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Vergleichende Analyse der koprophagen Kiferfauna
(Coleoptera) am Kot verschiedener Huftiere
auf der Ville bei Bornheim (NRW)

CELINA HERBIG

Kurzfassung: Auf dem Hohenzug der Ville bei Bornheim-Brenig wurde am 5. Mai,
19. Mai und 8. Juni 2014 auf Weiden von Schafen, Kamelen, Pferden, Rindern und
Ziegen jeweils eine Kotprobe und eine weitere vom darunter gelegenem Erdboden
entnommen. Die 30 Proben wurden zur Extraktion fiir mehrere Tage in Auslesegeri-
te gegeben. Dadurch konnten 13.850 Kifer (8.522 Scarabaeidae, 2.907 Staphylini-
dae, 2.304 Hydrophilidae, 68 Ptiliidae, 31 Histeridae) erfasst werden. Hydrophilidae
und Scarabaeidae wurden determiniert und konnten 32 Arten zugeordnet werden.
Der Kamelkot war mit 30 Arten am artenreichsten, Schafkot enthielt die meisten
Individuen (3.105 Kifer). Die mit Abstand héufigsten Arten waren Aphodius pusil-
lus und Cercyon pygmaeus, von Aphodius scrofa wurde mit 114 Individuen eine
gefahrdete Art der Roten Liste Deutschlands zahlreich nachgewiesen. Der kleine,
kompakte Kot der Schafe und Ziegen wird von Onthophagus und Aphodius bevor-
zugt wird, feuchter Dung von groflen Weidetieren von Sphaeridium, wihrend sich
bei den Vertretern von Cercyon keine Priferenz festzustellen ldsst. Ein Vergleich
mit der koprobioten Fauna der Ville mit anderen gut bearbeiteten Fundorten im
Rheinland zeigt, dass die Fauna im untersuchten Gebiet sehr artenreich ist.

Abstract: Along the Hills of the Ville at Bornheim-Brenig between Bonn and Co-
logne, Northrhine-Westphalia, Germany, dung of shep, camel, horse, cattle and
goats have been collected on 5th May, 19th May, and 8th Juni 2014. At each occa-
sion, pure dung and soil samples beyond dung were collected, and beetles were
extracted in drying funnels for some days. Within the total of 30 samples, 13,850
beetles (8,522 Scarabaeidae, 2,907 Staphylinidae, 2,304 Hydrophilidae, 68 Ptiliidae,
31 Histeridae) could be collected. Only Scarabaeidae, and Hydrophilidae were iden-
tified, 32 species could be found. Dung of camel was most diverse with 30 species,
dung of shep showed the highest abundance (3,105 individuals). The overall most
abundant species were Aphodius pusillus and Cercyon pygmaeus. Aphodius scrofa,
an endangered species, listed on the German federal red data list, could be found
with 114 individuals. The small and compact dung of shep and goats is preferred by
species of Onthophagus and Aphodius, more humid dung of larger animals is more
used by Sphaeridium, while Cercyon showed no significant preferences. In compari-
son to other studies on coprobiontic beetles in Western Germany, the fauna at the
Ville Hills is exceptionell rich in species.
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1 Einleitung

Ein ,Kothaufen [..] stellt ein kleines C)kosystem fiir sich dar* (ROSSNER
2012). Er bildet ein komplexes Geflecht aus Lebensraum, Gangsystem und
Brutstitte fiir die unterschiedlichsten Insekten. Im und am Kot trifft man auf
unzihlige Milben (Acari), Urinsekten (Apterygota), Fliegen (Diptera) und
Kifer (Coleoptera). Der Kot dient unter anderem den koprophagen Kéfern
als Nahrungsquelle, Lebensraum und zur Fortpflanzung.

Durch ihre Lebensweise leisten sie trotz ihrer geringen GroBe eine nicht
unwesentliche 6kologische Rolle in der Dungverwertung und der Bodenlo-
ckerung, die verschiedenen Arten dienen auflerdem als Bioindikatoren fiir
Beweidungstradition, Bodenqualitit und der Naturnihe von Weiden
(WASSMER 1995).

An drei Terminen im spéten Frithjahr 2014 wurden Probenahmen auf einem
Beweidungskomplex in Bornheim-Brenig durchgefiihrt. Der Kot von dort
lebenden Schafen, Kamelen, Pferden, Rindern und Ziegen wurde auf die
darin vorkommenden Kifer untersucht. Der Dung der fiinf verschiedenen
Huftiere wurde auf deren Weiden gesammelt, die Kiéfer ausgelesen, be-
stimmt und konserviert. Die Ergebnisse der Untersuchung sollen in dieser
Arbeit analysiert, diskutiert und mit anderen Daten verglichen werden.

Die zentrale Frage lautet, ob Gattungen der Familien der Scarabaeidae und
Hydrophilidae Unterschiede in der Habitatpriferenz aufweisen. Gepriift
werden soll auBerdem, ob die Arten und Individuen unterschiedliche Kotar-
ten bevorzugen und von welchen Kriterien dies jeweils abhiingt. Analysiert
werden soll der Artenbestand koprophager Kifer bei Bornheim-Brenig,
deren Faunenvollstindigkeit und Naturnihe. Neben einheimischen Weide-
tieren fallen vor allem die Kamele auf. Daher soll weiterhin geklirt werden,
ob in deren Kot ebenfalls eine vergleichbar artenreiche koprophage Fauna
existiert.

2 Untersuchungsgegenstand
2.1 Kiifer

In Deutschland gibt es 159 Blatthornkéferarten (Scarabaeidae), von denen
89 koprophag leben. Bei den 114 vorkommenden Wasserkiferarten
(Hydrophilidae) sind es hingegen nur 20 koprophage und fakultativ
koprophage Arten, solche also, die an Kot, Faulstoffen und faulenden Vege-
tabilien (FREUDE et al. 1969) leben. Von den elf in Deutschland vorkom-
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menden Mistkiferarten (Geotrupidae) haben neun eine koprophage Le-
bensweise. Von diesen Arten kommen jeweils 18 Hydrophilidae, sieben
Geotrupidae und 65 Scarabaeidae auch im Rheinland vor (Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht der an Kot lebenden Arten der bearbeiteten Kiferfamilien. Ein-
ordnung dieser Habitatpriferenz nach HORION 1941-1974, FREUDE et al. 1969,
1971 & KocH 1989a, 1989b, 1992. Artenzahlen nach Verzeichnis der Kifer
Deutschlands (KOHLER & KLAUSNITZER 1998, KOHLER 2000, 2011). In Klam-
mern der Anteil der verschollenen Arten der jeweiligen geografischen Region.

Deutschland Rheinland Ville
koprophage Hydrophilidae 20 18 18
koprophage Geotrupidae 9(1) 7(1) 4
koprophage Scarabaeidae 89 (7) 65 (10) 28

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf Kéfern mit koprophager Lebensweise,
also solchen, die sich von Exkrementen anderer Tierarten erndhren. Unter-
sucht und bestimmt wurden die Mistkifer (Geotrupidae), Blatthornkifer
(Scarabaeidae) und Wasserkéfer (Hydrophilidae), die sich von Dung von
Saugetieren erndhren. Vogelkot wird von Dungkifern nicht besiedelt, da er
zu viel Harnsdure und zu wenig verwertbare Néhrstoffe enthilt (ROSSNER
2012). Stutzkidfer (Histeridae), Federfliigler (Ptiliidae) und Kurzfliigler
(Staphylinidae) wurden nicht bestimmt. Auch die Oxytelinae (Staphylini-
dae), zu denen ein grofer Teil der gefundenen Kurzfliigler gehort, leben
zwar ebenfalls koprophag, wurden jedoch bei dieser Untersuchung nicht
beriicksichtigt. Viele der an Kot lebenden Staphylinidae und einige Histeri-
dae sind Réuber. Sie nutzen den Kot, um Jagd auf dort lebende Kifer, Lar-
ven, Eier und andere kleine Insekten zu machen (ROSSNER 2012).

Die Scarabaeidae konnen hinsichtlich der Erndhrungsart in zwei Gruppen
unterteilt werden. Die eine erndhrt sich strikt phytophag (Melolonthinae,
Rutelinae, Dynastinae, Cetoniinae), die andere Gruppe (Coprinae, Aphodi-
inae, Troginae) lebt von Pilzsporen, totem organischem Material oder rein
koprophag (RITCHER 1958) und soll im weiteren behandelt werden. Ein
typischer Vertreter der zweiten Gruppe ist Onthophagus coenobita (Abb. 1).

Die koprobionten Kifer konnen Okologisch weiter differenziert werden,
wobei zwischen Paracopriden (engl. ,tunnelers*) und Endocopriden (engl .
~dwellers®) unterschieden wird (WASSMER 1995). Paracopride Kifer legen
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Tunnel und Kammern in der unter dem Kot gelegenen Erde an und vergra-
ben Teile davon in ihren Stollen, in denen die Eiablage erfolgt. Endocopride
hingegen leben und briiten im Kot (WASSMER 1995). Zu ihnen sind Apho-
diinae und auch die Hydrophilidae zu zéhlen, zu letzterer gehort Sphaeridi-
um lunatum (Abb. 2), eine in Deutschland hdufig anzutreffende Art. Das
Auftreten und die Diversitit koprophager Kéfer hingt neben biotischen
Faktoren wie ,,der Konkurrenz anderer koprophiler Arten, der Wirkung von
[..] Pilzen und Parasiten [sowie] Bodendeckung und Hohe der Vegetation
(ROSSNER 2012) auch vermehrt von abiotischen Faktoren ab.

Abb.1: Onthophagus coenobita (Foto: F. Abb. 2: Sphaeridium lunatum (Foto: F.
KOHLER). KOHLER).

Dazu gehoren ,,Temperatur und Niederschlige, Hohenlage, Boden [..],
Jahreszeit [..], Art, Konsistenz und Alter des Kots, [..] [sowie] Reste veteri-
nirmedizinischer Behandlungen* (ROSSNER 2012). Eine Rolle spielen auch
die ,.Beweidungsdichte, Weidetierart und Nutzungsgeschichte* (WASSMER
1995). Jede Art hat zudem einen ,.eigenen zeitlichen Entwicklungszyklus®
(ROSSNER 2012) und tritt somit innerhalb des Jahres nur in bestimmten
Zeitraumen auf. Mit den Untersuchungen im Mai und Anfang Juni soll der
Blick nun im Folgenden auf den Spitfriihlingsaspekt gerichtet werden.

2.2 Untersuchungsgebiet

Die Ville, an deren Osthang zwischen Bornheim-Brenig und Bornheim-
Waldorf die fiinf untersuchten Flidchen liegen, ist ein zwischen Bonn und
Koln verlaufender Hohenzug im Gebiet der Niederrheinischen Bucht (Abb.
3). Die hochste natiirliche Erhebung befindet sich mit 180 m im Kottenforst
(ZENSES 2002), wobei die untersuchten Weidefldchen alle auf ca. 160 m
NN gelegen sind. Vier Flichen sind von einem ca. 100 ha umfassenden
Bewei-dungskomplex siidlich von Brenig eingefasst, gelegen in direkter



Nachbarschaft zum
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liegt rund 2,7 km weiter
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dorf (Abb. 4). Dort
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schaftliche Nutzung, als

auch durch viele

Hecken und Streu-obstbestinde auszeichnet. Nach YOO (2008) setzt sich
der Untergrund am gesamten Osthang der Ville aus trockenem, sandigem
Erdboden und Loss zusammen.

Geologisch gesehen bildet die Ville urspriinglich einen sogenannten Horst,
der entsteht, wenn sich der Untergrund in entgegengesetzte Richtungen
verschiebt und dabei Erhebungen und Grabensysteme bildet (YOO 2008).
Der Villeriicken ist im Tertidr durch das unterschiedlich tiefe Einsinken der
Kolner Bucht und der Voreifel entstanden. Im Westen ist die Bruchlinie der
Verwerfung gut erkennbar, der Ostrand jedoch ist durch die Erosion des
Rheins und sandreicheren Untergrund geprigt (GRUNERT 1988). Durch den
dort entstandenen Prallhang bildet die Ville heute einen Halbhorst (YOO
2008). GRUNERT (1988) zufolge wurde der dstliche Hangboden — gleichzei-
tig zur Sandablagerung durch die Rheinerosion — durch vom Wind angetra-
genen Loss geprigt. Dazu zidhlt auch der Bereich, in dem die Untersu-
chungsfldchen liegen.
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Abb. 4: Ubersicht der Weideflichen (S = Schafe, K = Kamele, P = Pferde, R =
Rinder, Z = Ziegen) (Quelle: Google Earth).

Durch die Lage im selben Beweidungsgebiet (siehe Abb. 4) sind alle Fla-
chen gleich bleibenden abiotischen Faktoren wie Niederschlag, Boden und
Temperatur ausgesetzt. Die einzige sich dndernde Variable ist die Weide-
tierart. Die Daten lassen sich durch die gleich bleibenden dufieren Bedin-
gungen besonders gut miteinander vergleichen.

2.3 Weidetiere

Kamele: Die drei zweihockrigen Kamele (Camelus ferus) leben auf einer
ca. 0,5 ha grolen Weide mit Sandsuhle. Direkt angrenzend befindet sich
ein landwirtschaftlicher Hof, an dessen Gebiude sich der Unterstand der
Kamele anschlieit. Die Tiere (Abb. 5) verbringen im Winter nur die Ta-
ge im Freien, ab Mai leben sie ganztigig auf der Weide. Der Kamelkot
(Abb. 6) ist von der Konsistenz her verdickter und grofler als der der
Schafe.

Pferde: Die ca. 1,4 ha umfassende Weide der vier Pferde (Equus spec.) hat
einen kleinen Holzunterstand und liegt in unmittelbarer Nihe zur Ka-
melweide. Die Tiere (Abb. 7) stehen ab Mai den ganzen Tag auf der
Weide. Angrenzend befinden sich etliche weitere Pferdeweiden. Der
Dung der Pferde (Abb. 8) besteht aus groen Apfeln, in denen grobe un-
verdaute Pflanzenreste noch gut zu erkennen sind.



Abb. 7
suchten Koppeln.

Abb. 9: Im orderrund das atuss1—Rid,
links im Bild das Schottische Hochlandrind
sowie rechts die anderen Hausrindrassen.

Abb. 10: Rinderkot.



Abb. 13: Eine der Zwergiegen auf der Weide ] - flgenko‘t.

bei Waldorf.

Rinder: Ein Watussi-Rind, ein Highland-Cattle sowie Tiroler Grauvieh und

Piemonteser-Kreuzungen (Abb. 9) teilen sich eine ca. 1,1 ha gro3e Wei-
de, auf der es auch ein kleines Waldstiick gibt. Die zehn Rinder (Bos
primigenius taurus) verbringen ab Mai Tag und Nacht auf der Weide.
Der Kot der Rinder (Abb. 10) ist relativ groB; als Wiederkduer produzie-
ren sie sehr fliissigen Dung in Form eines platten Fladens.

Schafe: Die ostpreuBBischen Skudden (Ovis orientalis aries), die auf der

Roten Liste bedrohter Nutztierrassen vermerkt sind (Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung 2013) gelten als kleinste und ilteste
Hausschafrasse Europas. Auf einer seit 1998 bewirtschafteten und ca. 1
ha grolen Weide mit alten, hochstimmigen Obstbiumen und einem of-
fenen Unterstand verbringen die rund 40 Tiere das ganze Jahr im Freien.
Diese Weide ist die einzige der fiinf Untersuchungsfldchen, die expo-
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niert und in Hanglage liegt. Die geniigsamen und robusten Schafe (Abb.
11) verfiigen iiber eine hohe Umweltstabilitdt (nach Zuchtverband fiir
ostpreuflische Skudden und rauhwollige pommersche Landschafe 2013),
zeigen sich also weitgehend unbeeindruckt von Wind und Wetter. Der
Schafkot (Abb. 12) besteht aus groBeren Kotteln bis hin zu kleinen Hau-
fen.

Ziegen: Die elf Zwergziegen (Capra aegagrus hircus) leben auf einer 0,2 ha
groBBen Weide mit kleinem Unterstand und beizeiten hoherer Vegetation,
die jedoch im Hochsommer abgemiht wird. Die Tiere (Abb. 13)
verbringen das ganze Jahr im Freien. Der Ziegenkot (Abb. 14) besteht
aus Kotteln bis hin zu kleinen Haufen.

3 Material und Methoden

Die standardisierten Aufsammlungen fanden am 5. Mai, 19. Mai und 8. Juni
2014 statt. Sie wurden so angesetzt, dass immer drei bis vier regenfreie
Tage vor den Probenahmen lagen. Bei Regen wird der Kot durchnisst und
aufgeschwemmt, die Blatthornkéfer vergraben sich in den Boden. Nach
Kilteperioden schwirmen die Kéfer und besiedeln frischen Kot und an den
Folgetagen steigt die Wahrscheinlichkeit erfolgreicher Probenahmen. Pro
Tierart wurden an allen drei Terminen je eine Boden- und eine Kotprobe
genommen, sodass sich die endgiiltige Probenzahl auf 30 beliuft.

Bei den Probenahmen galt es die
Problematik zu umgehen, dass zu
frische oder zu alte Kothaufen, die
noch nicht von Kifern angeflogen
wurden oder bereits ausgetrocknet
waren, ausgewéhlt wurden. Zu die-
sem Zweck wurden auf den Weiden
der fiinf Tierarten jeweils mehrere
oberseits angetrocknete, sichtbar
durchlocherte und innen feuchte
Kothaufen, in denen Kiferaktivitit
zu vermuten war, ausgewdihlt und in
einen 5 Liter-Eimer mit bereits darin
befindlichem Auslesegeritkorb (wie
in Abb. 17) gegeben, bis dieser zur
Hiilfte gefiillt war.

Abb. 15: Sammeleimer mit Kot- und
Bodenprobe.
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Fiir die Bodenprobe, mit der die
Kifer eingetragen werden sollten, Q Stoffabdeckung
die sich vor und wihrend der Kot-

entnahme bereits in den Boden
eingegraben hatten, wurde jeweils
das Erdreich mit Pflanzenteilen
unter den beprobten Kothaufen mit
der Handschaufel -eingestochen,
ausgehoben und in einem separaten
Eimer gesammelt (Abb. 15). Die

Gummiband

Korb mit Haltestange

Rieselschutz
Eimer wurden gewogen und das
Gewicht abziiglich Eimer und Korb
notiert. Des Weiteren wurden je 50 Eimer
g einer jeden Kotprobe abgenom-
men und ca. eine Woche getrocknet,
um das Trockengewicht der ver- 5
alterung

schiedenen Kotarten zu ermitteln (s.
Anhang Tab. 10).

Trichter

Klassischerweise werden Mistkéfer
per Hand gefangen, dabei lduft man ‘
jedoch Gefahr, dass viele Kéfer, vor |
allem kleine und schnell fliichtende,
iibersehen werden. Um alle in einer
Probe befindlichen Tiere schlieflich
auf schnellem und einfachem Wege
zu fangen, wurde der im Sammeleimer befindliche Korb mit der Probe
direkt in ein Auslesegerit gegeben. Wie in Abbildung 16 und 17 zu sehen,
wird der mit der Probe gefiillte Korb mit einer Haltestange in einem Eimer
eingehdngt. Der Eimer hat am Rand der Unterseite ein Loch, unter dem an
einer Halterung ein Trichter, sowie ein Glédschen, gefiillt mit Ethanol, befes-
tigt sind. Ein rundes Stiick Plastik, innen am Eimerrand iiber dem Loch
angebracht, dient als Rieselschutz, der verhindern soll, dass neben den Ki-
fern auch Dreck und Schmutzpartikel in den Alkohol gelangen. Die Eimer-
oberseite wird durch eine mit Gummiband fixierte Stoffabdeckung dicht
verschlossen.

Glas mit Ethanol

Abb. 16: Der verwendete Ausleseapparat
in Einzelteilen.

Diese Methode ist fiir Mistkifer auerordentlich gut geeignet, da sie sich
nach unten in den vermeintlichen Boden wiihlen, durch die grolen Maschen
des Korbes in den Eimer fallen, dort umherlaufen bis sie durch das Loch im
Eimerboden schlussendlich in das Alkoholgldschen gelangen (Abb. 17).
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Nach drei Tagen Hingezeit wurde die
Probe kontrolliert, die Auslesegerite
abgehingt und die Probe verschlossen.
Kleinere Kifer, wie die Ptiliidae (ca. 1
mm), wéiren ohne diese Methode
hochstwahrscheinlich nicht gefangen
worden. Die in den Probegldschen
befindlichen Kéfer wurden ausgele-
sen, sortiert und in Alkohol konser-
viert. Kifer der Scarabaeidae und
Hydrophilidae wurden mit der ent-
sprechenden Bestimmungsliteratur zu
den Kifern Mitteleuropas von FREU-
DE, HARDE, LOHSE (1969 & 1971)
sowie den Nachtragsbdanden (LOHSE &
LucHT 1989, 1994; LUCHT & KLAUS-
NITZER 1998) unter dem Binokular
determiniert. Von jeder Art wurde
mindestens ein Belegexemplar
préapariert. Taxonomisch folgt diese
Abb. 17: Zusammengesetztes und mit  Arpeit dem Verzeichnis der Kifer
Probe befiilltes Auslesegerit. Deutschlands (KOHLER & KLAUSNIT-
ZER 1998).

Ein Problem mit der verwendeten Literatur stellt die Bestimmung von Cer-
cyon obsoletus (syn. lugubris) und dem jiingst abgespaltenen Cercyon
castaneipennis (VORST 2009) dar. Zu unterscheiden sind sie an der Fliigel-
deckenfirbung. Cercyon castaneipennis (Abb. 18) weist ein deutliches
schwarzes Basaldreieck bei ansonsten rotlich gefdrbten Fliigeldecken auf,
bei obsoletus sind sie  bei
ausgefiarbten  Individuen  wei-
testgehend schwarz, nur die apikale
Spitze und ein Fleck an der Schul-
ter sind rot gefirbt. Ein weiteres
Merkmal ist die Farbe der Fiihler-
keulen, dem endstindigen, ver-
dickten Teil der Fiihler. Die von
Cercyon castaneipennis ist dunkler,
fast schwarz, wobei die Fiihlerkeule
von Cercyon obsoletus eher briun-
lich gefirbt ist.

Abb. 18: Cercyon castaneipennis (Foto:
T. FAASEN).
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Einige Ubung erfordert auch die
Bestimmung und Unterscheidung
von Onthophagus ovatus (Abb. 29)
und Onthophagus joannae. Nach
MACHATSCHKE (1969) hat O. ova-
tus deutlich abgerundete Hals-
schildseitenrdnder und Halsschild-
vorderecken. Bei O. joannae hinge-
gen ist der ,Halsschildseitenrand
vorne gerade oder nur duflerst leicht
geschweift, [die] Vorderecken
[sind] nur schwach abgerundet®.
MACHATSCHKE (1969) erkennt ,,auf Apb, 19: Aedeagus von Onthophagus
Grund der Unterschiede im ménnli- ovatus (8) und Onthophagus joannae
chen Genital [O.] joannae* als eine (9) (aus MACHATSCHKE 1969).
eigenstindige Art an (Abb. 19),

obwohl die Ahnlichkeit sehr ausge-

priagt und die ,,Erkennung schwie-

rig” sei, da ,die trennenden Merk-

male variabel sind*.

8 a

In dieser Untersuchung nicht beriicksichtigte Arten der Stutzkifer (Histeri-
dae), Federfliigler (Ptiliidae) und Kurzfliigler (Staphylinidae) wurden je
Probe gezihlt, notiert und zur spiteren Bearbeitung in Alkohol konserviert.

Die Individuenzahlen je Art wurden digital erfasst und diese Rohdaten an-
schlieend auf Basis der unterschiedlichen Probengroflen gewichtet. Dabei
wurden alle Individuenzahlen so umgerechnet, als seien sie aus einer Kot-
probe von 1.000 g gewonnen worden. Berechnungen und Vergleiche wer-
den damit vereinheitlicht. Die gewichteten Zahlen wurden im Folgenden
weiter verwendet. Die gesammelten Bodenproben lieferten allein keine
verwertbaren Daten und stellen Ergiinzungen der Kotproben dar. Sie garan-
tieren so auch die vollstindige Erfassung der grabenden Kiferarten. Wenn
nicht anders erwihnt, ist also mit einer Probe die Summe der Kotprobe und
des darunter enthaltenen Bodens gemeint. Die Daten wurden mit Hilfe der
Programme Excel (Grafiken), PAST (HAMMER et al. 2001), (Rarefaction-
Kurven, Bray-Curtis-Cluster) und SPSS (Korrelation, Signifikanz) statis-
tisch ausgewertet. Fiir weitere Vergleiche stellte FRANK KOHLER eine un-
publizierte Liste der bisher auf der Ville nachgewiesenen Kotkifer, sowie
entsprechende Listen fiir gut untersuchte Lokalfaunen aus der rheinischen
Literaturdatenbank zur Verfiigung.



4 Ergebnisse & Diskussion

4.1 Arten und Individuenzahlen
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Insgesamt wurden wihrend der Untersuchung 13.850 Kifer erfasst. Der

grofite Teil gehort mit 8.522 Tieren

in 17 Arten zu den Scarabaeidae (Tab.

2), die Hydrophilidae sind mit 2.304 Exemplaren aus 15 Arten vertreten.
Des Weiteren wurden 2.907 Individuen Staphylinidae, 68 Ptiliidae und 31
Histeridae gefangen. Prozentual stellen die Scarabaeidae mit 61 % den
grofBten Teil der gefangenen Kifer und die Hydrophilidae haben einen An-
teil von 16,6 % an der Gesamtfauna (Abb. 20). Die Staphylinidae sind mit
21 % vertreten, die Histeridae und Ptiliiden nur mit 0,2 % bzw. 0,6 %.

Tab. 2: Verteilung der Kifer auf Familienniveau.

Familie Gesamtindividuenzahl Artenzahl
Hydrophilidae 2304 17
Scarabaeidae 8522 15
Staphylinidae 2907 /
Ptiliidae 86 /
Histeridae 31 /
Gesamt 13850 32

Abb. 20: Prozentuale Verteilung der
gefangenen Kifer auf Familienniveau.

Insgesamt fand sich in den Schafaus-
scheidungen mit 5.480 Exemplaren
die grofite Individuenanzahl. 1.901
koprophage Kifer wurden im Ka-
melkot ermittelt. Bei den Pferden
wurden 1.408 Exemplare erfasst, im
Kot der Ziegen 1.135 Individuen. Im
Rinderkot fanden sich 902 Tiere.

Insgesamt wurden 32 Arten erfasst
(Tab. 2). Bei den Kamelen ist die
hochste Artenzahl (30 Arten) festge-
stellt worden, mit einem Mittel von
23,3 Arten pro Sammeltermin (Abb.
21). Der Pferdekot wies insgesamt
25 Arten auf, und bei jedem der drei
Termine sind regelmédBig 19 Arten
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gefangen worden. Am Kot der Rinder sind 27 Arten ermittelt worden, die
sich ebenfalls relativ konstant auf die Probenahmen verteilen. Die Gesamt-
artenzahl auf den Schafweiden belief sich auf 29 Spezies. Ein deutlicher
Artenriickgang von 24 auf 18 Arten im Verlauf der Untersuchung ist festzu-
stellen. Der Ziegenkot wies insgesamt 26 Arten auf, der zweite Termin
weist mit 14 Arten die geringste Artenzahl aller drei Probenahmen auf. Die
Ziegen waren als kleinste untersuchte Weidetiere und der geringsten Tier-
anzahl nicht in der Lage, mit den anderen Tierarten quantitativ vergleichba-
re Kotmengen zu produzieren. Keines der Weidetiere ist mit Antibiotika
behandelt worden. Damit ist gewihrleistet, dass diese naturnahe Fauna nicht
durch Medikamenteneinsatz gestort ist.
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Abb. 21: Darstellung der Artenzahlen, nach verschiedenen Tierarten und Sammel-
terminen gegliedert. Die Verteilung der Gesamtartenzahlen je Tierart ist in den
fiinf weilen Kreisen zu erkennen.

Abbildung 22 zeigt, auf Sammeltermine und Tierart verteilt, die unbereinig-
ten Individuenzahlen der Kifer, wohingegen Abbildung 23 die bereinigten
Zahlen darstellt. Aus beiden Abbildungen wird ersichtlich, dass die unbe-
reinigten Individuenzahlen von Kamel-, Pferde- und Rinderkot sowie die
bereinigten von Kamel- und Rinderdung iiber die Probenahmen verteilt
innerhalb der jeweiligen Tierart mit Schwankungen von bis zu 500 Tieren
relativ gleichméBig bleiben. Im Vergleich dazu ist am Pferdekot bei den
bereits gewichteten Zahlen (Abb. 23) ein Anstieg der Individuenzahlen auf
607 Tiere am dritten Termin zu vermerken. Deutlich wird vor allem beim
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Schaf- und Ziegenkot ein kontinuierlicher Abfall der Individuen vom ersten
bis hin zum dritten Sammeltermin. Ursache dafiir ist der sich nach den ers-
ten Wirmeperioden einstellende Bruterfolg vieler Scarabaeidae im Mai, der
vermehrte Flugaktivitit tiberfliissig macht. Folglich treten Kéfer also nach
Zugehorigkeit zum jeweiligen Jahreszeitenaspekt auf und es ist ebenfalls
moglich, dass sie in diesem nur saisonal vorkommen. Tabelle 3 zeigt die

Gewichte der einzelnen Proben zum Vergleich mit den gewichteten Zahlen
aus Abbildung 22 und 23.

Tab. 3: Nach Termin und Tierart gegliederte Gewichte der Kotproben in Gramm.

Termin | Gew. |Termin |Gew. | Termin | Gew. | Termin |Gew. | Termin | Gew.
Kamel 1 | 1820 |Pferd1 |3620 |Rind1 2620 |Schaf1 |2120 |Ziege 1 |340
Kamel 2 | 1540 |Pferd2 |1340 |Rind2 [2240 |Schaf2 |1240 |Ziege2 |240
Kamel 3 |890 |Pferd3 |1140 |Rind3 |[1540 |Schaf3 |860 |Ziege 3 |650
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Abb. 22: Ungewichtete Verteilung der Abb. 23: Gewichtete Verteilung der
Kiferindividuen auf Weidetierarten Kiferindividuen auf Weidetierarten
und Probenahmetermine. und Probenahmetermine.

Als der deutlich hdufigste Kifer der Blatthornkéfer ist Aphodius pusillus
(Abb. 26) mit 3.528 Exemplaren zu nennen, der am zweithiufigsten auftre-
tende Onthophagus ovatus (Abb. 29) weist 1.920 Individuen auf, gefolgt
von Onthophagus similis (1.555 Ex.) (Abb. 30). Aphodius rufipes (Abb. 27)
ist mit nur einem Exemplar vorhanden, selten ist er jedoch nicht, sondern
nur eine verfritht auftretende Sommerart.
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bb. 26 Aphodms puszllus (Foto: KOHLER)

Abb 27: Aphodius rufipes (Foto KOHLER).

Abb. 28 Aphodms scrofa (Fot6 KOHLER) ) Abb 29: Onthophagus ovatus (Foto KOHLER)

w " -

A'bb 30: Onthophagus similis (Fot(;: FAASEN). Abb. 31: Cercyon pygma;us (Foto: FAASEN).

Eine Seltenheit hingegen ist Aphodius scrofa (Abb. 28), der auf der Roten
Liste Kategorie 3 vermerkt ist (GEISER 1998) und von dem 114 Exemplare
gefunden wurden (Abb. 24). Der hiufigste Vertreter der Hydrophilidae
(Abb. 25) ist Cercyon pygmaeus (Abb. 31) mit 604 Exemplaren. Mit 280
und 256 Individuen folgen Sphaeridium bipustulatum und Sphaeridium
marginatum. Die seltensten Arten sind mit je einem Exemplar Cercyon
obsoletus — wie im Kapitel Material & Methoden bereits erldutert, die selte-
nere Schwesterart von Cercyon castaneipennis — und Cercyon terminatus,
der KocH (1968) zufolge im nordlichen Rheinland vereinzelt und selten ist.
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Aphodius rufipes 1 Cercyon obsoletus 1
Aph fimetari
ohodiusrmetarius 33 Cercyon terminatus -3
Aphodius erraticus 18

Megasternum obscurum 6
Aphodius haemorrhoidalis | 37
Aphodius sticticus | &2 Cercyon castaneipennis 31
Oxyomus sylvestris |78 Cercyonimpressus 62
Aphodius sphacelatus | 82 Cercyon lateralis 113
Aphodius fossor | 101 Cercyon quisquilius 114
Aphodius granarius Jl 100 Sphaeridium scarabaeoides 120
Aphodius scrofa I 114 Cercyon haemorrhoidalis 147
Aphodiusprodromus = Sphaeridiumlunatum 165
Onthophagus coenobita I 123

Cryptopleurum minutum 190
Onthophagusjoannae . 278

Cercyon melanocephalus 214
Aphodius ater I 205
Onthophagus similis _ 1555 Sphaeridium marginatum 256
Onthophagus ovatus _ 1920 Sphaeridium bipustulatum 280
Aphodius pusillus N 3528 Cercyonpygmaeus 604

Individuenzahlen der Scarabaeidae Indivi der H

Abb. 24: Absolute Individuenzahlen Abb. 25: Absolute Individuenzahlen

aller gefangenen Arten der Scara-
baeidae, angeordnet nach Anzahl.

aller gefangenen Arten der Hydro-
philidae, angeordnet nach Anzahl.

Insgesamt wurden 8.522 Blatthornkéfer und mit 2.304 Exemplaren deutlich
weniger Wasserkifer gefangen. Zu erkennen ist ebenfalls, dass die drei
hiufigsten Scarabaeiden-Arten zwar in groBerer Zahl auftreten als die
Hydrophiliden, die Wasserkifer aber oft mit hoheren Individuenzahlen pro
Art vertreten sind.

4.2 Rheinische Lokalfaunen

Beim Vergleich mit der Fauna anderer rheinischer Gebiete (Abb. 32) wird
die Artenvielfalt der Villefauna erst deutlich. Alle Lokalfaunen sind sich
relativ dhnlich, die Artenzahlen reichen von 26 im montanen Gebiet des
Franzosenkopfs bei Homburg (Saarland) bis 54 Arten in der Wahner Heide
bei Koln, die auch die meisten Rote Liste Arten aufweist. Die Ville folgt
mit einer Gesamtartenzahl von 52. Die Zahlen belegen, dass die Kiferfauna
der Ville, ebenso wie die anderer und bekannterer Lokalfaunen (fiir genaue-
re Lokalisation der Gebiete siehe Tabelle 4), relativ vollstidndig erfasst und
gut erforscht ist. Die bereits erfasste koprophage Kiferfauna der Ville ist
somit als Messlatte fiir das Artenspektrum dieser Untersuchung bestens
geeignet.

Im Vergleich hat die Ville zwar guten Boden zur Mistkéferbrut und relativ
giinstiges Klima vorzuweisen, nicht jedoch starke Hitze und reinen Sandbo-
den, wie es thermophile Arten bevorzugen wiirden.
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Tab. 4: Vergleich der an Kot lebenden Arten, den Anteilen der Scarabaeidae und
Hydrophilidae sowie Rote-Liste Arten (RL) in rheinischen Lokalfaunen.

Q
g8 | &
2= 3
2= 8
2| 8l gl =
SIEEE:
Stadt Fundort A| Tl 3| <|Quellen
Niederzissen Bausenberg 25(10| 4 |35|KOCH 1975, KOCH & GRAF 1982
Koln Wahner Heide 38| 16| 6 [ 54|KOHLER & STUMPF 1992, KOHLER
2006, STUMPF 1997
Bornheim/Briihl Ville 32|20| 5 [52|KOHLER i.l. 2014
Wauppertal-Elberfeld Stadtgebiet 20| 16| 4 |45|CORNELIUS 1884
Konigswinter Siebengebirge 30| 14| 5 |44|KOCH & LUCHT 1962
Gemiind Nationalpark Eifel 26| 17| 3 |43 |www. nationalpark-eifel.de
Meckenheim Krautfabrik 18| 18| 2 | 36{JUNKER & KOHLER 2005, JUNKER 2001,
KOHLER 2006
Bacharach-Steeg  |Weinbergslagen |20| 14| 2 | 34| KOHLER 2008, ROSSNER et al. 2010
Radevormwald Ulfetal 15{ 16| 2 |31|WENZEL 1988, 1989
Altenahr-Kreuzberg | Vischeltal 16| 14| 0 [30|BUCHS et al. 1996
Meerbusch Meererbusch 16/ 12| 1 | 28|ERMISCH 1941, KOCH & SOLLMANN
1977
Bergheim-Elsdorf |Hambacher Forst | 13| 14| 2 |27|ANT 1975, ANT et al. 1984, KOCH unv.,
KOHLER 1992
Koln Worringer Bruch |14(13| 0 |27|KOHLER 1988
Homburg Franzosenkopf [19| 7| 4 |26 MOSBACHER 1987
Rees Rheinaue 19| 7| 3 |26|/HORION 1935, KLAPPERICH 1990
Wahner Heide
Ville 47 5
Stadtgebiet
Siebengebirge
Nationalpark
Krautfabrik
Bausenberg

Weinbergslagen
Ulfetal
Vischeltal

Meererbusch

Worringer Bru

ch

Hambacher Forst

Rheinaue

Franzosenkopf

mNicht gefdhrdete Arten M Rote Liste Arten

Abb. 32: Vergleich der Artenzahlen koprophager Scarabaeidae, Hydrophilidae und
Geotrupidae der Ville mit anderen Lokalfaunen, rot gefarbt die Anteile der je-
weiligen Rote Liste Arten an der Gesamtartenzahl.
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4.3 Faunenvollstindigkeit

Die Ville ist ein traditionell koleopterologisch gut erforschtes Gebiet. Von
den Scarabaeidae wurden auf der Ville bisher 28 koprophage Arten nach-
gewiesen. Davon konnten wihrend der Untersuchung 17 Arten erneut nach-
gewiesen werden. Das untersuchte Biotop ist ein offenlandiges, planares
Areal und wurde im Friihling besammelt. Wie Abbildung 33 zeigt, sind von
elf wihrend der Untersuchung nicht nachgewiesenen Arten fiinf jahreszeit-
lich bedingt nicht gefunden worden (beispielsweise Aphodius paykulli,
Aphodius obliberatus, Aphodius contaminatus), da deren Erscheinungszeit
in andere Jahreszeiten fillt (ROSSNER 2012). Ein weiteres Merkmal fiir
Kéfervorkommen findet sich in der Biotoppriferenz. Zwei der elf nicht
gefundenen Kiferarten sind als reine Waldarten gelistet (Aphodius depres-
sus, Aphodius corvinus) (ROSSNER 2012), eine der vorkommenden und
nicht ermittelten Arten hat eine (sub-)montane Verbreitung (Aphodius ma-
culatus).

mNichtnachgewiesene Scarabaeidae ENachgewiesene Scarabaeidae

Aufder Ville
vorkommende
Arten (28)

17

Nichtgefunden
wegen Jahreszeit 5
(Nicht-

Frithlingsarten)

Nicht gefunden
wegen Héhenlage 1
(montane Arten)

Nichtgefunden
wegen Biotop
(Walclarten)

Griinde fiir
Nichtauffinden
unbekannt

Abb. 33: Darstellung der Griinde fiir die wihrend der Untersuchung nicht gefunde-
nen elf auf der Ville vorkommenden Arten (Scarabaeidae). Mehrfachnennungen
wie Wald- und Offenlandart wurden stets dem besammelten Areal zugeordnet
und als (nicht gefundene) Offenlandart behandelt. Habitatpriferenzen nach
ROSSNER 2012.
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Drei der Villearten fehlen aus unbekannten habitatsspezifischen Griinden,
sie hitten theoretisch zum Untersuchungszeitraum gefangen werden kénnen
(Aphodius distinctus, Onthophagus fracticornis, Pleurophorus caesus). Zu
beachten ist, dass stichprobenartig in einem Zeitraum von einem Monat und
nur iiber eine Saison gesammelt wurde. Des Weiteren miissen Haufigkeits-
schwankungen auch wihrend eines geringen Zeitraums, abhingig von
Wirme und anderen Faktoren, beriicksichtigt werden. Schwankungen auf-
grund von Schlechtwetterperioden wurden jedoch von Beginn an durch
langere Warmephasen vor den Sammelterminen ausgeschlossen. Die Resul-
tate sind dementsprechend umfangreich, aber nicht erschopfend. Zusam-
menfassend sind 17 von 28 auf der Ville ermittelten Scarabaeidae den Un-
tersuchungsausmaflen vollig angemessen und die Ergebnisse somit relativ
vollstindig. Von den koprobionten Hydrophiliden wurden 15 von 20 bereits
auf der Ville gefundenen Arten nachgewiesen.

Trotz den auf der Ville vorkom-
menden vier Arten wurden Tiere
der Geotrupidae wihrend der Un-
tersuchung nicht gefunden. Die
Arten sind nicht selten, haben nur
vom Untersuchungszeitraum und -
gebiet abweichende Anspriiche
(siehe Tab. 5). Typhaeus typhoeus
(Abb. 34) und Anoplotrupes ster-

o

corosus sind Waldarten. Die Er- Abb. 34: Typhaeus typhoeus (Foto: F.
scheinungszeit von Trypocopris KouLER).

vernalis liegt nach BAUMANN

(2004) im Sommer und Herbst — die Imagines schliipfen erst im Juni bis
Juli. Geotrupes spininger und Anoplotrupes stercorosus wurden in spiteren
Sammlungen auch auf den Untersuchungsflichen in Brenig gefunden. Die
erstgenannte Art kann das ganze Jahr iiber auftreten, ist jedoch besonders
aktiv von Juni bis November (BAUMANN 2004).

4.4 Artenvielfalt

Die Artendiversitit ist ein MaB fiir die biologische Vielfalt einer Lebensge-
meinschaft (SMITH & SMITH 2009). Die Proben der Untersuchung sollen auf
ihre Diversitét hin untersucht werden. Dazu wird ein Rarefactiondiagramm
verwendet, das Arten- und Individuenzahlen in Kurven darstellt, sodass
Proben oder Faunen miteinander verglichen werden konnen. Die Kurve
einer Probe endet bei den Werten der enthaltenen Arten und Individuen.
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Erreicht die Steigung der Kurve an deren Scheitelpunkt null, ist das volle
Artenspektrum erreicht (SMITH & SMITH 2009). Wie in Abbildung 35 zu
erkennen, ist dies bei keiner Kurve der Fall, sondern sie enden kurz davor,
also sind nur noch wenige Arten zu erwarten. Im Kapitel Faunenvollstin-
digkeit wurde dieser Aspekt bereit beleuchtet.

Tab. 5: Sammeldaten zu Abbildung 36 sowie Individuenzahlen, Gesamtartenzahlen
und die darin enthaltenen Artenzahlen der Blatthorn- und Wasserkéfer. Schaf 1-
3 bezeichnen die drei Schafkotproben der Untersuchung, Sammlungen von F.
und J. KOHLER, W. FriTZ und C. HERBIG.

£ 88| §
JEE I
ol =E © S
(0] L © 35
(o] Q QO
c|l 2| 2
gl 88| 3
Legende| Fundort Stadt Datum | <| £ & £
Schaf 1 | Schafweiden Brenig 05.05.2014| 24 24 3105
Schaf 2 | Schafweiden Brenig 19.05.2014| 21 21 1515
Schaf 3 | Schafweiden Brenig 08.06.2014| 18 18 860
1 Sandmagerrasen | Jockgrim 26.09.2011| 45 23 207
2 Fliegenberg Troisdorf 21.05.2011| 42 23 339
3 Schafweiden Brenig 2012 12.08.2012| 34 19 267
4 Weinbergslagen | Bacharach-Steeg 22.05.1996| 55 26 1335
5 Stolzenberg Bayerfeld 24.04.2001| 18 18 785
6 Lambertsberg Mechernich-Holzheim| 30.05.1991| 21 13 41
7 Schafweiden Brenig 2013 14.04.2013| 33 14 9206

Von einem beliebigen Individuenwert auf der X-Achse aus, der alle Kurven
schneidet, beispielsweise 800, kann auf der Y-Achse der sogenannte Arten-
erwartungswert abgelesen werden. Dieser gibt die Artenzahl an, die erreicht
werden konnte, wiren am Kot aller fiinf Tierarten nur 800 Individuen ge-
fangen worden. Die Rarefactionkurven haben demnach einen Stellenwert
als statistische Erwartungskurven, die den Artenreichtum der Proben mit-
einander vergleichen (SMITH & SMITH 2009).

Die Datenbasis bildet hier die gewichtete Individuensumme aus je drei Kot-
und Bodenproben. Vergleicht man nun die Artenerwartungswerte am X-
Achsenwert 800, liegen die von Kamel und Rind beide bei knapp 27 Arten,
die Werte des Pferdes bei 22 Arten und die von Ziege und Schaf bei ca. 19
und 18 Arten. Die Probe der Kamele war bereits bei Erldauterungen im Kapi-
tel Arten- und Individuenzahlen die mit der groiten Artenzahl, was sich mit
dieser Methode nur bestitigt. Die Kurve der Rinder, deren Probe nach Ar-
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tenzahlen an dritter Stelle steht, ist hier aufgrund der geringeren Individuen-
zahl die einzige, die ihre endgiiltige Artenzahl aufweist. Es zeigt sich deut-
lich, dass die Rarefactionkurven und so der Artenerwartungswert von
Schaf- und Ziegenkot beinahe iibereinstimmen, ebenso wie die Werte des
Rinder- und Kamelkots.
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Abb. 35: Rarefaction-Diagramm,
Kurven von Kamel, Pferd, Rind,
Schaf und Ziege.

Individuen

Abb. 36: Darstellung von Proben kopro-
phager Kifer (Scarabaeidae, Hydro-
philidae) am Weidetier Schaf, zu-

sammengetragen aus verschiedenen
Sammeljahren und von unterschied-
lichen Fundorten, dargestellt in Rare-
factionkurven, ausfiihrliche Legen-
denerlduterung in Tabelle 5.

Im folgenden Exkurs sollen die vorliegenden drei Proben aus Schafkot mit
anderen Mistkédferaufsammlungen an Schafskot von anderen Fundorten
verglichen werden. Die Proben wurden zwar mit den gleichen Methoden
genommen, allerdings nicht gewogen, sodass der Vergleich mit absoluten
Individuenzahlen erfolgt. Dieser ist in Abbildung 36 dargestellt. Die Kurve
mit der groften Artenvielfalt (Kurve 1, fast 23 Arten bei 200 Individuen)
gehort zu einer Probe, die in Jockgrim am Bienwald in der Siidpfalz
gesammelt wurde (siehe Tab. 5), einem an Artenreichtum und Diversitit in
Deutschland einmaligem Gebiet (F. KOHLER, mdl. Mitt. 2014). Die Probe
von Kurve 2 mit knapp 20 Arten bei 200 Individuen stammt aus der Wahner
Heide (Vergleiche dazu Kapitel Lokalfaunenvergleich). Die Aufsammlung
zu Kurve 5 (14 Arten bei 200 Individuen) entstammt dem Nordpfilzer
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Bergland (Stolzenberg bei Bayerfeld). Zu Kurve 4 gehort eine
Mistkéferaufsammlung an exponierteren Weinbergshingen bei Bacharach.
Bei ca. 200 Individuen liegt der Artenerwartungswert zwar bei 17, jedoch
ist es die Kurve mit der im Endeffekt hochsten Artenzahl. Grund dafiir ist
die siidexponierte Lage des besammelten Gebiets, die speziell von
thermophilen Arten bevorzugt wird.

Die Probe aus Bornheim-Brenig (Kurve 7) wurde Mitte April des Jahres
2013 genommen und stammt von derselben Schafweide wie die der jetzigen
Untersuchung. Sie weist aufgrund der Jahreszeit relativ wenige Arten auf (5
Arten bei ca. 200 Individuen). Kurve 3 ist ebenfalls aus Brenig und wurde
im Sommer genommen, was den hoheren Artenerwartungswert (18 Arten
bei 200 Individuen) erklart.

Die drei Schafsproben der Untersuchung liegen alle nah beieinander und
haben relativ gleiche Kurvenverldufe. Im Vergleich zur Aufsammlung
letztes Friihjahr im selben Gebiet sind sie deutlich diverser (12—13 Arten bei
200 Inividuen). In Relation zur Diversitit in Wiarmegebieten und der
Stidlichen Pfalz ist der Artenreichtum der Ville erwartungsgemil} geringer.

4.5 Faunenihnlichkeit

Wie gezeigt, sind Unterschiede zwischen den Proben auf Individuen- und
Artebene vorhanden, die sich in der unterschiedlichen Diversitidt nieder-
schlagen. Gemeinsamkeiten der Proben lassen sich durch die Erstellung
eines Ahnlichkeitsdiagramms nach BRAY-CURTIS aufzeigen. Nach Ver-
gleich der Artenzusammensetzung und Individuenzahlen werden dhnliche
Proben in einem Cluster gruppiert (Abb. 37).

Alle Proben entsprechen einander zu etwa 33 %. Die Ahnlichkeit der Schaf-
und Ziegenproben ist mit 77 % (Abb. 37) am stidrksten. Rind und Kamel
haben — ebenso wie Rind und Pferd — im BRAY-CURTIS-Cluster nur eine
Ahnlichkeit von 44 %. Tatsichlich weisen Pferde und Kamelproben eine
Ahnlichkeit von 66 % auf. Bestirkt werden diese Werte durch die Vertei-
lung der Kifergattungen auf die verschiedenen Kotsorten (Tab. 6). Tiere der
Gattung Sphaeridium wurden mit 259 Exemplaren am héufigsten beim
Pferd und mit 60 am zweithdufigsten beim Rind nachgewiesen. Cercyon-
Exemplare kamen am zahlreichsten im Kamelkot (379), auBerdem mit 202
Tieren am Pferdekot vor. 101 Exemplare wurden am Schaf- sowie 94 am
Rinderkot gefunden. Beide Verteilungen lassen annehmen, dass Tiere der
Gattung Sphaeridium Rinder- und Pferdekot bevorzugen. Diese Weidetier-
arten sind die grofiten der Untersuchung und produzieren die grof3ten Aus-
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scheidungen, die somit weniger schnell austrocknen und lange feucht und
flissig bleiben. Die Priferenz der untersuchten Hydrophilidae scheint sich
also auf fliissigeren Kot zu beziehen; als Endocoprine leben und briiten sie
direkt im Kot, wozu dieser beziiglich der Konsistenz ausreichend auf deren
Lebensbedingungen abgestimmt sein muss. Cercyon-Individuen scheinen
dahingehend nicht wihlerisch zu sein. Sie kommen zwar auch in Pferde-
und Rinderkot vermehrt vor, halten sich aber ebenso in festerem Kot, wie
dem von Kamelen und Schafen auf.

Schaf Ziege Rind Pferd Kamel

0,56
0,88+

0,8

0,72+

0,64+

Similarity

0,55+

0,484

0,4

0,32+

Abb. 37: BRAY-CURTIS-Cluster zur Ahnlichkeit der Gesamtfauna der verschiedenen
Weidetierarten, erstellt mit PAST.

Exemplare der Gattung Onthophagus treten vermehrt (1.196 Tiere) im
Schafkot auf, sowie mit 809 Individuen im Ziegen- und mit 339 Tieren im
Kamelkot. Bei Aphodius gestaltet sich die Verteilung dhnlich, mit 5.000
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Tieren im Kot der Schafe, 3.243 in dem der Ziegen und 1.529 Exemplaren
im Kamelkot. Deutlich zu unterstreichen ist die Priferenz der untersuchten
Scarabaeidae zum kleineren, festeren Kot der Schafe, Ziegen und auch
Kamele. Die Indiviuduenverteilung bei Onthophagus und Aphodius ist —
trotz der groBeren Individuenzahlen der Gattung Aphodius — dieselbe, sie
préferieren beide Schafskot.

Tab. 6: Verteilung der gewichteten Individuenzahlen auf Kéfergattungen und
Kotsorten (hochste Individuenzahl mit dunklem Hintergrund).

Rind Schaf Ziege

Sphaeridium

202
Onthophagus 339 159
Aphodius 1529 817

mHydrophilidae mScarabaeidae w Staphylinidae

Abb. 38: Prozentuale Verteilung der Familien auf die verschiedenen Weidetiere,
Histeridae und Ptiliidae wurden wegen geringer Werte (unter 2 %) nicht darge-
stellt.

Zusammenfassend haben Rinder (48 %) und Pferde (39 %) gemessen an der
Gesamtanzahl der Kifer die deutlich grofiten Anteile an Hydrophiliden
vorzuweisen. Der Kamelkot scheint ein ,,Alleskonner zu sein, der sowohl
groBe Anteile an Scarabaeidae (58 %) als auch eine nicht unwesentliche
Menge an Hydrophilidae (27 %, siche Tabelle 8) beherbergt. Die Anteile an
Scarabaeidae in Schaf- (82 %) und Ziegenkot (73 %) ist deutlich am hochs-
ten. Beide Kotarten haben nur geringe Hydrophilidae-Anteile von zwei und
vier Prozent. Am Rande ist aulerdem anzumerken, dass im Kot der Pferde
und Rinder auch die hochsten Anteile an Staphylinidae gefunden wurden
(Abb. 38).
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Tab. 7: Basisdaten der Korrelationsanalyse, unabhéngige Variablen.

unabhéangige Variablen
Variable | Tierart | Tag | Substrat | Trockengewicht | Tiergewicht | Tieranzahl
Kamel | 125 Kot 15 650 3
Kamel | 139 Kot 11 650 3
Kamel | 159 Kot 14 650 3
Pferd | 125 Kot 9 600 2
Pferd | 139 Kot 5 600 2
© Pferd | 159 Kot 12 600 2
5 Rind | 125 Kot 9 850 10
z Rind | 139 | Kot 10 850 10
3 Rind | 159 Kot 9 850 10
= Schaf | 125 | Kot 10 40 40
Schaf | 139 Kot 12 40 40
Schaf | 159 Kot 18 40 40
Ziege | 125 Kot 13 25 11
Ziege | 139 Kot 14 25 11
Ziege | 159 Kot 18 25 11

Tab. 8: Basisdaten der Korrelationsanalyse, abhingige Variablen (Individuenzahlen
wurden gewichtet).

abhéangige Variablen
|| Familien Hydrophilidae Scarabaeidae
|| Gesamt | Gesamt |Sphaeridium| Cercyon | Gesamt |Onthophagus| Aphodius
= = = = = = =
o g e e e e g g
Blcl B lc| Blc| B |c|Blc| B lc| & || B
s2| 8|2 & |2 & |2|E2] & |2 & |2|%
S| <| £ || £ | < £ <| E || £ | < £ < | £
21[363,7| 7 |54,4| 2 2,7 4 150,5|14|309,3| 4 | 158,2 | 10 [151,1
23(531,8|10|216,9| 3 | 6,5 | 6 |208,4{13(314,9| 4 | 1474 | 9 |167,5
19(243,8|11|139,3| 4 | 22,5 | 6 |114,6]/ 8 |1045| 3 | 33,7 | 5 |70,8
181 953 |9 (51,7 4 | 31,8 | 4 |18,2|9 | 436 | 3 12,7 6 | 30,9
18|227,6| 8 |147,0| 4 | 858 | 4 |61,2(10| 80,6 | 3 19,4 7 61,2
o |18[3956]11|262,3] 4 | 1412 | 5 |101,8]/ 7 |133,3| 4 | 1272 | 3 | 6,1
5 |15[140,8] 8 [ 832 2 19 | 5 (4397|576 | 1 0,8 5| 56,5
2117|406 | 7 |196| 2 | 156 | 5 | 4,0 [10]| 21,0 | 3 4,5 7 116,55
3|9 532 |8 |519| 4| 429 | 4 |91 |1 1,3 0 0,0 1 1,3
= [24[12858| 8 354 | 1 0,5 | 6 |34,4]|16|1250,5| 4 | 459,9 | 11|788,7
1811087,11 6 | 22,6 | O 0,0 5 120,2|12|1064,5| 4 | 546,8 | 7 |515,3
17177567 |430[{ 0| 00 | 6 |41,9]|10|732,6| 3 | 189,5 | 6 |501,2
1411282,4] 3 | 14,7| O 0,0 3 |14,7|11|1267,6| 4 | 638,2 | 7 [629,4
131625,0|1 3 |16,7| O 0,0 3 |16,7]|10|608,3| 4 | 141,7 | 6 |466,7
14]1149,2]15 (29,2 1 3,1 4 126,2]9(120,0] 4 29,2 4 | 61,5
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4.6 Korrelation

Um die Ursachen fiir die Unterschiede in den Zusammensetzungen der
Kiferfauna der verschiedenen Kotsorten eingehender zu beleuchten, wird
nachfolgend eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Dazu miissen zunéchst
verschiedenste Daten auf moglichst kardinalem Messniveau zusammenge-
stellt werden (Tab. 7 und 8). Ausgewihlt werden hier Variablen, die keine
Autokorrelationen vorweisen und gut messbar sind. Die Tierart, der Tag,
das Substrat, das Trocken- und Tiergewicht sowie die Tieranzahl gehoren
zu den unabhingigen Variablen. Arten- und Individuenzahlen der gefange-
nen Kifer hingegen bilden die abhingigen Variablen. Der jeweilige Sam-
meltag wird als Kalendertag dargestellt, dem Trockengewicht liegen 50 g
schwere frische Kotproben zugrunde. Das Tiergewicht wurde als Mittelwert
von gingigen Gewichten der jeweiligen Tierart gebildet (nach Roter Liste
der gefihrdeten einheimischen Nutztierrassen in Deutschland 2008), die
Anzahl der Tiere durch Zdhlungen auf der Weide ermittelt.

Fiir die Korrelationsanalyse wurden die gesammelten Daten auf die drei
jeweiligen Sammeltermine verteilt. Das Trockengewicht zeigt mit Werten
unter zehn bei Pferd und Rind die geringsten Werte. Das hochste Tierewicht
haben die zehn Rinder mit durchschnittlich je 850 kg. Die drei Kamele
weisen ein durchschnittliches Gewicht von je 650 kg auf, die zwei Pferde
wiegen jeweils 600 kg. Die 40 Schafe wiegen im Durchschnitt 40 kg und
sind mit den elf Ziegen (25 kg) die leichtesten der untersuchten Weidetiere.

Eine Korrelation vergleicht Merkmale miteinander, untersucht sie auf vor-
handene Wechselbeziehungen und beschreibt dann einen statistischen Zu-
sammenhang. Festgestellt werden kann die Stirke der Korrelation sowie
deren Richtung, die entweder positiv oder negativ ausfallen kann. Ein Signi-
fikanzniveau von 5 % — ein p-Wert von unter 0,05 — zeigt einen statistisch
signifikanten Zusammenhang, ein p < 0,01 einen hoch signifikanten. Die
angewandte Korrelation erfolgt nach PEARSON, mit einseitiger Signifikanz.

Der Sammeltermin ist stark mit der Artenzahl der Scarabaeidae und sehr
stark mit der Aphodius-Artenzahl korreliert (Tab. 9). Mit einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von unter 1 % geht die Anzahl der letzteren zuriick, je spéter
im Jahr gesammelt wurde. Eine wahrscheinliche Erkldrung ist die saisonal
unterschiedliche Kéferaktivitit, hier speziell die der Scarabaeidae. Bei der
Untersuchung wurden die Friihlingsarten erforscht. Durch den sich in den
ersten Wirmeperioden im Mai eingestellten Bruterfolg erfolgte eine deutli-
che Abnahme der Aktivitit und auch der Anzahl der Tiere in weiteren neu
zu besiedelnden Proben.
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Tab. 9: Korrelationsmatrix unabhingiger und abhidngiger Variablen, Korrelation
nach PEARSON, Signifikanz einseitig, n=15, berechnet mit SPSS. Griin hinterlegt
sind statistisch hoch signifikante Korrelationen (Fehlerwahrscheinlichkeit unter
1 %, p < 0,01), gelb statistisch signifikante Zusammenhinge (p < 0.05)und rot
mittelstarke Korrelationen, die die statistische Signifikanz knapp ,,verfehlen® (p
> 0,05, <0,10).

Alle Familien Tag Trockengew. | Tiergew. | Tierzahl
Arten Korrelation -,337 -,067 -,007 ,144
Signifikanz ,110 ,407 ,490 ,304
Ind. Korrelation -,302 ,209 -,756 ,678
Signifikanz ,137 ,228 ,001 ,003
Hydrophilidae Tag Trockengew. | Tiergew. | Tierzahl
Arten Korrelation ,259 -,327 ,636 -,273
Alle Arten Signifikanz 176 117 ,005 ,162
Ind. K_orrf_el_ation ,307 -,239 ,440 -,469
Signifikanz ,133 ,195 ,050 ,039
Aton ontiane | 222 | ot | 000 | 008

- ignifikanz , , : :
Sphaeridium 1. Korrelation 366 ~389 376 | 422
Signifikanz ,090 ,076 ,084 ,059
Arten Korrelation ,246 ,051 141 ,380
Cercyon Signifikanz ,189 ,428 ,309 ,081
Ind. Korrelation ,190 -,014 ,278 -,327
Signifikanz ,249 ,480 ,158 117
Scarabaeidae Tag Trockenge. | Tiergew. | Tierzahl
Arten Korrelation -,556 ,155 -,453 ,352
Alle Arten Signifikanz ,016 ,290 ,045 ,099
Ind. Kprrg[ation -,337 ,237 -,789 ,720
Signifikanz ,110 ,197 ,000 ,001
Aren goritiane | 280 | o7 | ot | a2

ignifikanz , . , ,
Onthophagus g Korrelation | -357 162 678 | 591
Signifikanz ,095 ,282 ,003 ,010
Arten Kprrg[ation -,680 -,037 -,243 ,271
Aphodius S|gn|f|k§nz ,003 ,448 ,191 ,165
Ind. Korrelation -,324 ,250 -,806 757
Signifikanz ,120 ,184 ,000 ,001

Desweiteren wurde von jeder Probe ein Trockengewicht genommen, jeweils
ausgehend von 50 Gramm. Je weniger Fliissigkeit die Kotart enthielt, desto
grofBer fillt das Trockengewicht aus. Eine starke Korrelation zeigt sich mit
der Artenzahl der Gattung Sphaeridium, je grofler das Trockengewicht —
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also je fester der Kot — desto weniger Sphaeridium-Arten waren im Kot
enthalten (Fehlerwahrscheinlichkeit < 5 %). Ein statistisch nicht signifikan-
ter, aber trotzdem erwihnenswerter Zusammenhang besteht auch bei den
Onthophagus-Arten. Im Gegensatz zu Sphaeridium sind mehr Arten im Kot
enthalten, je hoher das Trockengewicht ausfillt. Deutlich bestirkt wird an
dieser Stelle die Hypothese, dass Arten der Gattung Sphaeridium fliissigen,
und Tiere der Scarabaeidae festen Kot priferieren. Zu erkennen ist diese
Wechselbeziehung in Abbildung 39. Je hoher das Trockengewicht, also je
fester der Kot, desto mehr Onthophagus-Arten sind in diesem enthalten,
eine gegenldufige Artentwicklung findet sich bei den Sphaeridium-Arten.

5 16 1l
4 1@ S E f E B & | 14 Scarabaeidae =
\ /. Arten/kg B
4 o 1=-0453
p<0,05
3 -l L] n
f= c
£3 £
s Oﬁ Sphaeridium 3 8
o 2 {Onthophagise, ¢ @ Artentkg &
¥ Arten kg r=-05444 ¥ g
1= 0,405 /
2 ! -~ 0.05 p=0.0o \ g Hydrophilidae
el 4 Artentkg
1 ................... .’ ............................. . . |‘=D‘636
: 5 p.<0,01
|
0 +—l—¢ ¢ — 0 T T T T
4 9 14 19 0 200 400 600 800
Trockengewicht[g] Tiergewicht[kg]

Abb. 39: Gegenldufige Artenentwicklung Abb. 40: Gegenldufige Entwicklung von
von Onthophagus und Sphaeridium in Scarabaeidae und Hydrophilidae in
Abhingigkeit vom Trockengewicht in Abhingigkeit vom Tiergewicht in
Gramm. Kilogramm.

Das Tiergewicht, bei den Ziegen am geringsten und bei den Rindern am
hochsten (Tab. 7) weist einige statistisch hoch signifikante Zusammenhinge
auf. Die schwersten Weidetiere produzieren am meisten und den grofiten
und somit fliissigsten Kot. Je schwerer das Weidetier, desto groBler ist — mit
einer Signifikanz < 5 % — die Zahl der Wasserkéferarten und auch hochst
signifikant die der Sphaeridium-Arten im Kot (graphisch dargestellt in Abb.
39). Eine sehr hohe negative Korrelation besteht ebenfalls mit den Individu-
en und Arten der Scarabaeidae allgemein sowie mit denen der Gattungen
Onthophagus und Aphodius. Die Individuenanzahl nimmt mit zunehmender
Masse der Weidetiere rapide ab (p < 0,01).
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Ein starker, sich ebenso verhaltender Zusammenhang mit einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von unter 5 % zeigt sich auch zwischen Tiergewicht und den
Onthophagus-Arten (Abb. 40). Viele Tiere der Gattungen Onthophagus und
Aphodius bevorzugen demnach den kleineren Dung der kleinen Weidetiere.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass mehr Individuen und Arten der
Gattung Sphaeridium (Hydrophilidae) im Kot vorkommen, je fliissiger
(geringes Trockengewicht) der Kot ist und je grofer die diesen produzie-
renden Weidetiere sind (Rind, Pferd). Arten und Individuen der Gattungen
Aphodius und Onthophagus (Scarabaeidae) haben ein grofieres Vorkom-
men, wenn der Kot fest ist und von kleineren Weidetieren wie Ziege und
Schaf stammt. Kamelkot wird von beiden Familien genutzt, bei Individuen
der Gattung Cercyon war keine eindeutige Priferenz festzustellen. Je spéter
im Jahr der Sammeltermin lag, desto weniger Tiere wurden aufgefunden,
begriindet durch die allgemeine Abnahme der koprophagen Kéferaktivitit.

Mit den hochsten Arten- und Individuenzahlen der heimischen Weidetierar-
ten sind die Schafe optimal geeignet fiir eine naturnahe Beweidung und
geradezu pridestiniert fiir PflegemaBnahmen im Naturschutz. Die Kamele
weisen als nicht autochthone Art die hochste Diversitit der Untersuchung
auf und zeigen sich damit ebenfalls kompatibel mit der naturnahen Weide-
tierhaltung und der heimischen Kéiferfauna.
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8 Anhang

Tab. 10: Gesamtiibersicht — Das Gesamtgewicht der gesammelten Proben sowie das
Trockengewicht einer Kotprobe (50 g) nach einwdchigem Trocknen.

Termin | Tierart Substrat | Gewicht [g] | Nassgewicht [g] | Trockengewicht [g]
5.5.2014 | Schaf Kot 2120 50 10
5.5.2014 | Schaf Boden 2720

5.5.2014 | Kamel Kot 1820 50 15
5.5.2014 | Kamel Boden 2620

5.5.2014 | Pferd Kot 3620 50 9
5.5.2014 | Pferd Boden 3320

5.5.2014 | Rind Kot 2620 50 9
5.5.2014 | Rind Boden 2720

5.5.2014 | Ziege Kot 340 50 13
5.5.2014 | Ziege Boden 740

19.5.2014 | Schaf Kot 1240 50 12
19.5.2014 | Schaf Boden 1040

19.5.2014 | Kamel Kot 1540 50 11
19.5.2014 | Kamel Boden 840

19.5.2014 | Pferd Kot 1340 50 5
19.5.2014 | Pferd Boden 940

19.5.2014 | Rind Kot 2240 50 10
19.5.2014 | Rind Boden 1340

19.5.2014 | Ziege Kot 240 50 14
19.5.2014 | Ziege Boden 1040

8.6.2014 | Schaf Kot 860 50 18
8.6.2014 | Schaf Boden 1210

8.6.2014 | Kamel Kot 890 50 14
8.6.2014 | Kamel Boden 930

8.6.2014 | Pferd Kot 1140 50 12
8.6.2014 | Pferd Boden 930

8.6.2014 | Rind Kot 1540 50 9
8.6.2014 | Rind Boden 1510

8.6.2014 | Ziege Kot 650 50 18
8.6.2014 | Ziege Boden 1740
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Tab. 11: Gesamtartenliste, Gewichtete und ungewichtete Individuenzahlen der
gefangenen Kifer im Vergleich, grau hinterlegt die gewichteten Zahlen (1/2),
Nomenklatur nach dem Verzeichnis der Kifer Deutschlands (KOHLER &

KLAUSNITZER 1998).

Kamel Pferd Rind

Kéferart Boden Kot Boden Kot Boden

Sphaeridium bipustulatum 0 00 10 7,41 19 15,8 213125,8] 29 19,2
Sphaeridium marginatum 2 22 9 10,1 53 57,0 118 97,8] 49 32,5
Sphaeridium scarabaeoides | 2 22 8 62|25 252 31 157 19 13,2
Sphaeridium lunatum 0 0,0 8 79| 20 18,3 29 19,5 60 41,0
Cercyon obsoletus 0 00 O 00 0 00 O 00 0 0,0
Cercyon castaneipennis 2 22 2 221 2 14 0 00 9 6,0
Cercyon impressus 2 16 36 324 2 14 7 25 5 33
Cercyon haemorrhoidalis 9 7,7 65 466 5 31 17 102 8 5,1
Cercyon melanocephalus 14 111 106 71,8/ 8 8,6 53 355/ 2 1,3
Cercyon lateralis 0 0,0 8 52 0 0,0 0 0,01 35 12,9
Cercyon quisquilius 1 11 47 371 3 32 45 390 2 1,3
Cercyon terminatus 0 0,0 0 0,00 0 0,0 0 00 0 0,0
Cercyon pygmaeus 6 6,6 251 1782 23 12,3 142 94,1 28 13,2
Megasternum obscurum 1 04 O 00 1 11 1 09 0 0,0
Cryptopleurum minutum 2 23 7 53| 18 10,8 27 20,1| 34 12,5
Onthophagus ovatus 28 20,6 287 178,2| 15 11,5 47 293] 6 4,3
Onthophagus joannae 1 11 27 16,8 0 0,0 6 53 1 07
Onthophagus similis 40 33,5 206 129,71 96 91,5 147119,0f 9 6,2
Onthophagus coenobita 6 31 25 146 2 21 17 58] 4 29
Oxyomus sylvestris 5 47 0 0,00 0 0,0 0o 00 1 04
\Aphodius erraticus 0 00 2 12l 0 00 2 06| 1 07
\Aphodius fossor 14 14,7 14 10,00 0 0,0 1 0,7/ 14 5,1
\Aphodius haemorrhoidalis 0 00 23 243 0 00 O 00 0 00
\Aphodius rufipes 1 11 0 0,00 0 0,0 0 00 0 0,0
\Aphodius pusillus 51 449 415 262,11 10 4,6 76 42,1 36 16,1
\Aphodius sticticus 0 0,0 6 38/ 0 00 11 74 0 0,0
\Aphodius sphacelatus 4 15 21 115 3 09 36 18,4 O 0,0
\Aphodiius prodromus 2 16 10 6,4 2 1,4 68 240 2 1,5
\Aphodiius scrofa 6 62 19 10,6] 0 0,0 2 15 0 0,0
\Aphodius fimetarius 1 11 0 00 O 00 0 00 2 10
\Aphodius ater 3 32 61 431 0 0,0 4 291 0 0,0
\Aphodiius granarius 0 00 25 16,3] 0 0,0 1 071 4 1,5
Exemplare Gesamt 203 174,4 1698 1139,4/307 270,1 1101 718,5|360 201,8
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Tab. 11 (Fortsetzung):

Rind Schaf Ziege

Kéferart Kot Boden Kot Boden | Kot

Sphaeridium bipustulatum 8 44 1| 1,0 0 0,0 00 O 0,0
Sphaeridium marginatum 21| 13,6 1| 1,00 ©O0f 0,0 1 06 2 31
Sphaeridium scarabaeoides | 34| 17,2 0| 0,00 0] 0,0 1 1,0 0] 0,0
Sphaeridium lunatum 43| 252 0] 0,0 1 0,5 4 54 O 0,0
Cercyon obsoletus 0f 0,0 0Of 0,0 1 05 0f 0,0 O 0,0
Cercyon castaneipennis 51 24 2 19 5 3,7 0f 00 4 8,8
Cercyon impressus 0f 0,00 0] 0,0 9 56/ 0 0,0 1 2,9
Cercyon haemorrhoidalis 1 04| 9 67/ 31| 27,70 0 00 2| 3,1
Cercyon melanocephalus 3| 1,71 4 28| 18| 126] 2| 1,9 4| 142
Cercyon lateralis 63| 24,00 0O/ 0,0 2 1,6] 5 6,8 0 0,0
Cercyon quisquilius 12| 69 0o 00 2/ 23] of 00 2| 31
Cercyon terminatus 1 04 0] 0,0 0 0,00 of 0,0 O 0,0
Cercyon pygmaeus 53| 21,2| 8| 35| 66| 424| 14| 139 13| 254
Megasternum obscurum of 0,0 1 08 1 12| 1 06 O 0,0
Cryptopleurum minutum 98| 37,4 0O 0,0 4 29 0 0,0 O 0,0
Onthophagus ovatus 8| 3,4|188|111,3|1015| 661,9]158|204,2 168| 493,2
Onthophagus joannae 0| 0,0] 25| 14,5/ 81| 60,1 72| 95,4 65| 196,6
Onthophagus similis 1| 0,4|339|194,4| 692| 459,4| 14| 17,0 11| 32,0
Onthophagus coenobita 3l 1,3] 0] 0,00 28] 14,9 12| 15,4 26| 87,3
Oxyomus sylvestris 1 0,4 8| 6,2/ 43| 46,2 1| 1,4 19| 29,2
\Aphodius erraticus 1 0,4 0| 0,0 111 59| 0 0,0 1 2,9
\Aphodius fossor 52| 19,8 0] 0,0 2 09 1 14 3| 10,0
\Aphodius haemorrhoidalis 3| 1,71 0f 0,00 10 75 0 00 1 4,2
\Aphodius rufipes 0f 0,0 of 0,0 0 0,00 of 0,0 O 0,0
\Aphodius pusillus 45| 18,8(129| 98,5|2358(1501,6/132|145,3276| 871,4
\Aphodius sticticus 0| 0,0] 4| 31 8 44| 8/ 10,8 5| 18,4
\Aphodius sphacelatus 0l 0,0 1 1,0 16 86 1| 14 0 0,0
\Aphodius prodromus 2| 09| 4| 27| 24| 14,01 2| 2,7 1 2,9
\Aphodius scrofa 3| 1,3] 6| 3,7 49| 26,2 12| 12,7 17| 54,4
\Aphodius fimetarius 71 2,71 Of 0,0 2 16| 0 00 1 1,5
\Aphodius ater 60 23,2 8| 6,2| 198 162,9] 11| 12,9 61| 191,8
\Aphodius granarius 14/ 53| 1| 04| 64| 71,7 0 00 O 0,0
Exemplare Gesamt 542|234,7|739|459,4|14741|3148,5]|452|550,5 683|2056,6
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