids auf dem Netz (Bioassay und
Analytik) aufgezeigt und sollte bei der zukiinftigen Ausriistung solcher Netze verbessert
werden. Eine Erhohung der Insektizidkonzentration konnte die Wirksamkeit des Netzes
sicherlich verstdrken und je nach Resistenzlage auch sinnvoll sein.

Im vorliegenden Versuch konnten keine Riickstinde von Deltamethrin in Boden-, Kot-,
Milch- und  Wasserproben nachgewiesen werden, was weitethin fiir die
Wirkstoffformulierung (Verkapselung) und den Einsatz dieses Netzes spricht. Dahingegen ist
zu bedenken, dass eine negative Wirkung auf Nicht-Zielinsekten wahrscheinlich ist.

Die erneute Testung dieses Netzes in weniger witterungsabhingigen Gebieten mit
nachweislich hoherer Gnitzenabundanz ist erforderlich, um die bisherigen Ergebnisse zu
iiberpriifen und zu bestétigen.

Abschlieflend ist darauf hinzuweisen, dass eine Resistenz von Gnitzen gegeniiber Insektiziden
zwar bisher noch nicht beschrieben wurde, aber auch nicht ausgeschlossen werden kann. Die
nachgewiesene Resistenz von Fliegen gegeniiber Pyrethroiden (Jandowsky et al., 2009;
Jandowsky, 2010; Jandowsky et al., 2010) und der Umstand, dass nur diese Wirkstoffgruppe
zugelassen ist und so Wirkstoftklassenwechsel nur schwer durchfiihrbar sind, unterstiitzen
demnach die Uberlegung und Versuchsansitze zur Weiterentwicklung insektizidfreier
Netzlosungen, wie sie in der vorliegenden Untersuchung aufgezeigt wurden.

116



6. Zusammenfassung

6. Zusammenfassung

Im August 2006 kam es im Dreildndereck Niederlande, Belgien und Deutschland unerwartet
zum erstmaligen Auftreten der Blauzungenkrankheit, einer urspriinglich aus Afrika
kommenden Viruserkrankung der Haus- und Wildwiederkduer, die heimische Viehbestinde
bedrohte.

Das Ziel dieser Untersuchungen war die Wirksamkeitspriifung insektizidbehandelter und
unbehandelter Netze gegen den Eintrag von heimischen Gnitzen, Vektoren der
Blauzungenkrankheit, und von anderen Léstlingsinsekten (Musciden) in offene
Rinderstallungen.

Die Feldversuche fanden im Sommer/Herbst 2009 auf einem Milchviehbetrieb in Logow im
Landkreis Ostprignitz-Ruppin in Brandenburg statt.

In einem ersten Versuch (Juni bis August 2009) wurde das wirksamste Netz in einem einfach
zu kontrollierenden Versuchsaufbau ermittelt. Hierfiir wurde die Kélberhaltung in Iglus
ausgewdhlt. Es wurden zwei Versuchsgruppen aus jeweils drei Versuchseinheiten flir die
Wirksamkeitspriifung der insektizidbehandelten und unbehandelten Netze gebildet.

Eine Versuchseinheit bestand aus jeweils fiinf Kélberiglus, in denen die Tiere (1 Kalb pro
Iglu) unmittelbar nach der Geburt fiir drei Wochen aufgestallt wurden. Die Versuchseinheiten
wurden mit dem zu untersuchenden Netz vollstindig (Seitenwidnde und Dach) oder teilweise
(Netzzaun mit einer Hohe von 1,80m) geschiitzt. Eine nicht vernetzte Versuchseinheit diente
als Kontrolle.

Die Uberpriifung der Wirksamkeit erfolgte durch Finge von Zielinsekten, indem in der Mitte
jeder Versuchseinheit eine UV-Lichtfalle (Biogents Sentinel® UV-Licht Insektenfallen)
installiert wurde. Die Fallen wurden wochentlich in drei Intervallen zwischen Sonntag und
Mittwoch jeweils von 17 Uhr bis 9 Uhr des Folgetages aktiviert. Gegen Ende dieses ersten
Versuchs wurde auch jeweils eine insektizidfreie Fliegenklebstoftffalle (Fliegenrolle fiir den
Stall, Eurofarm, Biitzberg, Schweiz) pro Versuchseinheit ausgebracht.

Die Auswirkungen der SchutzmaBnahmen auf die Produktivitit (Gewichtsentwicklung) und
das Wohlbefinden (Abwehrverhalten und Befallsintensitdt mit Musciden) der Kélber wurden
bei den Untersuchungen ebenfalls beriicksichtigt.

Das eingesetzte insektizidbehandelte Netz war ein Polyesternetz mit einer Maschenweite von
1,6 x 1,7mm, das verkapseltes Deltamethrin mit einem Ausgangsgehalt von 115mg/m* Netz
enthielt. Bei den zwei untersuchten unbehandelten Netzen handelte es sich um schwarze
Maschenware aus Polyethylen mit einer unregelmiBigen Maschenweite von 0,7 bis 1,2mm
sowie um ein olivfarbenes Textilgewebe mit einer gleichmafligen Maschenweite von weniger
als Imm.

Die unbehandelten Netze zeigten keine nachhaltige Reduktion von Gnitzen und
Lastlingsinsekten in den geschiitzten Versuchseinheiten. Allerdings konnte in der mit dem
zweiten unbehandelten Netz (Maschenweite unter 1mm) geschiitzten Einheit (Netzzaun mit
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einer Hohe von 1,80m) signifikant weniger Abwehrbewegungen der Kilber festgestellt
werden.

Mit dem insektizidbehandelten Netz konnte in der teilvernetzten Versuchseinheit eine
signifikante Reduktion (p=0,001) der Gnitzen von durchschnittlich 73,6% im Vergleich zur
Kontrolle erzielt werden. Entgegen der Erwartungen wurden in der komplett vernetzten
Versuchseinheit aber die meisten Gnitzen (47,7%) vom Gesamtfang aller Versuchseinheiten
gefangen. Allerdings konnte in dieser Versuchseinheit ein deutlicher Effekt auf Musciden
beobachtet werden, der gefangene Fliegenanteil lag nur bei 6,5% vom Gesamtfang. Des
Weiteren zeigte sich hier auch ein signifikant (p<0,0001) geringerer Befall der Kilber mit
Musciden.

Ein signifikanter Einfluss der Vernetzung auf die ermittelte Gewichtszunahme der Kélber
konnte weder beim insektizdbehandelten noch bei den unbehandelten Netzen nachgewiesen
werden.

In einem zweiten Versuch (August bis Oktober 2009) wurde das insektizidbehandelte Netz
zum Schutz eines Milchviehstalls (Interventionsstall) eingesetzt. Der gesamte Stall wurde bis
auf zwei Zufahrtswege durch einen 2,20m hohen, freistethenden Netzzaun umziunt. Ein
zweiter baugleicher und parallel ausgerichteter Stall blieb unvernetzt und diente als Kontrolle.

In beiden Stillen wurde an den gleichen Positionen jeweils drei UV-Lichtfallen zum Fang
von Gnitzen und zwei insektizidfreie Fliegenklebstofffallen zum Fang von Musciden
aufgehéngt.

Mit der gewihlten Vernetzung konnte iiber die gesamte Beobachtungszeit hinweg ein
nachhaltiger Effekt auf die Gnitzen- und Fliegenfangzahlen erzielt werden. Die signifikante
Reduktion der Gnitzen im Interventions- gegeniiber dem Kontrollstall betrug durchschnittlich
41,9% (p=0,0391), die der Musciden durchschnittlich 77,2% (p=0,0039).

Fiir die Erhebung der Gnitzenabundanz am Standort Logow wurden iiber den gesamten
Versuchszeitraum (Juni bis Oktober 2009) vier UV-Licht Insektenfallen im Umfeld der
Versuchseinheiten und Milchviehstallungen in- und auBlerhalb des Betriebsgelidndes
installiert.

Uber die gesamte Versuchsdauer des entomologischen Monitorings von Anfang Juni bis Ende
Oktober 2009 blieben die Fangzahlen in den Fallen im AuBenbereich und in den
Versuchseinheiten sowie spéter in den Stallanlagen sehr gering. Die hochsten Fangzahlen
wurden zwischen Ende Juni und Mitte Juli 2009 ermittelt.

Die biozide Wirksamkeit des insektizidbehandelten Netzes wurde vor der Ausbringung im
Feld und im Verlauf in monatlichen Abstinden mittels sensibler Testinsekten (Musca
domestica) im Bioassay iiberpriift. Die Testbox war von innen mit der zu priifenden
Netzprobe ausgekleidet. Nach einer Expositionszeit von 10 Sekunden wurden in genau
definierten Zeitabstinden die Paralyseraten der Testinsekten dokumentiert. Zur Beurteilung
der insektiziden Wirkung diente der T50-Wert (Zeitpunkt, zu dem 50% der Testinsekten
paralysiert sind). Im Fliegen-Bioassay zeigte das insektizidbehandelte Netz eine gute und
persistierende insektizide Wirksamkeit liber den gesamten Versuchszeitraum von 5 Monaten.
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Sogar nach einem Jahr im Feld hatte sich der T50-Wert im Vergleich zum Ausgangswert
(4min) lediglich etwas mehr als verdoppelt (9min).

Das insektizidbehandelte Netz lie sich gut verarbeiten und eignet sich durch seine
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Witterungseinfliissen (Wind) fiir einen Einsatz im Feld. Die
gewihlte Maschenweite, die Insektizidkonzentration des untersuchten Netzes sowie die Form
der freistehenden Vernetzung haben sich ebenso als wirksam erwiesen.

Erneute Priifungen dieses Netzes in Gebieten mit nachweislich hoherer Gnitzenabundanz sind
erforderlich, um die bisherigen Ergebnisse zu bestitigen.

Gleichsam  unterstreicht  die  bestehende  Problematik  von  nachgewiesenen
Insektizidresistenzen bei Fliegen in Brandenburg sowie die bewiesene Aqua- und
Kaltbliitertoxizitdt der Pyrethroide aber auch die Notwendigkeit der Priifung von
insektizidfreien Netzen. Weiterfilhrende Untersuchungen sollten darauf abzielen, diese Netze
auf der Grundlage der bisherigen Ergebnisse zu optimieren.
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The Effectiveness of Various Net Prototypes for the Protection of Dairy
Cattle and Calves from Vectors of the Bluetongue Disease (Biting Midges,
Culicoides spp.) and other Pest Insects.

In August 2006, Bluetongue disease, a viral disease of domestic and wild ruminants
(originating from Africa), first occurred in the border triangle of the Netherlands, Belgium
and Germany and thus threatened the local livestock.

The objective of the present thesis was to assess the effectiveness of untreated nets and nets
treated with an insecticide in order to prevent biting midges (Ceratopogonidae, Culidcoides
spp.) known as the vector of the Bluetongue virus and other pest insects (Muscidae spp.) from
entering open cattle pens.

In summer/fall 2009, field research was undertaken on a dairy cattle farm in Logow in the
district of Ostprignitz-Ruppin in the federal state of Brandenburg.

During a first trial (from June until August 2009), the most effective net was identified in an
experimental set up that was easy to observe, and calf houses were chosen for this. Two
testing groups out of three testing units each were established to observe the effectiveness of
both nets one untreated and one treated with an insecticide respectively.

One testing unit consisted of five calf houses each furnished with one calf that was reared in
the enclosure for a period of three weeks being separated from its mother immediately after
being born. The testing units were protected with the net, either completely (side walls and
roof) or partly (fence at 1.8 meters height). One testing unit was not protected to serve as a
control group.

The level of effectiveness was observed by collecting target insects. One ultraviolet light trap
(Biogents Sentinel® UV light trap) was installed in the centre of each testing unit. The traps
were activated during three intervals between Sunday and Monday from 5 p.m. until 9 a.m.
the following day. Towards the end of this first trial, insecticide-free glue traps (Glue-Fly
Ribbon Traps”® Eurofarm, Biitzberg, Switzerland) were set up in each of the testing units.

The impact of these protective measures towards productivity (development of weight) as
well as the general well-being of the calves (defense mechanisms and fly infestation intensity)
was also taken into account during the observations.

The insecticide-treated net was made of polyester with a mesh size of 1.6 x 1.7mm and
contained encapsulated deltamethrin at an initial concentration of 115mg/m?. The two types of
untreated nets used in this study were one black fabric made of polyethylene with an irregular
mesh size of 0.7 to 1.2mm and one olive-colored texture with a regular mesh size of less than
Imm.

The untreated nets did not lead to a sustainable reduction of biting midges and other pest
insects in the protected testing units. However, the second type of untreated net (mesh size
less than 1 mm) resulted in a significant decline in defense mechanisms of the calves in the
testing unit that was protected by the netting fence at 1.80 m height.
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In the testing unit that was partly protected with the insecticide-treated net, a significant
reduction at an average of 73.6% (p=0.001) of biting midges was observed compared to the
control group. Against all expectations, most of the biting midges (47.7% of the total number
of insects collected from all testing units) were found in the testing unit that was completely
surrounded by nets. Yet, in the same testing unit a considerable effect on pest insects in
general was observed. The ratio of flies was only 6.5% of the total number of collected flies.
Furthermore, a significantly smaller (p<0.0001) infestation of the calves with flies was
recorded.

It was not verified that the protection with neither treated nor untreated nets had an impact on
the calves’ development of weights.

During a second trial (from August until October 2009) the insecticide-treated net was set up
for the protection of dairy cattle in a stable (intervention group). The entire building excluding
two access roads was equipped with a free-standing netting fence at 2.20m height. Another
stable that was identical in construction and aligned parallel to the intervention stable
remained without netting and served as control group.

In both pens, three UV light traps were installed in the same position to collect biting midges,
and two insecticide-free glue traps were set up to catch pest insects (Muscidae spp.)

During the entire observation period, a sustainable effect on the number of biting midges and
flies could be examined. The significant reduction of biting midges in the intervention group
compared to the control group was at 41.9% (p=0.0391), the reduction of flies on average
77.2% (p=0.0039).

From June until October 2009, four UV light traps were set up in the close vicinity of the
testing units and cattle stables in and outside of the farm premises to monitor the abundance
of biting midges at the location Logow.

For the duration of entomologic monitoring from the beginning of June until the end of
October 2009, the number of insects caught in the traps outdoors and inside the testing units
as well as later in the stables was very small. The highest abundance was examined at the end
of June until mid of July 2009.

The biocidal effectiveness of the insecticide-treated net was frequently tested in bioassays by
using sensitive strains of laboratory insects (Musca domestica) once before the installation of
the nets in the field and subsequently on a monthly basis. The interior of the testing box was
covered with a sample of the net. After a 10-second exposure, the paralysis rate of the testing
insects was recorded in pre-defined time intervals. The T50 value (the point of time when
50% of the testing insects are paralyzed) was used to evaluate the effectivenes of the
insecticide. The fly bioassay showed sound and persistent insecticide effectiveness during the
entire testing period of five months. Even after one year in the field, the T50 has slightly more
than doubled (9min) compared to the initial TS50 (4min).
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The insecticide-treated net was easy to handle and due to its durability towards weather
conditions (wind) it is considered suitable for the field. The chosen mesh size, the insecticide
concentration of the examined net as well as the way of installation (free-standing) proved to
be effective.

Continuous monitoring of the effectiveness of the net in regions with a demonstrably higher
abundance of biting midges is necessary to confirm the results that have been achieved up to
now.

At the same time, the obvious problem of detected and proven insecticide resistance on many
cattle farms underlines the necessity of research on insecticide-free nets to fight vectors.
Further research should focus on the optimization of these nets on the basis of the results that
have been gathered so far.
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Tabelle 4:

Beobachtungsprotokoll fiir die Abwehrbewegungen der Kélber in den Versuchseinheiten.

Uhrzeit

Abwehrbewegung

Versuchseinheit:

Iglu-Nr.

Iglu-Nr.

Iglu-Nr.

Iglu-Nr.

von - bis

Kopfschiitteln

Ohrwackeln

Schwanzschlagen

Beinschlagen

Auffalliges

Hautzucken

Kategorie Musciden

Kopfschiitteln

Ohrwackeln

Schwanzschlagen

Beinschlagen

Auffalliges

Hautzucken

Kategorie Musciden

Kopfschiitteln

Ohrwackeln

Schwanzschlagen

Beinschlagen

Auffalliges

Hautzucken

Kategorie Musciden
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Tabelle 5: Protokoll fiir die Gewichtserfassung der Kélber in den Versuchseinheiten.

Iglunummer

Einstallungsnummer

Ohrnummer

Datum Einstallung

Gewicht Einstallung (kg)

Datum Ausstallung

Gewicht Ausstallung (kg)

Al

A2

A3

Ad

AS

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

AlS

Bl16

B17

B18

B19

B20

B21

B22

B23

B24

B25

B26

B27

B28

B29

B30

Suequy ‘g
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Tabelle 6: Testbogenvorlage fiir den Fliegen-Bioassay.

Test

Wiederholung 1

Wiederholung 2

Netzprobe vom

Netzprobe vom

Netzprobe vom

Testdatum Testdatum Testdatum

Beginn Beginn Beginn

Anzahl Testtiere Anzahl Testtiere Anzahl Testtiere

davon @ davon @ davon @

davon & davon & davon &

2 min p f 2 min p f 2 min p f
4 min p f 4 min p f 4 min p f
6 min p f 6 min p f 6 min p f
8 min p f 8 min p f 8 min p f
10 min p f 10 min p f 10 min p f
12 min p f 12 min p f 12 min p f
14 min p f 14 min p f 14 min p f
20 min p f 20 min p f 20 min p f
30 min p f 30 min P f 30 min p f
60 min p f 60 min p f 60 min p f
6h P f 6h p f 6h p f
24h p f 24h p f 24h p f

p: Anzahl paralysierter Fliegen, f: Anzahl noch flugfdhiger Fliegen

Suequy '
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