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3.3 Einfluss der Globalisierung und Klimaverénderung

auf die Stechmickenfauna Deutschlands
= Stechmiicken als Indikatoren fir Klimaveréinderung*
NORBERT BECKER

Einfluss der Globalisierung und Klimaverinderung auf die Steckmiickenfauna Deutschlands - Stechmiicken als
Indikatoren fiir Klimaverinderung: Die Stechmiicken werden seit Beginn des 20. Jahrhunderts wegen ihrer Bedeu-
tung als Ldstlinge und fiir die Human-Medizin intensiv studiert. In seinem Standardwerk »Die Culiciden Deutsch-
lands« beschreibt MOHRIG (1969) 46 Stechmiickenarten. Im Beitrag werden wichtige biologische Eigenschaften und
Abhdingigkeiten von Temperatur und Niederschlag der heimischen Stechmiicken beschrieben. Seit 1995 wurden sechs
neue Arten fiir Deutschland nachgewiesen: Darunter sind zwei Arten, die besonders im mediterranen Raum hdufig
vorkommen und Wérme liebend sind. Aedes albopictus ist eine subtropische bis tropische Art, die ihven Ursprung in
Stid-Ost Asien hat. lhre Verbreitung konnte durch die weltweit ansteigenden Temperaturen begiinstigt worden sein.
Ae. albopictus und Ae. j. japonicus sind im Rahmen der Globalisierung mit Handelsgiitern bzw. als »blinde Passa-
giere« in Kraftfahrzeugen nach Deutschland eingeschleppt worden.

Ae. j. japonicus hat sich in Baden-Wiirttemberg sowie in Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen
weitflichig verbreitet und gilt nun als etabliert. Die rapide Ausbreitung von Ae. albopictus und Ae. j. japonicus sowie
die damit verbundenen Risiken der Ubertragung von Krankheitserregern auf den Menschen, haben dazu gefiihrt,
dass die Culicidenforschung erneut im Fokus der Wissenschaft steht, um die Ausbreitung der exotischen Miicken zu
untersuchen und ggf. durch geeignete Bekampfungsmafsnahmen einzuddmmen.

The influence of globalization and climate change on the Mosquito Fauna of Germany - Mosquitoes as indicators
of climate change: Since the beginning of the 20th century the mosquitoes of Germany have been intensively studied
due to their importance as nuisance and vector species. In his classic work »Die Culiciden Deutschlands« MOHRIG
(1969) describes 46 mosquito species for Germany. Here the influence of temperature and precipitation on the deve-

lopment of mosquitoes is described. Since 1995 in the course of our research six new mosquito species are described
amongst them are two species that often occur as indiginous species in the Mediterranean area due to their preference
Sfor warmer climates. Aedes albopictus is a subtropical or tropical species, which has its origin in South-East Asia.

Its occurrence in Germany might be favored by increasing temperatures. Aedes albopictus and Ae. j. japonicus have
been introduced to Germany in the context of globalization with trade goods (used tires) and as »blind passenger«
in vehicles. Ae. j. japonicus has quickly spread and occurs nowadays in most parts of Baden-Wiirttemberg, but also

in Rhineland-Palatinate, North Rhine Westfalia and Lower Saxony. This species is now established in Germany. The
rapid spread of Ae. albopictus and Ae. j. japonicus , and the related risk of transmission of human pathogens, especi-

ally of arboviruses, increased the awareness of scientists as well as health authorities to investigate the occurrence of
exotic mosquitoes and to curb their further spread by immediate control measures.

Stechmﬁcken (Culicidae) besiedeln unseren Planeten
seitmehr als 100 Mio. Jahren, also gut 500mal langer
als der moderne Mensch Homo sapiens. Die Stechmii-
cken konnen nicht nur erhebliche Beldstigungen erzeu-
gen, sondern sie sind auch in weiten Teilen der Welt
wichtige Ubertriiger von Erregern, die Krankheiten wie
Malaria, Dengue-, West-Nil- oder Chikungunya-Fieber
oder Filariosen, wie die lymphatische Elephantiasis,
hervorrufen. Sie sind mit Sicherheit die gefahrlichsten
Tiere fir den Menschen, wenn man bedenkt, dass etwa
jede Minute ein Mensch durch einen infektiosen Mii-
ckenstich stirbt — vorwiegend Kinder im Alter unter 5
Jahren durch Malaria in Afrika. Im Laufe ihrer langen
Evolution haben sich die Culiciden an die Bedingungen
in den unterschiedlichsten aquatischen Lebensraumen
angepasst, darunter natiirliche und kiinstliche, wenig
oder stark organisch bzw. anorganisch belastete Brut-
gewidsser. Dazu zdhlen extrem tempordre Gewdsser
entlang von Fliissen und Seen, Salzmarschen, pflan-
zenreiche Weiher und Tiimpel, Reisfelder, aber auch
viele Klein- und Kleinstgewdsser wie Wasserfasser,
Blumenvasen, Gullys, Jauchegruben, Altreifen oder

*Eine Aktualisierung des Artikels Kap.3.2.7 im Band
WARNSIGNAL KLIMA: Gesundheitsrisiken (2014).
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natiirliche Baumhdhlen und Spritzwasserlocher. Alle
Stechmiicken sind bei ihrer Entwicklung auf stehendes
Wasser angewiesen. Dort entwickeln sie sich iiber 4
Larven- und ein Puppenstadium zum Fluginsekt (BE-
CKER et al. 2010).

Die Uberschwemmungsmiicken (z.B. Aedes ve-
xans (Meigen 1830) oder Ae. sticticus (Meigen 1838))
entwickeln sich in tempordren Gewissern, die bei
Hochwasser von Fliissen oder Seen mit Wasserstand-
schwankungen entstehen. Im Friihjahr bis Frithsommer
besiedeln die Entwicklungsstadien der sogenannten
Waldmiicken wie Aedes cantans (Meigen 1818), Ae.
communis (De Geer 1776), Ae. punctor (Kirby 1837),
Ae. cataphylla (Dyar 1916), Ae. diantaeus (Howard,
Dyar and Knab 1913), Ae. rusticus (Rossi 1790) oder
Culiseta morsitans (Theobald 1901) die Grdben und
Senken versumpfter Erlenbruchwélder. In Moorgebie-
ten kann man héufig azidophile Arten wie Ae. pulla-
tus (Coquillett 1904) oder gelegentlich Cs. silvestris,
(Shingarev 1928) finden, oft kommen sie mit Cs. mor-
sitans vergesellschaftet vor. Anopheles-Arten (Fieber-
miicken) wie An. messeae (Falleroni 1926) oder An.
maculipennis s.s. (Meigen 1818) kommen in semiper-
manenten und permanenten, meist pflanzenreichen
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Gewissern vor. In den Schilfréndern von Seen kénnen
Larven und Puppen der Wassergrundmiicke Coquillet-
tidia richiardii (Ficalbi 1889) gefunden werden, wo sie
sich unterhalb der Wasseroberflache in das Aerenchym
von Pflanzen (meist Schilf) zur Sauerstoffversorgung
einbohren. Regenfésser, wassergefiillte Eimer, Vasen,
Gullys oder Jauchegruben sind die bevorzugten Le-
bensrdume der Entwicklungsstadien von Culex pipiens
s.l. (Linnaeus 1758) und Cx. torrentium (Martini 1925)
(in meist weniger eutrophen Wasseransammlungen).
Sie kommen allerdings auch in Regenpfiitzen, Griben
oder dhnlichen natiirlichen, meist eutrophen Wasseran-
sammlungen vor, wo sie gelegentlich mit den Entwick-
lungsstadien von Cs. annulata (Schrank 1776), Cx.
modestus (Ficalbi 1889) oder An. messeae vergesell-
schaftet sein konnen. Gewdsser in Salzmarschen meist
entlang der Kiisten konnen von Entwicklungsstadien
der halophilen Arten Ae. detritus (Haliday 1833) und
Ae. caspius (Pallas 1771) besiedelt werden.

In Baumhdhlen findet man die indigenen Arten Ae.
geniculatus (Olivier 1791) und An. plumbeus (Stephens
1828) (4bb. 3.3-1). Selbst in felsigen Auswaschungen
in Flussbetten kann man die Entwicklungsstadien von
Cx. hortensis (Ficalbi 1889) oder Cs. glaphyroptera
(Schiner 1864), finden, die dort gelegentlich mit der
exotischen japanischen Buschmiicke Ae. j. japonicus
(A4bb. 3.3-2) vergesellschaftet sein konnen.

Man kennt die Anspriiche einzelner Arten an ihren
Lebensraum und die abiotischen Bedingungen sehr ge-
nau, so dass man bei dem Auftreten der Stechmiicken
Riickschliisse auf den Lebensraum bzw. die abiotischen
Bedingungen, wie Verschmutzungsgrad oder Aziditét
machen kann. Unter den Stechmiicken kommen eury6-
ke Arten vor (tolerieren sehr unterschiedliche Umwelt-
bedingungen), wie z.B. Culex pipiens s.1., sowie stend-
ke Arten, wie Aedes pullatus oder Ae. punctor, die z.B.
an anmoorige Gewisser gebunden sind. Es gibt Warme
liebende Arten, wie z.B. die haufigste Uberschwem-
mungsmiicke Aedes vexans, oder Kélte liebende Arten,
wie Ae. rusticus.

Die Anspriiche an den Lebensraum sowie die
Temperaturbediirfnisse entscheiden iiber das zeitliche
Auftreten der Stechmiickenarten. Man unterscheidet
zwischen den Friihjahrsarten, die meist nur eine Ge-
neration im Frithjahr hervorbringen (z.B. Ae. rusticus,
Ae. diantaeus, Ae. cataphylla oder Ae. communis) so-
wie polyzyklischen Arten, die je nach Hochwasserlage
mehrere Generationen in einem Sommer hervorbrin-
gen. Die héufigsten Arten entlang von Fliissen und
Seen mit Wasserstandsschwankungen sind Aedes ve-
xans und Ae. sticticus.

Die Biologie der einzelnen Stechmiickengattungen
unterscheidet sich mafigeblich und ist an den jewei-

ligen Lebensraum sehr gut angepasst. Im Gegensatz
zu den Aedes-Arten, die ihre Eier einzeln im/auf dem
Substrat oberhalb der Wasseroberflache ablegen, legen
die Weibchen von Culex, Coquellittidia und Culiseta
(Ausnahme; Culicella) ihre Eier in Form von Eischiff-
chen (oftmals mehrere hundert Eier pro Gelege) auf der
Oberfliche von ldnger wasserfithrenden natiirlichen
und kiinstlichen Gewéssern ab. Im Folgenden sind zwei
Beispiele fiir die unterschiedliche Bionomie der wich-
tigsten Stechmiickengruppen gegeben.

Uberschwemmungsmiicken (dedes-Arten): Die
Weibchen von Aedes legen in weniger als einer Wo-
che nach der Blutmahlzeit ihre Eier oberhalb der Was-
seroberfliche im feuchten Substrat von Senken z.B. im
Auenwald ab. Innerhalb weniger Tage ist die Embryo-
nalentwicklung abgeschlossen, und die Larven haben
sich in den Eihiillen entwickelt. Die Larven konnen
mehrere Jahre lebensféhig in den Eihiillen {iberdauern,
bis sie bei Uberflutung unter giinstigen Bedingungen
schliipfen. Die Waldmiickenlarven sprengen meist nach
der Schneeschmelze oder wihrend friihjahrlicher Re-
genfille bei Wassertemperaturen nur wenig iiber Null
(ca. 2 °C) mit ihrem Eizahn die Eihiille und entwickeln
sich bis etwa April in den lange wasserfithrenden Wald-
tiimpeln. Meist haben die Waldmiicken nur eine starke
Population von Fluginsekten von April bis August.

Die Uberschwemmungsmiicken in Fluss- und
Seen-Auen schliipfen erst bei hoheren Temperaturen (>
8 °C) aus den Eihiillen. Deren Larvenpopulationen tre-
ten je nach Hochwasserlagen von Marz/April bis Ok-
tober in den tempordren Gewissern auf. Sie benétigen
hohere Temperaturen, um sich in kurzer Zeit iiber die
4 Larvenstadien und das Puppenstadium zum Flugin-
sekt zu entwickeln (meist dauert die Entwicklung im
Wasser bei hochsommerlichen Temperaturen nur etwa
eine Woche). Nicht selten konnen mehr als 200 Mio.
Larven pro Hektar Wasserfliche gefunden werden.
Nach dem Schliipfen der Imagines wird die Kopula
vollzogen, was die Blutgier der weiblichen Miicken

Abb. 3.3-1: Weibchen von Anopheles plumbeus (Aufnah-
me: Becker, KABS)
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entfacht. Wahrend ménnliche und weibliche Miicken
von zuckerhaltigen Fliissigkeiten (z.B. Nektar) leben,
bendtigen die weiblichen Miicken zusitzlich eine Blut-
mahlzeit, um die Eientwicklung vollziehen zu koénnen.
Weibchen von Aedes vexans und Ae. sticticus kénnen
bei der Suche nach einem Wirt viele Kilometer weit
wandern und auch fernab von ihren Brutstitten plage-
erregend auftreten. Etwa 4 Tage nach der Blutmahlzeit
legen die weiblichen Miicken ihre Eier (ca. 100 Eier/
Weibchen) in den feuchten Senken der Auen und Wie-
sen oberhalb der Wasseroberfliche ab. Im Herbst ster-
ben die Fluginsekten; es tiberwintern nur die Larven in
den Eihiillen in einer Schliipptfhemmung (Diapause) bis
zum néchsten Frithjahr.

Biologie der Hausmiicken (Culex pipiens): Von
den Hausmiicken (Culex pipiens) kennt man zwei For-
men oder Biotypen: Culex pipiens pipiens (Linnaeus
1758), die vorwiegend Vogel sticht (ornithophiler Bio-
typ), auf jeden Fall eine Blutmahlzeit fiir die Eireifung
bendtigt und meist in oberirdischen Brutgewdssern
auftritt (BECKER et al. 2012¢). Die mannlichen Miicken
dieser Form miissen einen Tanzschwarm fiir die Kopu-
lation bilden. Die zweite Form Culex pipiens molestus
(Forskal 1775) briitet vorwiegend in unterirdischen,
meist stark organisch belasteten Brutgewidssern wie
Jauchegruben. Die Weibchen dieser Form konnen sich
auch ohne Tanzschwarm mit ménnlichen Artgenossen
in den unterirdischen Gewissern, paaren (stenogamer
Biotyp) und ohne Blutmahlzeit das erste Eischiffchen
ablegen (autogener Biotyp). Als Wirt bevorzugen sie
den Menschen, den sie meist stechen, wenn er seine
Nachtruhe sucht. Etwa 4 Tage nach der Blutmahlzeit le-
gen diese Weibchen ihre Eischiffchen z.B. in Sickergru-
ben, Regenfassern, Gullys oder in anderen Klein- und
Kleinstgewissern ab. Im Laufe eines Sommers bringen
sie je nach Wirme 6-8 Generationen unabhéngig von
Wasserstandsschwankungen hervor. Die Weibchen
iberwintern in Quartieren wie Kellern oder Kanalisa-
tionen, wo der Frost keinen Zugriff hat. Sie verlassen

Abb. 3.3-2: Weibchen von Aedes japonicus (Aufnahme:
Pluskota-KABS).
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ihre Winterquartiere im Friihjahr (meist im April). Die
autogene Form kann sich auch im Winter ohne Diapau-
se in den relativ temperierten unterirdischen Gewds-
sern entwickeln. Culex pipiens ist ein wichtiger Vektor
fiir das West-Nil-Virus und Usutu-Virus. Letzteres hat
2011 und 2012 vor allem im Oberrheingebiet zu einem
Massensterben von Vogeln gefiihrt, insbesondere von
Amseln (BECKER et al. 2012b).

Klimaextreme und Stechmicken

Das Wasserangebot entscheidet neben der Temperatur
iiber die Haufigkeit (Abundanz) von Stechmiicken (BE-
CKER 2009). Insbesondere Starkregenereignisse oder
die Schneeschmelze in den Alpen einhergehend mit
Regen fiihren zu extremen Hochwissern z.B. am Rhein
und Massenaufkommen von Uberschwemmungsmii-
cken (meist Ae. vexans und Ae. sticticus), die wegen ih-
rer Bedeutung als Listlinge seit mehr als 30 Jahren von
der »Kommunalen Aktionsgemeinschaft zur Bekdmp-
fung der Stechmiickenplagen« (KABS) biologisch be-
kampft werden (BECKER 1997).

Wirme und Niederschldge sind sehr eng an das Kli-
ma gebunden, weshalb die Stechmiicken gute Zeiger-
organismen darstellen. In den 1970er und 1980er Jah-
ren gab es in den Alpen starke Schneefille, die in den
Frithsommer- und Sommermonaten zu einer langan-
haltenden Hochwasserwelle fiihrten. In den semiper-
manenten Gewissern konnten sich viele Fressfeinde
der Stechmiickenlarven entwickeln. In den zuriicklie-
genden Jahren hat sich jedoch das Niederschlagsmuster
zugunsten der Uberschwemmungsmiicken veréindert.
Es gibt seltener langanhaltende Hochwasserwellen,
sondern oft monsunartige Starkregenereignisse im
Sommer, verbunden mit einem schnellen Anstieg der
Flusspegel. Haufig folgen Hitzeperioden, die meist
nach wenigen Tagen wieder zu Gewitterregen fiihren.
Insgesamt entstehen so mehr Hochwasserspitzen und
bessere Entwicklungsbedingungen fiir Uberschwem-
mungsmiicken (4edes-Arten) (BECKER 2009).

Die Bedeutung der Temperatur: Die Temperatur
hat neben dem Wasserangebot einen entscheidenden
Einfluss auf die Entwicklung der Stechmiicken sowie
von ihnen iibertragenen Krankheitserreger. Es ist vor
allem die Temperatur, die die Abfolge der Generationen
und GroBe der Stechmiickenpopulation beeinflusst. In
den vergangenen drei Jahrzehnten ist die Durchschnitts-
temperatur um etwa 1,5 °C in Mannheim gestiegen.
Ein Anstieg der Temperatur beschleunigt nicht nur die
Entwicklung der Stechmiicken in ihren Brutgewiéssern,
sondern auch andere Phasen des Lebenszyklus, wie die
Héufigkeit der Blutmahlzeiten, die Dauer des gonotro-
phischen Zyklus (Dauer von der Blutmahlzeit bis zur
fertigen Entwicklung der Eier) sowie die Langlebig-
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Tab. 3.3-1: Nachgewiesene Stechmiickenarten von 1920 to 2016 in Deutschland
Abundanz: ++++ = massenhaft; +++ = sehr hdufig; ++ = hiufig; + = gelegentlich; (+) = selten;
* Art wird nur sporadisch gefunden (nicht etabliert); ? = unsicher; [ ] = in der Liste nicht als Art beriicksichtigt.

Species/Author Eckstein Scherpner Becker/Kaiser Becker et al. Becker

(1920) (1960) (1995) (2010) &Mohrig
Ae. vexans -+ ++ -+ -+ nachgew.
Ae. sticticus +++ +++ ++ +++ nachgew.
Ae.cinereus +++ -+ ++ ++ nachgew.
Ae. geminus ? ? bestétigt bestétigt nachgew.
Ae. rossicus ? ? ++ ++ nachgew.
Ae. albopictus* - - - (+) etabliert
Ae. caspius - ) + ) nachgew.
Ae. dorsalis + - - ) nachgew.
Ae. detritus - - +) +) nachgew.
Ae. nigrinus - - +) +) nachgew.
Ae. leucomelas - (+) + + nachgew.
Ae. flavescens - - +) +) nachgew.
Ae. intrudens - - - - nachgew.
Ae. annulipes (+) + + ++ nachgew.
Ae. cantans +H+++ +++ ++ ++ nachgew.
Ae. cataphylla - + +) +) nachgew.
Ae. excrucians - (+) +) +) nachgew.
Ae. rusticus + + + ++ nachgew.
Ae. refiki - - - - nachgew.
Ae. communis ++ +++ + + nachgew.
Ae. cyprius - - - - nachgew.
Ae. punctor - (+) + + nachgew.
Ae. riparius - - - - nachgew.
Ae. diantaeus - - +) +) nachgew.
Ae. pullatus - - - +) nachgew.
Ae. geniculatus + + +) (+) nachgew.
Ae. japonicus - - - + nachgew.
Cx. pipiens s.1. -+ o+ o+ -+ nachgew.
Cx. p. biotype pipiens  ? [bestatigt] [bestétigt] [bestétigt] [nachgew.]
Cx. p. biotype molestus ? [bestitigt] [bestdtigt] [bestdtigt] [nachgew.]
Cx. torrentium ? +++ bestatigt ++++ nachgew.
Cx. hortensis - - - ++ nachgew.
Cx. martinii - - - - nachgew.
Cx. modestus - - ++ ++ nachgew.
Cx. territans ++ (+) +) ++ nachgew.
Cs.annulata ++ ++ ++ ++ nachgew.
Cs.morsitans ++ + + + nachgew.
Cs. subochrea - (+) +) +) nachgew.
Cs. ochroptera - - - + nachgew.
Cs. fumipennis - - - - nachgew.
Cs. alascaensis - - +) +) nachgew.
Cs. glaphyroptera - - - (+) nachgew.
Cs. longiareolata - - - ) nachgew.
An. maculipennis s.l. ++++ [+++] [++] [+++] [nachgew.]
An. messeae ? +++ bestatigt bestétigt nachgew.
An. daciae ? ? ? ? nachgew.
An. atroparvus ? ++ bestatigt bestitigt nachgew.
An. maculipennis s.s. 7 + bestitigt bestétigt nachgew.
An. labranchiae - - - - nachgew.
An. claviger +++ ++ + ++ nachgew.
An. algeriensis - (+) - - nachgew.
An. plumbeus + + + ++ nachgew.
An. petragnani nachgew.
Cq. richiardii ++ + + + nachgew.
Ur. unguiculata - - (+) (+) nachgew.
Zahl der Arten 17 26 34 38 52
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keit der Stechmiicken. Die Uberschwemmungsmiicken
konnen zum Beispiel frither im Jahr aus den Eihiillen
schliipfen, und sie entwickeln sich schneller, womit das
zeitliche Fenster fiir die Bekdmpfung der Larven nach
einem Hochwasser verkleinert wird. Zudem wird die
Gefahr der Ubertragung von Krankheitserregern durch
Stechmiicken mit steigender Temperatur groBer (BE-
CKER 2009).

Die Stechmickenfauna

im Wandel der Zeit

In Deutschland werden die Stechmiicken seit Beginn
des 20. Jahrhunderts als Lastlinge und wegen ihrer hu-
man-medizinischen Bedeutung intensiv studiert. MAR-
TINI (1920; 1931), EcksTEIN (1920) und PEeus (1929)
waren die Pioniere bei der Erforschung der Culiciden in
Deutschland. MoHRIG (1969) gibt eine hervorragende
Zusammenfassung der Culicidenforschung bis in die
1960er Jahre. In seinem Standardwerk »Die Culiciden
Deutschlands« beschreibt er 46 Stechmiickenarten. Mit
der Griindung der KABS im Jahre 1976 wurde die Cu-
licidenforschung erneut intensiviert (BECKER 1997, BE-
CKER et al. 2010). Die Wissenschaftler der KABS und
der Universitdt Heidelberg konnten zwischen 1995 und
2016 sechs neue Stechmiickenarten fiir Deutschland
nachweisen: Uranotaenia unguiculata 1995 (BECKER &
KAISER 1995), Aedes albopictus 2007 (PLUsKOTA et al.
2008) (Abb. 3.3-3), Aedes j. japonicus 2009 (BECKER
et al. 2011), Culiseta longiareolata 2011 (BECKER &
HorrmaNN 2011) Anopheles daciae 2012 (WEITZEL
et al. 2012) und Anopheles petragnani (BECKER et al.
2016). U. unguiculata, deren Entwicklungsstadien in
eutrophen seichten Altwéssern und Grében in Rhein-
land-Pfalz und Hessen gefunden werden kdnnen, sowie
Cs. longiareolata, die sich u.a. in Regenféassern entwi-
ckelt, sind warmeliebend und im mediterranen Raum
haufig. Ihre Ausbreitung konnte durch die ansteigenden
Temperaturen begiinstigt worden sein. Allerdings sind
es ornithophile Arten (nur Vogel stechend), die frither
auch leicht hitten tibersehen werden kdnnen.

Ohne menschliches Zutun konnten sich die
Stechmiicken lediglich relativ langsam mit dem Wind
(passive Migration) oder durch eigene Flugbewe-
gungen (aktive Migration) verbreiten. Heute sind die
Globalisierung in Verbindung mit dem zunehmenden
internationalen Handel sowie der Mobilitdt der Men-
schen mafigeblich fiir die schnelle Verbreitung von
Krankheitserregern und deren Vektoren verantwortlich,
wie zum Beispiel in Containern briitende Aedes-Mii-
cken. Innerhalb weniger Stunden bis Tage konnen sie
von einem Kontinent zum anderen verschleppt werden
und sich unter giinstigen Bedingungen etablieren. Als
wetabliert« gilt eine Art, die mindestens drei Genera-
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tionen in einem Gebiet hervorgebracht hat. Vermehrt
sich die neue Art in grofer Zahl und verdrangt so indi-
gene Arten oder bewirkt sie andere negative Einfliisse
im Okosystem sowie auf die menschliche Gesundheit
bzw. Aktivititen (z.B. auf den Tourismus), so spricht
man von einer »invasiven Art«. Hat sie keinen signi-
fikanten negativen Einfluss, so spricht man von einer
yexotischen Art«.

Unter den Stechmiicken sind die wichtigsten in-
vasiven bzw. exotischen Arten: dedes albopictus, Ae.
aegypti (Linnaeus 1762), Ae. j. japonicus, Ae. korei-
cus Edwards 1917), Ae. triseriatus (Say 1923) und Ae.
atropalpus (Coquillett 1902) (MEpLOCK et al. 2012,
BECKER et al. 2012a). Die weltweite Ausbreitung die-
ser Arten beruht vor allem darauf, dass die Larven
von Aedes in den Eiern lange Zeit (mehrere Monate
bis Jahre) im Trockenen tiberleben konnen. In kiinst-
lichen Brutgewdssern wie in Reifen, konnen sie von
einem Kontinent zum anderen transportiert werden.
Bei Regen sammelt sich Wasser in den Reifen, so dass
die Aedes-Larven schliipfen konnen. Die invasiven
Miicken zeigen beziiglich der Wirtswahl oft keine
groflen Anspriiche und konnen sich wegen der groflen
Plastizitét ihres Genoms schnell an die neuen Umwelt-
bedingungen anpassen. Ein weiterer Faktor, der die
Ausbreitung von exotischen Miicken begiinstigt, ist der
fortschreitende Klimawandel. Weltweit steigende Tem-
peraturen und zunehmende Starkregenereignisse for-
dern die Verbreitung und Etablierung von exotischen
Stechmiicken, die auch eine ernsthafte Gesundheitsge-
fahr fiir Menschen oder Tiere darstellen konnen.

In Deutschland sind in den vergangenen Jahren
regelméBig zwei exotische Stechmiicken nachgewie-
sen worden: zum einen Ae. j. japonicus, die japanische
Buschmiicke. Diese wurde erstmals im Jahr 2008 in Ba-
den-Wiirttemberg nachgewiesen, spater auch in Rhein-
land-Pfalz, Nord-Rhein-Westfalen und Niedersachsen
(ScHAFFNER et al. 2009, BECKER et al. 2011, HUBER et
al. 2012, KaMPEN et al. 2012). Die klimatischen Bedin-

-

Abb. 3.3-3: Weibchen von Aedes albopictus (Aufnahme:
Pluskota-KABS).




3. Aktuelle Verdnderungen auf den Kontinenten

gungen in den Ursprungslidndern von Ae. j. japonicus
in Ostasien (Japan, China, Korea, Taiwan, Ostsibirien)
sind dem Klima in Europa dhnlich, was die Etablierung
dieser Art in Deutschland begiinstigte (BECKER et al.
2012a). Thre wichtigsten Brutpldtze sind neben natiir-
lichen Auswaschungen im Gestein, Baumhohlen und
kiinstliche Wasseransammlungen (z.B. Brunnen, Blu-
menvasen oder Regenfdsser). Im Rahmen eines Mo-
nitoring-Programmes wurden in Baden-Wiirttemberg
Friedhofe auf das Vorkommen von Ae. j. japonicus
untersucht. Friedhofe als Referenzgebiete wurden ge-
wihlt, da sie ideale Voraussetzungen fiir das Vorkom-
men in Containern briitendender Stechmiicken besit-
zen. Es gibt eine Vielzahl von Brutstitten in Form von
Vasen und Brunnen auf Friedhofen, die Bliitenpflanzen
sind eine gute Ressource fiir Nektar, Besucher sind
ideale Wirte fiir die Blutmahlzeit, um die Eientwick-
lung zu vollenden; und das Gebiisch bietet gute Unter-
schlupfmoglichkeiten. Das Ergebnis der Untersuchung
ist, dass die Art inzwischen in Baden-Wiirttemberg auf
einer Fliche von etwa 12.000 km? vorkommt, etwa
einem Drittel der Gesamtfliche Baden-Wiirttembergs
(Huser et al. 2012). Sie muss als bereits etablierte Art
fiir Deutschland angesehen werden. Die Einschleppung
von Ae. j. japonicus ist hochstwahrscheinlich auf die
Einfuhr von Waren (z.B. Altreifen) oder im Zusammen-
hang mit Zierpflanzen oder Blumenvasen aus Asien
(China) zuriickzufiihren.

Die asiatische Tigermiicke Ae. albopictus (Abb. 3.3-
3), ist eine zweite exotische Art, die ihren Ursprung im
sub- und tropischen Siid-Ost-Asien hat. Sie wurde zu-
néchst im Jahr 1990 durch den internationalen Reifen-
handel aus den USA nach Italien eingeschleppt und hat
sich danach durch den Fahrzeugverkehr im gesamten
Mittelmeerraum ausgebreitet. Es lag daher nahe, dass
man im Jahr 2005 mit einem Monitoring-Programm
entlang der AS begonnen hat, der Haupteinfuhrschnei-
se fiir den Personen- und Giiterverkehr aus Italien. Die
Vermutung war, dass die asiatische Tigermiicke mit
Kraftfahrzeugen iiber die Alpen nach Deutschland ein-
geschleppt wird. Die blinden Passagiere verlassen dann
ihre Vehikel wihrend Rastphasen entlang der Autobahn
oder bei Ankunft am Zielort und konnten sich nun in
ihrer neuen Heimat ansiedeln. Diese Hypothese wird
auch dadurch gestiitzt, dass Ae. albopictus ein aggressi-
ves Stechverhalten zeigt und gerne seinem bevorzugten
Wirt, dem Menschen, in Kraftfahrzeuge folgt.

Im Rahmen dieses Monitoring-Programmes ent-
lang der A5 wurde erstmals 2007 ein Eigelege in einer
Eiablagefalle nordlich von Weil am Rhein gefunden. Im
Rahmen eines nationalen Uberwachungsprogrammes,
das vom Bundesministerium fiir Umwelt und Reaktor-
sicherheit (BMU) seit 2011 geférdert wird, konnte die

zunehmende Einschleppung von Ae. albopictus iiber
die A5 bestitigt werden (BECKER et al. 2012d). In den
Jahren 2012 und 2016 wurden stindig héhere Zahlen
an adulten Miicken und Eigelegen gefunden. Nahezu an
jedem zweiten Rastplatz oder Servicestation zwischen
Weil am Rhein und der hessischen Landesgrenze konn-
te Ae. albopictus nachgewiesen werden (H.JOsT, miind-
liche Mitteilung). Weitere Funde sind im siidlichen Ba-
yern z.B. an der Kufstein-Autobahn gemeldet worden
(A.RosE, miindliche Mitteilung). Offensichtlich werden
Imagines von Ae. albopictus regelméfig mit PKW und
LKW von Italien bzw. der Schweiz nach Deutschland
eingefiihrt. Auch die japanische Buschmiicke wurde an
nahezu allen Rastplédtzen als Imagines gefangen sowie
einzelne Eigelege in Fallen gefunden wurden.

In den Jahren 2014 bis 2016 wurde an mehreren
Stellen die Vermehrung von Ae. albopictus im Ober-
rheingebiet und im Friihjahr 2016 sogar die erfolg-
reiche Uberwinterung von Larven in den Eihiillen
nachgewiesen (PLUSKOTA et al. 2016).

Es ist damit zu einer begrenzten Vermehrung
von Ae. albopictus unter den giinstigen klimatischen
Bedingungen im Oberrheingebiet gekommen. Im
Klimamodell, das den Temperaturgang, die Nieder-
schldge sowie biotische Faktoren wie die Apfelbliite
beriicksichtigt, ergibt sich, dass das Oberrheingebiet
am chesten die klimatischen Voraussetzungen er-
bringt, dass sich die ehemals tropische Stechmiicke in
Deutschland ansiedeln konnte. Bei einer Erh6hung um
1,5 Grad wiren weitere Gebiete Deutschlands betroffen
(PLuskota 2011).

Neben den verdnderten klimatischen Faktoren und
der zunehmenden Verbreitung von exotischen Miicken
im Rahmen der erhéhten Mobilitét der Menschen und
des weltweiten Handels sind es weitere Faktoren des
menschlichen Verhaltens, die die Zusammensetzung
der Culicidenfauna beeinflussen. So hat man den Ober-
rhein im 19. Jahrhundert nach den Plénen des Wasser-
bauingenieurs Gottfried Tulla kanalisiert, nicht nur um
die Hochwassergefahr zu bannen und die Landbewirt-
schaftung durch die Absenkung des Grundwassers zu
verbessern, sondern auch um die Malaria zu besiegen
(Anmerkung: Tulla starb an Malaria, bevor sein Werk
vollendet war). Durch das Durchstoen der Maander
und die dadurch zunehmende FlieBgeschwindigkeit
des Rheines haben die Sohlenerosion und das Absinken
des Grundwasserspiegels eingesetzt. Semipermanente
Gewdsser als Brutgewisser der Anopheles-Miicken,
insbesondere von 4n. messeae als Vektor der Malaria
tertiana sind zunehmend verschwunden und haben sich
zu extrem tempordren Gewdssern als Brutareale von
Aedes-Arten wie Ae. vexans und Ae. sticticus entwi-
ckelt. Die extremen Stechmiickenplagen durch Uber-
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schwemmungsmiicken am Oberrhein sind also auch
eine Folge des Ausbaus des Oberrheins.

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts verzeichnet man in
weiten Teilen Stiddeutschlands einen starken Riickgang
der Viehhaltung. Man hat die hochkonzentrierte Jauche
oder Giille iiblicherweise in unterirdischen Jauchegru-
ben aufgefangen. Die stark organisch belasteten Ge-
wisser haben lediglich Culex pipiens molestus als Mas-
senbrutplatz gedient. Anstelle der Jauche gelangt heute
vorwiegend Regenwasser in die ungenutzten Gruben,
wodurch Wasserqualitit und Lebensbedingungen der
von Baumhohlen dhneln, dem bevorzugten Brutareal
von Anopheles plumbeus. In vielen ldndlich geprigten
Gemeinden Baden-Wiirttembergs und Bayerns, aber
auch in der Schweiz, kann An. plumbeus nun zu mas-
siven Plagen fiihren. Dies ist umso bemerkenswerter,
da diese Art sich im Labor als ausgezeichneter Vektor
fiir den Malaria-Erreger Plasmodium falciparum er-
wiesen hat.

Auch das zunehmende Auffangen des Regenwas-
sers in Regentonnen und Zisternen schafft weitere
Brutstitten, insbesondere fiir Cx. pipiens.
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