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Vorwort
Den vorliegenden Band 49 unseres traditionsreichen Jahrbuchs widmet der Natur-
wissenschaftliche Verein Lüneburg seinem langjährigen Ehrenmitglied Henry Ma-
kowski, der am 6. April 2023 in seinem 96. Lebensjahr gestorben ist.
In dankbarer Anerkennung seiner Verdienste als Vorsitzender unseres Vereins von 
1977 bis 1996 und als Unterstützer und Förderer in verschiedensten Zusammenhän-
gen haben wir ihm zu Ehren kurz vor seinem 95. Geburtstag – am 11. Juni 2022 – im 
Museum Lüneburg ein kleines Festsymposium veranstaltet. Ein Nachruf und die 
Vorträge dieser Veranstaltung sind in diesem Band zusammengestellt.
Die Fachbeiträge im Weiteren haben einen entomologischen Schwerpunkt, gewäh-
ren interessante Einblicke in die Biologie, Faunistik und Gefährdung unserer hei-
mischen Insektenwelt. Vielfalt und Reichtum dieser Artengruppe, ihre Anpassung 
an die unterschiedlichsten Lebensräume, ihre z. T. spektakulären Sinnesleistungen 
sind faszinierend, ihre Funktionen in fast allen terrestrischen Ökosystemen der Erde 
unerlässlich. Die Gefährdung dieser Artengruppe durch systematisch unbedachten 
Umgang mit unserer Kulturlandschaft wurde uns in jüngerer Zeit drastisch vor Au-
gen geführt. So ist jede Studie zu den Insekten in unserer Region immer auch eine 
Mahnung, diese faszinierende Fülle an Fähigkeiten und Leistungen zu erkennen 
und wertzuschätzen.
Neben der gedruckten Fassung liegt das Jahrbuch des Naturwissenschaftlichen Ver-
eins Lüneburg inzwischen auch in digitaler Form vor. Seit dem Band 46 sind die 
Jahrbücher insgesamt sowie alle Einzelbeiträge auf der Homepage unseres Vereins 
unter www.naturwissenschaftlicher-verein-lueneburg.de als pdf-Dateien verfügbar. 
Dort findet sich zudem auch eine vollständige tabellarische Zusammenstellung der 
Fachveröffentlichungen aus den Jahrbüchern des Vereins seit dem im Jahre 1865 
erschienenen ersten Band.

Die Herausgeber
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Jahrbuch des Naturwiss. Vereins Fstm. LG 49 93–109 Lüneburg 2024

Vergleichende Untersuchung 
zur Diversität von Dung-
käfern auf Weiden mit anti-
parasitisch behandelten und 
unbehandelten Rindern im 
Biosphärenreservat Nieder-
sächsische Elbtalaue
Hannah Markant

Schlüsselwörter:
Antiparasitika, Biosphärenreservat, Dungkäfer, Moxidectin, Rinderbeweidung, Sca-
rabaeidae

Zusammenfassung
Im Zeitraum von Mai bis Juli 2022 wurde auf zwei Rinderweiden im Biosphärenre-
servat „Niedersächsische Elbtalaue“ mittels beköderter Bodenfallen und Analyse von 
Rinderdung die Dungkäferfauna untersucht. Die Weidetiere auf einer der Flächen 
wurden vor dem Frühjahrsaustrieb mit dem Wirkstoff Moxidectin antiparasitisch 
behandelt. Auf der anderen Fläche findet eine ganzjährige Beweidung mit unbe-
handelten Rindern statt. Die in Bodenfallen und direkt im Rinderdung gefangenen 
Käfer der Familie Scarabaeidae wurden im Vergleich beider Probeflächen analysiert. 
Hinsichtlich Artenzahl und -vielfalt ergaben sich keine deutlichen Unterschiede 
zwischen den beiden Probeflächen. Die Individuenzahl und folglich auch die Bio-
masse, waren auf der Fläche mit unbehandelten Weidetieren aber signifikant höher.
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Keywords:
antiparasitica, biosphere reserve, cattle pasture, dung beetle, moxidectin, Scarabaeidae

Abstract
In the period from May to July 2022, the dung beetle fauna was investigated on two 
cattle pastures in the biosphere reserve “Niedersächsische Elbtalaue” using baited 
pitfall traps and cattle dung. The grazing animals on one of the pastures were treated 
antiparasitically with the active ingredient moxidectin before the start of the grazing 
season. The other plot is grazed year-round with untreated cattle. The beetles of the 
Scarabaeidae family found in the pitfall traps and directly in cattle dung were analy-
zed on both pastures. There were no clear differences in species number and diversity 
between the two pastures. However, the number of individuals and consequently the 
biomass, were significantly higher on the pasture with untreated grazing animals.

1 Einleitung
In terrestrischen Ökosystemen spielen 
Insekten eine wichtige Rolle für ver-
schiedene ökologische Prozesse wie den 
Kohlenstoff- und Nährstoffkreislauf 
(Yang und Gratton 2014). Auf bewei-
detem Grünland sind Dungkäfer von be-
sonderer Bedeutung, da sie den Kot der 
Weidetiere besiedeln, aufbereiten, belüf-
ten, zerlegen, z. T. auch transportieren 
und in den Boden verbringen und damit 
maßgeblich zu dessen Rückführung in 
den Stoffkreislauf beitragen (Nichols et 
al. 2008; Frank et al. 2017; Cambefort 
und Hanski 1991).
Manche Dungkäfer leben und reprodu-
zieren sich unmittelbar in den Ausschei-
dungen der Weidetiere (endokopride 
Arten). Andere verfrachten Kot in den 
Boden; die Gänge sind die Nistplätze 
und der Kot dient den Larven als Nah-

rung (parakopride Arten). Wiederum 
andere formen Substrat aus dem Dung-
haufen zu einer Kugel und vergraben 
diese in angemessenem Abstand (teleko-
pride Arten) (Cambefort und Hanski 
1991). Als Ökosystem-Ingenieure be-
einflussen und fördern Dungkäfer den 
Nährstoffkreislauf, die Bodenstruktur, 
das Futterwachstum, die Entsorgung 
von Sekundärsamen, den Abbau von Fä-
kalien sowie die Parasitenbekämpfung 
und dienen als Nahrungsquelle für hö-
here trophische Ebenen.
Seit Rinder in der Regel vor Auftrieb 
auf die Weideflächen prophylaktisch mit 
Wirkstoffen gegen Endo- und/oder Ek-
toparasiten behandelt werden, besteht 
die Sorge, dass Rückstände dieser Phar-
mazeutika eine negative Wirkung auf die 
Insektenfauna im Kot ausüben und damit 
die Aufbereitung und Remineralisierung 
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der Ausscheidungen negativ beeinflussen 
( Jochmann und Blanckenhorn 2016; 
Hempel et al. 2006).
Die Wirkung von Antiparasitika auf 
Dungkäfer wurde bereits verschiedent-
lich untersucht, allerdings mit einer gro-
ßen Heterogenität in den betrachteten 
Wirkstoffen und den Studiendesigns. 
Bisherige Studien sind labor- oder feld-
basiert und sie konzentrieren sich oft nur 
auf bestimmte Arten, sodass die Ergeb-
nisse häufig schwer zu vergleichen sind 
(Hempel et al. 2006). Darüber hinaus 
haben die meisten Studien den Wirk-
stoff Ivermectin untersucht, welcher das 
am häufigsten verwendete Antiparasiti-
kum ist. Dessen Umweltauswirkungen 
und -risiken sind vergleichsweise gut be-
kannt (Madsen et al. 1990; Jochmann 
und Blanckenhorn 2016; Errouissi 
et al. 2001). Was die Auswirkungen von 
Moxidectin betrifft, so haben einige Stu-
dien gezeigt, dass dieser Wirkstoff im 
Vergleich zu anderen makrozyklischen 
Laktonen eine geringere toxische Wir-
kung auf Nicht-Zieltaxa hat (Boxall 
et al. 2007; Strong und Wall 1994; 
Wardhaugh et al. 2001; Doherty et 
al. 1994; Blanckenhorn et al. 2013).
Im Gegensatz dazu zeigte eine Studie 
der Europäischen Arzneimittel-Agentur 
(EMA) (2017), dass Moxidectin auf-
grund seiner persistenten, bioakkumu-
lativen und toxischen Eigenschaften ein 
Risiko für die Umwelt darstellt. Darüber 
hinaus zeigte eine Studie von Manning 

et al. (2018), dass Moxidectin eine ne-
gative Wirkung auf einige empfindliche 
Arten wie Geotrupes spiniger hat.
Ziel dieser Arbeit ist es, mittels prak-
tischer Feldversuche das Vorkommen 
von Dungkäfern auf zwei Weideflächen 
im Biosphärenreservat „Niedersächsi-
sche Elbtalaue“ vergleichend zu analy-
sieren. Eine dieser Weideflächen wird 
seit über zwei Jahrzehnten ganzjährig 
und großräumig mit Heckrindern (und 
ergänzend mit Konik-Pferden) bewei-
det, die keine Tierarzneimittel erhalten 
(Heckenroth et al. 2012). Auf der an-
deren untersuchten Weidefläche werden 
Holstein-Friesian-Rinder gehalten, die 
vor dem Frühjahrsaustrieb subkutan eine 
Moxidectin-Dosis erhalten. Die Unter-
suchungen erfolgten im Sommer 2022 
im Rahmen einer Bachelorarbeit an der 
Leuphana Universität Lüneburg. Vor 
dem Hintergrund der aktuellen Rück-
gangstendenzen in der Insektenfauna 
(Fartmann et al. 2021) lässt diese Ar-
beit Hinweise darauf erwarten, wie auf 
Weideflächen in Schutzgebieten des 
Biosphärenreservats ein Insektenvielfalt 
förderndes Flächenmanagement umge-
setzt werden kann.

2 Material und Methode

2.1 Das Untersuchungsgebiet
Die beiden vergleichend untersuchten 
Weiden liegen im Urstromtal der Elbe 
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im Biosphärenreservat „Niedersächsi-
sche Elbtalaue“ (Abb. 1).
Die Weide mit den unbehandelten Rin-
dern (Fläche A) liegt in der Gemeinde 
Amt Neuhaus am Unterlauf der Sude, ei-
nem nordöstlichen Nebenfluss der Elbe, 
auf 53°31‘44.8‘‘ Nord und 10°93‘43.4‘‘ 
Ost mit einer Höhe von 10 m über NHN. 
Eigentümerin dieser etwa 150 Hektar 
großen Weide ist die Naturschutzstif-
tung „The Stork Foundation“ (Hecken-
roth et al. 2012). Das kurzrasige Grün-
land ist mit diversen Flachgewässern und 
einzelnen Baumgruppen durchsetzt. Die 
Fläche ist seit 2001 an einen nach öko-
logischen Richtlinien wirtschaftenden 
Betrieb verpachtet. Der Rinderbestand 
beläuft sich aktuell auf etwa 170 Rin-
der. Hinzu kommen 23 Konik-Pferde, 
sodass im Untersuchungszeitraum von 
einer Beweidungsdichte von rund 1,3 
GV (Großvieheinheit) ausgegangen 
werden kann. Die Pachtauflagen schlie-
ßen hier eine antiparasitische Behand-
lung der Weidetiere aus. In den Win-
termonaten sind diese Flächen häufig 
überflutet und in den Sommermonaten 
trocken, was zu einer unterschiedlichen 
Beweidungsintensität der Teilflächen auf 
der großräumigen Weide führt. In den 
Wintermonaten kommt es regelmäßig 
zu Zufütterung in einem zugehörigen, 
höher gelegenen Waldareal. Die Flä-
che gehört zu dem entsprechend einem 
Landschaftsschutzgebiet geschützten 
Gebietsteil B des Biosphärenreservates. 

Die zweite untersuchte Weide (Fläche B) 
liegt in einer Entfernung von etwa 11 km 
in südöstlicher Richtung bei Zeetze im 
Amt Neuhaus auf 53°22‘91.0‘‘ Nord und 
10°95‘77.8‘‘ Ost in einer Höhe von 25 m 
über NHN. Sie misst etwa 12,9 ha und 
gehört zu dem wie ein Naturschutzgebiet 
geschützten Gebietsteil C des Biosphä-
renreservats. Diese Eigentumsfläche des 
Landes Niedersachsen wird seit 1989 
weitgehend konventionell bewirtschaf-
tet. Auch dieser Standort ist eine halb-
offene Weide mit Flachwasserhabitaten. 
Die Rinder grasen im Durchschnitt von 
April/Mai bis Oktober und werden hier 
prophylaktisch mit dem antiparasiti-
schen Wirkstoff Moxidectin behandelt. 
Das gesamte Beweidungsgebiet, zu dem 
mehrere Koppeln gehören, wurde 2022 
von 48 (am Ende 39) Holstein-Rindern 
im Alter von 19-21 Monaten (~ 3,7 GV) 
ab dem 5. Mai 2022 beweidet. Aufgrund 
von Futter- und Wassermangel auf dem 
mit Fallen beprobten Flächenteil, wur-
de das Vieh bereits am 22. Juni von der 
Weide entfernt.

2.2 Die prophylaktische Behandlung 
der Weidetiere auf Fläche B
Vor Austrieb im Frühjahr auf die Flä-
che B werden die Rinder prophylak-
tisch mit dem antiparasitären Mittel 
CYDECTIN® 10% LA behandelt. Es 
besteht aus 100 mg des Wirkstoffs Mo-
xidectin (100 mg) und einer Kombina-
tion aus 70 mg Benzylalkohol (E 1519), 
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Sorbitanoleat (Crill 4 HP) und Propy-
lenglykol-Diaprylocaprat. Das Anti-
parasitikum wird zur Behandlung und 
Vorbeugung von Mischinfektionen 
mit Fadenwürmern des Magen-Darm-
Trakts, Nematoden des Respirations-
trakts und Parasiten wie Läuse, Haar-
lingen und Räudemilben verwendet. Es 
wird als subkutane Injektion in die dor-
sale Ohrmuschel des Rindes verabreicht. 
Die Dosierung beträgt 0,5 ml/50 kg 
Körpergewicht, was 1 mg Moxidectin/
kg Körpergewicht entspricht, und wird 
je nach Gewicht und Größe des Viehs 
zu Beginn der Weidesaison verabreicht 
(Zoetis 2018).

2.3 Datenerhebung und -auswertung
Am 24. Mai 2022 wurden in den beiden 
Untersuchungsgebieten jeweils 12 Bo-
denfallen (Barber-Fallen) für die Dauer 
von sieben Tagen in den Boden einge-
bracht, um bodenlebende und primär 
kotbewohnende Arten (im ausgewachse-
nen Stadium) zu erfassen. Sie wurden in 
zwei parallelen Transekten in einer Di-
stanz von 10 m zueinander mit je sechs 
Fallen im Abstand von jeweils 20 m 
eingerichtet. Als Bodenfallen wurden 
Plastikbecher mit einem Volumen von 
jeweils 500 ml und einer Öffnung von 
10 cm genutzt.

Abbildung 1: Karte des Untersuchungsgebiets (Fläche A (blau) und Fläche B (rot)) und 
Lage der Transekte mit geköderten Fallen sowie Sammelpunkte der Dunghaufen   
(modifiziert nach OpenStreetMap Mitwirkende 2023)
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In jede Falle wurden 150 ml der Ren-
ner-Lösung gefüllt, die aus 40 % Etha-
nol, 30 % Wasser, 20 % Glyzerin und 
10 % Essigsäure bestand, um eine Kon-
servierung der gefangenen wirbello-
sen Tiere zu gewährleisten. Die Köder 
bestanden aus Teebeuteln, die mit drei 
Teelöffeln Dung pro Falle gefüllt waren. 
Jeder Teebeutel wurde mit einem Stück 
Gummiband verschnürt und etwa 5 cm 
über der Konservierungsflüssigkeit in 
der Mitte eines Drahtnetzes aufgehängt, 
welches über den Fangbecher gespannt 
war (siehe Abbildung 2).
Zwischen Mai und Juli 2022 gab es drei 
jeweils einwöchige Fangperioden:   
1.: 24. bis 31. Mai
2.: 23. bis 30. Juni und
3.: 22. bis 29. Juli.
So ergaben sich für beide Flächen Pro-
ben von insgesamt 72 Bodenfallen. Da 
allerdings während der Fangperioden 
sieben Fallen durch den Tritt von Wei-
detieren zerstört wurden, standen für 
die Auswertung schließlich 65 Proben 
zur Verfügung. Außerdem wurden am 
31. Mai, 30. Juni und 29. Juli 2022 je-
weils zwei Dunghaufen (ohne Erde, 
~ 0,82 kg) pro Untersuchungsfläche ein-
gesammelt. Die Probennahme erfolg-
te an schätzungsweise ein bis drei Tage 
alten Dunghaufen, die durch eine dün-
ne Krustenbildung bei noch hoher in-
nerer Feuchtigkeit gekennzeichnet wa-
ren (Abb. 3). Die Dunghaufen wurden 
im Labor geschwemmt und die auf der 

Abbildung 2: Die mit einem Gitter ge-
schützten beköderten Barber-Fallen  
(Fotos: H. Markant)

Abbildung 3: Zustand des direkt beprobten 
Rinderdungs (Foto: H. Markant)
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Wasseroberfläche schwimmenden wir-
bellosen Tiere wurden abgesammelt.
Für die Auswertung wurden ausschließ-
lich Käfer der Überfamilie Scarabaeoi-
dea, die weit überwiegend als Dungkäfer 
leben, berücksichtigt. Die erwachsenen 
Individuen wurden bis auf Artniveau be-
stimmt (Freude et al. 1969; Bunalski 
1999). Darüber hinaus wurde anhand 
der deutschlandweiten Roten Liste die 
Gefährdungskategorie jeder Art ermit-
telt (Schaffrath 2021). Die Ergebnis-
se wurden im Institut für Ökologie der 
Leuphana Universität Lüneburg über-
prüft und bestätigt.
Die Artenzusammensetzung von den 
Flächen A und B wurde vergleichend 
betrachtet. Zudem wurden die vorkom-
menden Arten nach dem jeweiligen 
Nisttyp (parakoprid, telekoprid und 
endokoprid) vergleichend eingeordnet 
(Buse et al. 2015). Um die Vielfalt und 
Abundanz der Dungkäfer in den beiden 
verschiedenen Untersuchungsgebieten 
zu bewerten, wurden die Gesamtzahl der 
Individuen, die Anzahl der Arten und 
die Biomasse für jede Bodenfalle ermit-
telt. Für die Analyse wurden die Daten 
aus den Monaten Mai, Juni und Juli pro 
Bodenfalle zusammengefasst. Die Bio-
masse der Dungkäfer wurde ermittelt, 
indem die Körpertrockenmasse jeder Art 
als Proxy berechnet und dann mit der 
Anzahl der Individuen pro Art multipli-
ziert wurde (Ulrich 2007). Zusätzlich 
wurde der Shannon-Index berechnet, 

welcher die Vielfalt der Arten in einer 
Gemeinschaft misst (Supriatna 2018). 
Fehlende Daten, die durch den Verlust 
von Fallen aufgrund von Viehschäden 
verursacht wurden, wurden durch den 
Wert der ungestörten Fallen des jewei-
ligen Untersuchungsgebiets und Zeit-
raums ersetzt (Kotze et al. 2012).
Zum Vergleich der beiden Weiden wur-
de der Wilcoxon-Rangsummentest, auch 
bekannt als Mann-Whitney-U-Test, für 
unabhängige Stichproben durchgeführt. 
Die beiden Weiden wurden hinsichtlich 
der Anzahl der gefangenen Dungkäferin-
dividuen, der Anzahl der Dungkäferarten, 
der Biomasse und des mittleren Shan-
non-Index pro Bodenfalle verglichen.

3 Ergebnisse
Während des Untersuchungszeitraums 
wurden mit beiden Methoden der Da-
tensammlung insgesamt 4.595 Käfer 
gefangen, von denen 1.139 Individuen 
Dungkäfer waren (Tab. 1). Sie gehörten 
ausschließlich zur Familie Scarabaeidae. 
Die gefangenen Individuen verteilten 
sich auf 17 Arten aus den Unterfamilien 
Scarabaeinae (5 Arten) und Aphodiinae 
(12 Arten) (Tab. 2).
In der Gesamtzahl waren die endokopri-
den Arten (11) insgesamt häufiger als die 
parakopriden mit sechs Arten (Tab. 2). 
Das zeigte sich auch auf der Ebene der 
Individuenzahlen. Signifikante Unter-
schiede zwischen den zwei Weideflächen 
waren diesbezüglich nicht erkennbar.
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Nach der Roten Liste sind alle gefange-
nen Arten als nicht gefährdet eingestuft, 
mit Ausnahme von Onthophagus vacca 
(Abb. 4). Diese Art ist als ausgestor-
ben eingestuft. Ein Individuum dieser 
Art wurde auf der Weide A gefangen 
(Schaffrath 2021).

Abbildung 4: Onthophagus vacca
(Foto: H. Markant)

Family Fläche A Fläche B Gesamt
Byrrhidae Pillenkäfer / 1 1
Cantharidae Weichkäfer 3 3 6
Carabidae Laufkäfer 1.148 200 1.348
Cerambycidae Bockkäfer / 2 2
Chrysomelidae Blattkäfer / 1 1
Coccinellidae Marienkäfer 5 7 12
Curculionidae Rüsselkäfer 23 32 55
Elateridae Schnellkäfer 22 22 44
Histeridae Stutzkäfer 87 26 113
Hydrophilidae Wasserkäfer 557 47 604
Nitidulidae Glanzkäfer 11 27 38
Scarabaeidae Blatthornkäfer 971 168 1.139
Silphidae Aaskäfer 30 12 42
Silvanidae Raubblattkäfer / 1 1
Staphylinidae Kurzflügelkäfer 542 646 1.188
Tenebrionidae Schwarzkäfer / 1 1
Gesamt 3.399 1.196 4.595

Tabelle 1: Anzahl der Individuen pro Familie auf den Flächen ohne (A) und mit (B) 
Anwendung von Moxidectin für beide Methoden der Datensammlung zusammen
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Arten Reproduktion Fläche 
A

Fläche 
B

Barber- 
Fallen

Dung- 
haufen

Unterfamilie Scarabaeinae
Onthophagus coenobita (Herbst, 1783) parakoprid 23 6  

Onthophagus fracticornis (Preyssler, 1790) parakoprid 1 /  

Onthophagus nuchicornis (Linnaeus, 1758) parakoprid 65 1  

Onthophagus similis (Scriba, 1790) parakoprid 92 8  

Onthophagus vacca (Linnaeus, 1767) parakoprid 1 /  

Unterfamilie Aphodiinae
Acrossus depressus (Kugelann, 1792) endokoprid 5 3  

Acrossus luridus (Fabricius, 1775) endokoprid 1 /  

Acrossus rufipes (Linnaeus, 1758) endokoprid 20 15  

Agrilinus ater (De Geer, 1774) endokoprid 5 17  

Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758) endokoprid 10 6  

Calamosternus granarius (Linnaeus, 1767) endokoprid 141 27  

Chilothorax distinctus (O.F. Müller, 1776) endokoprid 7 52  

Chilothorax conspurcatus (Linnaeus, 1758) endokoprid / 1  

Colobopterus erraticus (Linnaeus, 1758) parakoprid 98 21  

Melinopterus prodromus (Brahm, 1780) endokoprid 1 /  

Melinopterus sphacelatus (Panzer, 1798) endokoprid 497 2  

Teuchestes fossor (Linnaeus, 1758) endokoprid 4 9  

Gesamt 971 168

Tabelle 2: Individuenzahlen pro Art (Coleoptera: Scarabaeidae) auf Flächen ohne (A) 
und mit (B) Moxidectin-Anwendung für beide Fangmethoden kombiniert, mit Repro-
duktionstyp nach Schaffrath (2021) und BuSe et al. (2015) und Vergleich des Vorkom-
mens von Dungkäferarten in Barber-Fallen und Dunghaufen

Die am häufigsten vorkommende Dung-
käferart war Melinopterus sphacelatus, auf 
die 39,4 % der Gesamtfänge entfielen. 
Davon wurden 99,5 % auf Fläche A ge-
fangen. Die zweithäufigste Art war Cala-

mosternus granarius mit einem Anteil von 
14,7 % an den Gesamtfängen. Auch die-
se Art wurde zu 83,9 % auf der Weide 
(Fläche A) gefunden, auf der kein Moxi-
dectin verabreicht wurde (Tab. 2).
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11 der 17 festgestellten Arten wurden 
mit beiden Fangmethoden gefangen 
(Tab. 2). Die Arten Acrossus luridus und 
Onthophagus vacca wurden mit den Bo-
denfallen nicht gefangen. Bei der Un-
tersuchung der Dunghaufen wurden die 
Arten Chilothorax distinctus, Chilothorax 
conspurcatus, Melinopterus prodromus und 
Onthophagus fracticornis nicht gefunden.
Für eine statistische Überprüfung einer 
möglichen Wirkung von Moxidectin auf 
Dungkäfer wurden die mittels Boden-
fallen gefangenen Dungkäfer zugrunde 
gelegt. Die Gesamtzahl der gefange-
nen Dungkäferindividuen war auf der 
Weide ohne Moxidectin-Behandlung 
signifikant höher (p = 0,01906). Die 

mittlere Biomasse auf Fläche A betrug 
138 mg pro Bodenfalle und auf Fläche B 
53,4 mg. Die Biomasse ist auf der Flä-
che A pro Barber-Falle signifikant hö-
her als auf der Fläche B (p = 0,01004). 
Auf der Weide, auf der kein Moxidectin 
verabreicht wurde, wurden etwa 5,8-mal 
mehr Dungkäferindividuen gefangen. 
Es wurde kein signifikanter Unterschied 
zwischen den gezählten Arten auf den 
beiden Flächen festgestellt (p = 0,2341). 
Die mittlere Artenzahl auf Fläche A be-
trug 6 und auf Fläche B 5,33. Auch bei 
der Betrachtung des Shannon-Index 
konnte kein signifikanter Unterschied 
zwischen den beiden Weiden festgestellt 
werden (p = 0,5066) (Tab. 3).

Anzahl der  
Individuen

Biomasse Anzahl der Arten Shannon-Index

A B A B A B A B
Median 36 18 138 53,4 6 5,33 0,497 0,442
IQR 70,5 3,5 187 36,2 3,1 2,34 0,309 0,275
Wilcoxon- 
Teststatistik 113 116 93 84

p-Wert 0,01906 0,01004 0,2341 0,5066
z-Wert -2,344355 -2,574449 -1,189864 -0,6641411
Effektgröße (r) 0,479 0,526 0,243 0,136
Effektgrößen-
konventionen mittel stark schwach schwach

Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse des Wilcoxon-Rangsummentests für die 
Anzahl der Dungkäferindividuen, die Biomasse, die Anzahl der Arten und den Shan-
non-Index pro Barber-Falle für beide Flächen
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4 Diskussion
Wirkstoffe wie Moxidectin können 
Dungarthropoden unterschiedlich stark 
schädigen und zum Aussterben oder zur 
Dezimierung von Arten führen ( Joch-
mann und Blanckenhorn 2016). 
Durch die Analyse der Zusammenset-
zung der Dungkäferpopulationen sind 
Hinweise darauf zu erwarten, welche 
Arten am stärksten von Moxidectin 
betroffen sind. Dazu ist der Fortpflan-
zungsmodus von Bedeutung. Die meis-
ten Arten der Unterfamilie Aphodiinae 
gehören zu den endokopriden Arten und 
Arten der Unterfamilie Scarabaeinae zu 
den parakopriden Arten. Die endoko-
priden Arten machten mit 72,3 % die 
Mehrheit der gesamten Dungkäferfänge 
aus. In der gemäßigten Zone kommen 
überwiegend endokopride Arten vor 
(Cambefort und Hanski 1991). Die 
Verteilung zwischen endokopriden und 
parakopriden Arten ist auf beiden Wei-
den ähnlich. Daraus lässt sich schließen, 
dass Moxidectin keine Auswirkungen 
auf die Zusammensetzung der Populati-
on in Bezug auf den Reproduktionstyp 
hatte.
Es liegt nahe, dass der Unterschied in 
der Abundanz der Dungkäferpopulatio-
nen auf den beiden Weiden auf die Be-
handlung der Weidetiere mit Moxidec-
tin zurückzuführen ist. Es ist aber auch 
zu beachten, dass Artenzusammenset-
zung und Artenreichtum einer Mistkä-
fergemeinschaft auch von Faktoren wie 

Weidedichte, Weidekontinuität, Wei-
detierarten, klimatischen und geografi-
schen Schwankungen beeinflusst werden 
(Pauler et al. 2019; Buse et al. 2021; 
Buse et al. 2015). Verschiedene Studien 
haben bereits gezeigt, dass makrozykli-
sche Laktone schlecht verstoffwechselt 
und hauptsächlich mit dem Kot der be-
handelten Tiere ausgeschieden werden 
( Jochmann und Blanckenhorn 2016; 
Hempel et al. 2006; Lumaret und Er-
rouissi 2002). Daher kann der Wirkstoff 
auch den Stoffwechsel von Nicht-Zielar-
ten schädigen. Koprophage Insekten wie 
Dungkäfer (Coleoptera: Scarabaeidae) 
sind diesen Rückständen ausgesetzt, und 
oft werden sowohl letale als auch subleta-
le Wirkungen beobachtet, da sie zur glei-
chen taxonomischen Gruppe oder sogar 
zur gleichen Gattung gehören wie eini-
ge Parasiten (Strong und James 1992). 
Wenn die Abundanz reduziert wird, wird 
der Dung langfristig langsamer und un-
vollständig abgebaut. Je länger der Ab-
bau dauert, desto weniger Vegetation 
wächst und desto weniger Futterfläche 
bleibt übrig, was sich wiederum negativ 
auf den Viehbestand auswirkt. Darüber 
hinaus fehlt die biologische Schädlings-
bekämpfung und Bodendüngung durch 
die Dungkäfer. Durch die Beseitigung 
des Dungs hingegen verringern sie das 
Krankheitsrisiko für das Rind, und durch 
das Vergraben des Dungs versorgen sie 
tiefere Bodenschichten mit Nährstoffen.
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Im Allgemeinen erfüllen Dungkäfer 
wichtige und meist auch wirtschaftlich 
nützliche Funktionen für den Menschen, 
indem sie den Nährstoffkreislauf, die Bo-
denbelüftung, die sekundäre Samenver-
breitung und die Schädlingsbekämpfung 
positiv beeinflussen. Der wirtschaftli-
che Wert der Ökosystemleistungen von 
Mist käfern pro Jahr, wird in den Verei-
nigten Staaten auf etwa 380 Millionen 
US-Dollar geschätzt (Losey und Vaug-
han 2006).
Bisherige Studien zur unmittelbaren 
Wirkung von Moxidectin auf kopropha-
ge Insekten zeichnen ein heterogenes 
Bild. Wardhaugh et al. (2001) unter-
suchten die Fäkalien von sechs unbehan-
delten Rindern und sechs Rindern, die 
mit Moxidectin nach der Pour-on-Me-
thode (topische Anwendung; 0,5 mg/
kg Körpergewicht) behandelt wurden. 
Ziel war es, die letalen und subletalen 
Wirkungen der Arzneimittelrückstän-
de auf die Dungkäferart Onthophagus 
taurus (Scarabaeidae) zu untersuchen. 
Zu diesem Zweck wurden die Überle-
bensrate sowohl der frisch geschlüpften 
als auch der ausgewachsenen Käfer, die 
Brutproduktion, die Entwicklungsra-
te der Jungtiere und die Überlebensrate 
vom Ei bis zum ausgewachsenen Tier 
untersucht. In diesem Fall gab es keine 
Hinweise auf eine nachteilige Wirkung 
von Moxidectin auf die Dungkäferart 
(Wardhaugh et al. 2001). In einer Stu-
die von Doherty et al. (1994) wurden 

Moxidectin und Abamectin (200 µg/kg 
Körpergewicht) zu verschiedenen Men-
gen Rinderdung im Labor hinzugegeben 
(Konzentration von 4–512 µg/kg Mist). 
Die unterschiedlichen Mengen wurden 
zugegeben, um die zeitabhängige Ab-
nahme der Wirkstoffe durch biotische 
und abiotische Abbauprozesse zu be-
rücksichtigen. Für diese Analyse wurden 
im Labor aufgezogene Individuen ver-
wendet. Das Ergebnis zeigte, dass Mo-
xidectin eine larvizide Wirkung auf die 
Arten Onthophagus gazella (Coleoptera: 
Scarabaeidae) und Haematobia irritans 
exigua (Diptera: Muscidae) hatte. Die 
Toxizität war jedoch 64-mal geringer 
als die des anderen getesteten Wirkstof-
fes, Abamectin (Doherty et al. 1994). 
Die Studienergebnisse von Strong und 
Wall (1994) bestätigen eine geringere 
Toxizität von Moxidectin auf kopropha-
ge Insekten im Vergleich zu Ivermectin 
nach einer Standardinjektionsbehand-
lung bei Rindern (200 µg/kg Körper-
gewicht). Eine Studie von Manning et 
al. (2018) befasst sich mit dem Einsatz 
von Moxidectin (1 ml/10 kg Körper-
gewicht) bei Rindern als Alternative zu 
anderen makrozyklischen Laktonen mit 
höherer Toxizität. Sie untersuchten die 
Auswirkungen der Moxidectin-Rück-
stände in Kuhdung auf das Überleben, 
die Fortpflanzungsleistung und die 
Funktionsweise von zwei Dungkäferar-
ten, die unterschiedlich empfindlich auf 
die Intensivierung der Landwirtschaft 
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reagieren. Die Überlebensrate der emp-
findlichen Art Geotrupes spiniger (Scara-
baeidae) verringerte sich um 43 %. Die 
Überlebensrate der unempfindlichen Art 
Acrossus rufipes (Scarabaeidae) war jedoch 
nicht verändert (Manning et al. 2018).
Die Europäische Arzneimittelagentur 
(EMA) empfiehlt, die Freisetzung von 
Moxidectin in die Umwelt so weit wie 
möglich zu begrenzen und Behandlun-
gen nur bei Bedarf und nicht als pro-
phylaktische Langzeitbehandlungen 
durchzuführen (EMA 2017). Sie for-
derte bereits 2017 eine Überarbeitung 
der Produktinformation und die Durch-
führung einer Studie zum Verhalten des 
Wirkstoffes in der Umwelt. Bisher wird 
in der Produktinformation des Arznei-
mittels CYDECTIN® 10% LA lediglich 
auf Risiken für Algen, Krebstiere und 
Fische hingewiesen (Zoetis 2018). Au-
ßerdem wurde eine Neubewertung des 
Nutzen-Risiko-Verhältnisses empfohlen 
(EMA 2017). Um die Datenqualität zu 
gewährleisten und die Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse zu ermöglichen, sollten 
die Tests nach standardisierten interna-
tionalen Richtlinien durchgeführt wer-
den. Es ist wichtig, alle Dungkäferarten 
zu berücksichtigen, da nach den bishe-
rigen Befunden verschiedene Arten un-
terschiedlich betroffen sind. Außerdem 
sollte die verabreichte Wirkstoffmenge 
standardisiert werden, um vergleichbare 
Testergebnisse zu gewährleisten.

Eine Studie von Sommer et al. (1992) 
zeigte, dass die Konzentration von Iver-
mectin, welches wie Moxidectin eben-
falls zu den makrozyklischen Laktonen 
gehört, auch von der verwendeten Dar-
reichungsform und folglich von der Me-
tabolisierungsrate abhängt. Untersucht 
wurden die subkutane Injektion und die 
Pour-on-Methode (topische Anwen-
dung), wobei die geringere Bioverfügbar-
keit des Wirkstoffs bei der Pour-on-Be-
handlung aufgrund von Verlusten oder 
des Einschlusses in der Haut untersucht 
wurde. Bei der Pour-on-Behandlung 
werden die Arzneimittel langsamer und 
über einen längeren Zeitraum metaboli-
siert (Sommer et al. 1992). Es wäre gut, 
wenn mit einem solchen Ansatz auch der 
Wirkstoff Moxidectin untersucht würde. 
Wenn der Verlauf der zeitlichen Abnah-
me der Konzentration von Moxidectin 
bekannt ist, könnten die behandelten 
Rinder erst nach einer entsprechenden 
Zeit auf die Weide gelassen werden, um 
zu verhindern, dass zu hohe Konzentra-
tionen in die Umwelt gelangen. Hierbei 
muss jedoch auch beachtet werden, dass 
der Kuhdung nicht auf die Felder ausge-
bracht wird.
Grundsätzlich sollten Regelungen für 
den Einsatz von Antiparasitika immer 
die Tiergesundheit und den Insekten-
schutz gleichermaßen berücksichtigen. 
Dies gilt nicht nur, aber auch und beson-
ders für die geschützten Nutzflächen in 
einem Biosphärenreservat.
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