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Kurzfassung

Auf 11 unterschiedlichen Weideflächen in Rheinhessen und der Pfalz wurden Dungkäfer und die Fledermausakti-
vität im Rahmen eines studentischen Kurses erfasst. Es gelangen faunistisch interessante Nachweise von Geotrupes 
mutator (erster Nachweis in der Pfalz außerhalb des Bienwaldes) und Coprimorphus scrutator. An den beweideten 
Waldrändern wurde eine tendenziell höhere Fledermausaktivität als im unbeweideten Grünland festgestellt. Die Fle-
dermausaktivität zeigte keinen Zusammenhang mit der Dungkäferbiomasse. Mögliche Erklärungsansätze betreffen 
die nur kurze Erfassungsdauer Mitte August bei vermuteter saisonal differenzierter Bedeutung der Beuteverfügbar-
keit für Fledermäuse. Die meisten insektivoren Fledermausarten haben ein breites Beutespektrum und sind daher 
nicht zwingend auf Dungkäfer spezialisiert. Eine unterschiedliche Verfügbarkeit an Dungkäferbiomasse kann durch 
andere Insekten kompensiert werden. Gut strukturierte Weideflächen sind in intensiv genutzten Kulturlandschaften 
aber aufgrund eines relativ hohen Insektenangebots ein wichtiger Lebensraum für Fledermäuse.

Abstract

Bat activity and dung beetle biomass on pastures in the Palatinate (Coleoptera: Scarabaeoidea)

During a student course bat activity and dung beetles have been recorded on 11 different pastures in the Palati-
nate and Rheinhessen (Germany). Interesting faunistic records were made for Geotrupes mutator (first record in the 
Palatinate out of the Bienwald) and Coprimorphus scrutator. A higher bat activity was found in pastures on forest 
edges, compared with open non-grazed grassland. In general forest edges were more frequently used by bats than 
open grassland. There was no relationship between dung beetle biomass and bat activity on pastures. I assume that 
prey availability is of seasonal importance for bat activity and this has to be tested by upcoming year-round inves-
tigations. Most insectivorous bats are not specialized on dung beetles and utilize a broad spectrum of insect prey. 
Different availability of dung beetle biomass may be compensated by other insect prey. However, pastures with 
high habitat complexity are important foraging areas for bats in intensively used landscapes, because of a relatively 
high insect availability.
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2.2 Erfassung der Dungkäferbiomasse

Die Dungkäfer wurden zwischen dem 12.-
14.8.2014 mittels Fallenfang und dem Auf-
sammeln einzelner Dunghaufen in den Wei-
deflächen erfasst. Dazu wurden pro Weideflä-
che zwei beköderte Dungkäferfallen für etwa 
24 h exponiert. Jede Falle bestand aus einem 
5 Liter Eimer und einem Drahtgitter von 
19 mm Maschenweite. Der Eimer wurde nach 
dem Barberfallenprinzip ebenerdig in den 
Boden eingegraben und mit etwa 5 cm Was-
ser + 1 Tropfen Detergenz (geruchloses Spü-
li) zur Reduktion der Oberflächenspannung 
beschickt. Auf das Drahtgitter wurde zentral 
200 g Dungköder (Rinderdung) platziert. Die 
Fallen wurden zentral im offenen Bereich der 
Weideflächen installiert.
Ergänzend wurden etwa drei Kilogramm 
Dung pro Weidefläche aufgesammelt und 
aufgeschwemmt, um die darin befindlichen 
Käfer der Bestimmung zuzuführen. Das Auf-
sammeln des Dungs erfolgte zwischen 10:00 
und 17:00  Uhr, um tageszeitliche Effekte 
auszuschließen. Alle ausgelesenen Käfer (Sca-
rabaeoidea) wurden in 70  % Ethanol über-
führt und anschließend bis zur Art bestimmt 
(Krell & Fery 1992). Die trockene Biomasse 
der Käfer lässt sich mit folgender Regressions-
gleichung bestimmen: Biomasse (mg) = 0.038 
* mittlere Körperlänge (mm)2.46 (Ganihar 
1997, Ulrich 2007). Die mittlere Körperlänge 
der Arten wurde einer Zusammenstellung der 
Arteigenschaften mitteleuropäischer Dung-
käfer entnommen (Buse et al. 2018). Durch 
Multiplikation der Abundanz auf einer Wei-
defläche mit der individuellen Biomasse der 
Käferarten erhält man die Biomasse an Dung-
käfern pro Weidefläche. Dafür wurden die 
auf einer Weidefläche durch Fallenfang und 
Handaufsammlung nachgewiesenen Dung-
käfer als eine Probe betrachtet. Belege der 
nachgewiesenen Arten befinden sich in der 
Sammlung des Verfassers. Die Nomenklatur 
richtet sich nach der Fauna Europaea (Alon-
so-Zarazaga 2013).

strukturen auf und neben Weideflächen auf 
die Fledermausaktivität auswirken und ob die 
Beuteverfügbarkeit (hier Dungkäfer) die Akti-
vität steuert.
Folgende Fragestellungen werden im Rahmen 
einer sehr kurzzeitigen Untersuchung bear-
beitet:
1)	 Unterscheidet sich die Fledermausaktivität  

zwischen Offenland und Waldrand  
sowie zwischen beweideten und unbewei- 
deten Flächen?

2)	 Stehen Dungkäferbiomasse und Fleder- 
mausaktivität in einem Zusammenhang?

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsflächen

Für die Bearbeitung der Fragestellung habe 
ich 11 unterschiedliche Weideflächen in der 
Pfalz und Rheinhessen ausgewählt (Tab.  1). 
Die Mehrzahl der Flächen wird saisonal oder 
permanent von Rindern beweidet. Mit einer 
Ausnahme (Sankt Martin) sind die meisten 
Weideflächen bisher nicht auf Dungkäfer un-
tersucht worden.
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2.3 Erfassung der Fledermausaktivität

Die Fledermausaktivität auf der jeweiligen 
Weidefläche und auf einer benachbarten un-
beweideten Fläche wurde an zwei Abenden 
zwischen dem 12.-14.8.2014 nach Sonnen-
untergang an jeweils zwei unterschiedlichen 
Strukturen erfasst. Es wurden a) ein Wald-
rand/Hecke, b) eine offene Fläche untersucht. 
Für die Waldrand-/Hecken-Struktur wurde 
die Aktivität entlang eines Transektes mit 
100 m Länge nach der Punkt-Stopp Metho-
de an zwei Probestellen erfasst: direkt an der 
Struktur, und in 100 m Entfernung. Auf der 
beweideten Offenfläche wurde an zwei zufäl-
lig gewählten Punkten die Aktivität erfasst. 
Für die unbeweidete Offenfläche wurde die 
Aktivität entlang eines Transektes mit 100 m 
Länge nach der Punkt-Stopp Methode an 
zwei Probestellen erfasst: direkt an der Gren-
ze beweidete/unbeweidete Fläche, und in 
100 m Entfernung.
An jeder Probestelle wurde die Fledermaus-
aktivität akustisch mit einem Bat-Detektor 
(CIEL, Observer 2 HD²) für exakt 10  min 
erfasst. Dabei wurde auf dem Bat-Detektor 
kontinuierlich (ca. alle 5-10 Sekunden) der 
Frequenzbereich von etwa 20 kHz auf 50 kHz 
verstellt. Ein Kontakt bedeutet ein Ruf, der 
eindeutig einer Fledermaus zuzuordnen ist (es  
sind z. B. auch viele Heuschrecken über den 
Bat-Detektor nachweisbar). Kontakte können 
sehr kurz sein (schneller Vorbeiflug in einiger 
Entfernung) aber auch länger und wiederholt 
auftreten, so z. B. wenn sich eine Fledermaus  
jagend an einer bestimmten Struktur aufhält  
wie an einer Baumkrone oder über der Wasser- 
oberfläche. Bei Dunkelheit ist es grundsätz-
lich schwierig (oder unmöglich) zu unterschei-
den, ob es sich bei den erfassten Fledermaus-
kontakten immer um dasselbe Individuum 
handelt, oder ob mehre unterschiedliche Tie-
re anwesend sind. Daher gilt die Fledermaus-
aktivität (= Anzahl Kontakte) per se als Güte 
bzw. Attraktivität bestimmter Standorte.
Für die Auswertung der Ergebnisse wurde 
die Fledermausaktivität entsprechend den 
Kombinationen aus der Beweidung (ja/nein)  
und der Lebensraumstruktur (offen/Waldrand)  
zusammengefasst.
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1. Einleitung

Weideflächen gehören im Rahmen der traditi-
onellen Nutzung in europäischen Kulturland-
schaften zu den bestimmenden Landschafts-
elementen (Plieninger et al. 2015, Hartel et 
al. 2013, Redecker et al. 2002). Sie beherber-
gen aufgrund ihrer Strukturvielfalt eine große 
Zahl von Tier- und Pflanzenarten und liefern 
damit einen wichtigen Beitrag für den Arten- 
und Biodiversitätsschutz. Durch den Verlust 
von Weideflächen und die Intensivierung der 
Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten 
sind besonders koprobionte Insekten negativ 
betroffen (Carpaneto et al. 2007, Lobo 2001). 
Diese reagieren besonders sensitiv auf eine 
Unterbrechung der Weidetradition und auf 
den Rückgang beweideter Fläche (Buse et al. 
2015). Unklar ist, inwieweit indirekte Effekte 
über die Nahrungskette auf andere Organis-
mengruppen (Vögel, Fledermäuse etc.) wir-
ken, die beispielsweise durch eine reduzierte 
Beuteverfügbarkeit auf nicht mehr beweide-
ten Flächen betroffen sind. Bei der Diskussi-
on über Managementansätze für den Brutvo-
gel- und Fledermausschutz spielt das Manage-
ment von Weideflächen bereits eine zentrale 
Rolle (Lentini et al. 2012, Söderström et al. 
2001, Ransome & Hutson 1999). Ich möch-
te daher untersuchen, wie sich Lebensraum-

Tabelle 1: Übersicht über die untersuchten Weideflächen.

Fläche Geographische 
Breite

Geographische 
Länge Weidegänger Flächengröße 

[ha] Weideregime

Albisheim_Pferd 49°38‘41.30“N 8°7‘38.98“E Pferd 8 permanent

Albisheim_Rind 49°38‘45.81“N 8°6‘24.41“E Rind 8 permanent

Ebenberg 49°10‘49.46“N 8°8‘25.51“E Schaf 120 saisonal

Hauenstein 49°11‘31.03“N 7°51‘32.95“E Rind 3.6 saisonal

Klingenmuenster 49°8‘42.95“N 8°0‘39.88“E Ziege 0,065 permanent

Oggersheim 49°28‘48.76“N 8°22‘24.92“E Rind 2,5 saisonal

Rinnthal 49°13‘8.02“N 7°55‘11.62“E Pferd 0,74 saisonal

Sankt_Martin 49°18‘25.70“N 8°3‘47.26“E Rind 41 permanent

Schweighofen 49° 2‘0.56“N 7°59‘58.21“E Rind 7 saisonal

Voelkersweiler 49°10‘23.77“N 7°56‘17.48“E Rind 8 saisonal

Wernersberg 49°10‘52.64“N 7°55‘36.46“E Rind 1,1 saisonal
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tigte Standorte (Rössner 2012). Sie ist in 
Deutschland aufgrund starker Populations-
rückgänge vom Aussterben bedroht. Der 
Nachweis von Coprimorphus scrutator (Abb. 2) 
bestätigt die gegenwärtige Etablierung der 
Art im Rheinland und der Pfalz. Ausgehend 
vom Erstnachweis 2009 (Minfeld, leg. C. Be-
nisch) gelangen weitere Nachweise 2013 bei 
Kirchheimbolanden (leg. J.  Buse), 2014 bei 
Sankt Martin (leg. J. Buse) und 2014 auf der 
Schmidtenhöhe bei Koblenz (leg. J. Buse, leg. 
T. Wagner). Acrossus rufipes und Volinus sticti-
cus waren auf den untersuchten Flächen am 
häufigsten (Tab. 1). A. rufipes (9 Flächen) und 
Onthophagus ovatus (6 Flächen) erreichten da-
bei die höchste Stetigkeit. Die Dungkäferbio-
masse war nicht mit der Artenzahl (rspearman = 
0,498, p = 0,119) aber mit der Individuenzahl 
(rspearman = 0,929, p < 0,001) korreliert. Zwi-
schen der Dungkäferbiomasse und der Fleder-
mausaktivität (nur beweidete Teilflächen) gab 
es keinen Zusammenhang (GLM, p = 0,647). 
Ein ähnliches Ergebnis zeigte sich, wenn nur 
die Dungkäferbiomasse der Fallen getestet 
wurde (GLM, p = 0,584).

(174 Kontakte) (Abb.  1). Insgesamt ergaben 
sich im Rahmen dieser kurzen Untersuchung 
620 Fledermauskontakte auf allen Flächen. 
Die Beweidung und die Strukturen zeigten 
aber keine statistisch unterschiedliche Fleder-
mausaktivität (Kruskal-Wallis Test, p = 0,496). 
Anschließende Tests zwischen den einzelnen 
Gruppen wiesen eine tendenziell höhere Ak-
tivität an den beweideten Waldrändern im 
Vergleich zum nicht beweideten Offenland 
auf (Dunn-Test, p = 0,066).
Es wurden 21 Dungkäferarten mit 732 Indi-
viduen (Tab. 2) auf den Weideflächen erfasst. 
Davon konnten 461 Individuen mit den 
Fallen und 271 Individuen mittels Handauf-
sammlung erbeutet werden. Aus Sicht des 
Artenschutzes sind besonders die Nachweise 
von drei deutschlandweit vom Aussterben be-
drohten Arten, zwei gefährdeten Arten und 
einer Art mit angenommener Gefährdung 
relevant (Schmidl & Büche im Druck). Mit 
Geotrupes mutator konnte ein erster Nach-
weis in der Pfalz außerhalb des Bienwaldes 
belegt werden. Die Art bewohnt halboffene 
Landschaften und präferiert wärmebegüns-
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Struktur (Offenland/Waldrand) und Bewei-
dung (ja/nein) wurden mit dem Kruskal-Wal-
lis Test und anschließendem Post hoc Dunn-
Test analysiert. Alle Berechnungen erfolgten 
mit dem Programm R Version 3.3.3 (R-Core-
Development-Team 2017).

3. Ergebnisse

In den offenen Weideflächen konnten insge-
samt 150 Fledermauskontakte, in den offenen 
nicht beweideten Flächen hingegen nur 104 
Kontakte mit den Bat-Detektoren registriert 
werden. An den Waldrändern wurde eine hö-
here Aktivität als im Offenland festgestellt. 
Dabei waren die beweideten Waldränder (192 
Kontakte) auch häufiger von Fledermäusen 
genutzt als die unbeweideten Waldränder 

2.4 Statistische Auswertung

Um zu überprüfen, ob die Dungkäferbiomas-
se mit der Arten- und Individuenzahl zusam-
menhängt, wurden Spearman Korrelations-
tests durchgeführt. Anschließend wurden Ge-
neralisierte lineare Modelle (GLM) eingesetzt, 
um auf einen Zusammenhang zwischen der 
Dungkäferbiomasse und der Fledermausak-
tivität zu testen (quasipoisson-Verteilung). 
Dabei wurden beide Variablen aufgrund der 
großen Varianz zwischen den Weideflächen 
logarithmiert. Für diesen Test wurde nur die 
Fledermausaktivität auf den bewiedeten Teil-
flächen herangezogen, da hier ein räumli-
cher und sachlicher Zusammenhang mit der 
Dungkäferbiomasse am wahrscheinlichsten 
erschien. Unterschiede in der Fledermausak-
tivität zwischen den vier Kombinationen aus 

Abb. 2: Coprimorphus scrutator (Coleoptera: Aphodiidae), ein leicht im Gelände bestimmbarer Dungkäfer. Er ist 
durch die Kombination der Merkmale unverwechselbar: 10-15 mm Körpergröße, relativ großes Scutellum, rötliche 
Färbung der Flügeldecken, rötliche Aufhellung der Halsschildvorderecken. Foto: C. Eichberg.

Abb. 1: Fledermausaktivität (= Anzahl Kontakte) im Vergleich zwischen Offenland und Waldrand bei beweideten  
und nicht beweideten Flächen (je n = 11). Die Mediane der Gruppen unterscheiden sich nicht (Kruskal-Wallis  
Test, p = 0,496).
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Beutespektrum lässt darauf schließen, dass 
Dungkäfer zwar potentiell für einige Fleder-
mausarten präferierte Beute sein können, aber 
keine zwingende Abhängigkeit existiert. Es ist 
auch fraglich, ob dungbewohnende Insekten 
ganzjährig von Bedeutung für Fledermäuse 
sind. Bei ganzjährigen Untersuchungen in 
China zeigten sich saisonal unterschiedliche 
Effekte der Nahrungsverfügbarkeit und Le-
bensraumstruktur auf die Fledermausaktivität 
(Wang et al. 2010). Zukünftige Untersuchun-
gen mit dem Ziel die Attraktivität von Weide-
flächen zu belegen, sollten daher ganzjährig 
durchgeführt und dabei verschiedene Insek-
tengruppen erfasst werden.
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4. Diskussion

Ich konnte in der vorliegenden Arbeit zei-
gen, dass Fledermäuse beweidete Waldränder 
tendenziell häufiger nutzen als unbeweidetes 
Grünland. Die Fledermausaktivität ist grund-
sätzlich in der Nähe von Strukturelementen, 
wie Waldrändern oder Hecken, höher als im 
offenen Grünland (Heim et al. 2015). Gut 
strukturierte Weideflächen können insbeson-
dere zum Nahrungserwerb attraktive Lebens-
räume für Fledermäuse sein (Ancillotto et al. 
2017). So werden neu eingerichtete Weideflä-
chen schon nach relativ kurzer Zeit von Fle-
dermäusen angenommen, wobei die Aktivität 
sowie die Artenzahl zunimmt (Schorcht et 
al. 2004). Die höhere Strukturvielfalt in Ver-
bindung mit einem höheren Nahrungsan-
gebot ist wahrscheinlich auch der Grund für 
eine höhere Fledermausaktivität auf ökolo-
gisch bewirtschafteten Flächen im Vergleich 
zu konventionell bewirtschafteten Flächen 
(Wickramasinghe et al. 2003). Unklar ist 
allerdings, ob die potentiell höhere Nah-
rungsverfügbarkeit auf Weideflächen direkt in 
Zusammenhang mit der Fledermausaktivität 
steht. Die vorliegenden Daten belegen, dass 
die Dungkäferbiomasse allein nicht von kau-
saler Bedeutung für die Fledermausaktivität 
ist. Grundsätzlich jagen Fledermäuse meist 
in sehr großen Arealen und nutzen dabei un-
terschiedliche Strukturen (Zahn et al. 2010). 
Weideflächen und die darauf vorkommenden 
dungbewohnenden Insekten erhöhen sicher-
lich das Nahrungsangebot, sind aber nicht 
essentiell notwendig. Auf englischen Weide-
flächen reichte bei gleichem Dungangebot 
allein die Präsenz der Weidetiere (Rinder) um 
die Attraktivität einer Fläche für Fledermäuse 
zu erhöhen (Downs & Sanderson 2010). Für 
einige insektivore Fledermausarten konnte 
gezeigt werden, dass der Anteil von bestimm-
ten Beuteorganismengruppen mit der relati-
ven Abundanz dieser Beuteorganismen im 
Lebensraum variiert und zum Teil deutliche 
Präferenzen für einige Beuteorganismen (z. B. 
Käfer) existieren (Morton & Kuhn 2003). Ein 
breiteres Nahrungsspektrum wird beobachtet, 
wenn die präferierte Nahrung nur in geringen 
Mengen vorhanden ist. Diese Flexibilität im 

242

Tabelle 2: Übersicht über die nachgewiesenen Dungkäferarten auf den 11 Weideflächen. Rote Liste Deutschland 
(Schmidl & Büche im Druck): 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefährdet, 3 = gefährdet, G = Gefährdung 
unbekannten Ausmaßes.
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Gesamt-
ergebnis

Geotrupidae

Anoplotrupes stercorosus . . . . 13 . . 10 1 5 . 3 29

Geotrupes spiniger . . . . 4 . . . . 1 11 5 21

Geotrupes mutator 1 . . . . . . . . . . 2 2

Trypocopris vernalis . . . . 24 3 . 15 . 4 . 1 47

Aphodiidae

Acrossus rufipes . 15 1 . 3 . 6 4 5 69 9 83 195

Agrilinus rufus . . . . . . . . 2 23 36 4 65

Aphodius foetens 3 . 1 . . . 1 . . . 4 11 17

Colobopterus erraticus . . 4 . . . . . . . . . 4

Coprimorphus scrutator 1 . . . . . . . . . 8 . 8

Esymus pusillus . . . 1 . . . . . . . . 1

Otophorus haemorrhoidalis . . 1 . . . . . 5 . 14 . 20

Oxyomus sylvestris . . . 1 . . 1 . . . . . 2

Teuchestes fossor . . . . . . . . . 2 1 . 3

Volinus sticticus . . . . 5 30 . . 1 33 . 68 135

Scarabaeidae

Euoniticellus fulvus 1 . . . . . . . . . 1 . 1

Onthophagus coenobita . 1 1 . . . 2 . . . . 5 9

Onthophagus medius 3 1 . . . . 1 . . . . . 2

Onthophagus nuchicornis . . . . . . . . . . 1 . 1

Onthophagus ovatus . 15 11 . . . 3 2 1 . 4 . 36

Onthophagus similis . . . . . . . 2 . 36 42 10 87

Onthophagus taurus G . . . . . . . . 26 13 . 39

Gesamtergebnis 32 19 2 49 33 14 33 15 199 144 192 732
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