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3.4 Überträger von Krankheitserregern in Zeiten 
des Klimawandels am Beispiel der Stechmücken 
und Zecken in Deutschland
Aljoscha	Kreß,	Jens	Amendt	&	Ruth	Müller

Überträger von Krankheitserregern in Zeiten des Klimawandels am Beispiel der Stechmücken und Zecken 
in Deutschland: Der vorliegende Buchartikel baut auf dem Buch Warnsignal Klima: Gefahren für Pflanzen, 
Tiere und Menschen (Lozán et al. 2014) auf und beleuchtet neues Wissen sowie immer noch bestehende Wis-
senslücken im Themenfeld »Krankheitsüberträger in Zeiten des Klimawandels am Beispiel der Stechmücken 
und Zecken«. Eine im Zuge der globalen Erderwärmung erhöhte Jahresmitteltemperatur wird nicht nur die 
Populationswachstumsrate von einigen Zecken und Stechmücken erhöhen, sondern auch die saisonale Aktivi-
tät mancher Arten verlängern. Zudem wandern derzeit verstärkt neue Überträger von Krankheitserregern in 
Deutschland ein und treffen auf zunehmend klimatisch geeignete Gebiete. Die Abschätzung des medizinischen 
Risikos solcher durch Klimawandel begünstigten Änderungen ist derzeit noch ungewiss. Sowohl die Rolle der 
Biodiversität der Stechmücken für die Transmission von Erregern als auch die Interaktion von einheimischen 
und invasiven Stechmückenarten sowie die Bedeutung der Diversität von Zwischenwirtspopulationen für die 
Zecken-Virus Übertragungskette müssen noch weiter erforscht werden.
Carriers of pathogens in times of climate change using the example of mosquitoes and ticks in Germany: 
The present book article strongly relies on the book Warnsignal Klima: Gefahren für Pflanzen, Tiere und Men-
schen (Lozán et al 2014) and aims to add new information and reports still existing knowledge gaps in the 
field of »disease vectors in times of climate change: mosquitoes and ticks«. In the context of global warming, 
an increased mean annual temperature may result in an increased population growth of mosquitoes and ticks, 
and may also prolong and strengthen their seasonal activities. In addition, new vector species currently invade 
Germany and increasingly encounter suitable climatic conditions. The assessment of the medical risks arising 
from climate-driven changes in vector biology and vector distribution is still uncertain. The role of biodiver-
sity of mosquitoes for the transmission of pathogens, the competition between native and invasive mosquitoes 
as well as the importance of the diversity of intermediate host populations for the tick-associated virus trans-
mission cycles still need to be further explored.

Insekten wie Gnitzen, Kriebelmücken, Sandmücken,
Fliegen, Wanzen, Läuse, Flöhe und Stechmücken 

sowie andere Gliederfüßer wie z.B. Zecken und Mil-
ben gehören zum Tierstamm Arthropoda und spielen 
weltweit eine enorme Rolle als Überträger von Krank-
heitserregern (=Vektoren). Dabei handelt es sich in 
der Regel um blutsaugende Parasiten, die bei der Nah-
rungsaufnahme und Stechakt Pathogene übertragen. 
Zu den durch Arthropoden übertragenen Pathogenen 
zählen Viren (sog. Arboviren [aus dem engl. arthropod 
borne virus] wie z.B. das Dengue-Virus oder das Usu-
tu-Virus), Bakterien (z.B. Borrelien), Einzeller (z.B. 
Malaria auslösende Plasmodien) und Nematoden (z.B. 
der Herzwurm Dirofilaria immitis). Die von Tier zu 
Mensch übertragbaren Infektionskrankheiten werden 
mit dem Begriff Zoonose beschrieben. Man geht davon 
aus, dass in jedem Moment weltweit rund 200 Mio. 
Menschen unter einem klinisch manifestierten Verlauf 
solcher Krankheiten leiden (die Millionen von nicht 
diagnostizierten asymptomatischen Verläufen nicht 
eingerechnet) und jedes Jahr im Schnitt rund 725.000 
Menschen an deren Folgen sterben. Dies sind rund 50% 
mehr Todesfälle als zusammengerechnet durch Mord, 
Krieg und Terror (Gatesnotes 2016). Unter den vielen 
Arthropoden, die eher eine veterinärmedizinische Pro-
blematik mit sich bringen, haben weltweit vor allem 
Stechmücken als Überträger von humanpathogenen Er-
regern eine überragende Bedeutung; in der nördlichen 

Hemisphäre spielen jedoch auch immer mehr die Ze-
cken eine nicht zu unterschätzende Rolle (Kap. 3.2.5 
und 3.2.12 in Lozán et al. 2014).

Neuer Wein in alten Schläuchen? 
Über neue mögliche Krankheitsüber-
träger und -erreger
Zecken: In Deutschland kommen etwa ca. 20 Zecken-
arten vor, allerdings stechen nicht alle den Menschen. 
Von den schon seit vielen Jahren in Deutschland ver-
breiteten Zeckenarten waren bislang nur drei Arten für 
den Menschen medizinisch relevant: die Taubenzecke 
Argas reflexus, die Igelzecke Ixodes hexagonus und der 
sogenannte Holzbock Ixodes ricinus. Für die aus me-
dizinischer Sicht relevanteste Zeckenart Ixodes ricinus 
(Dobler et al. 2014) ist belegt, dass sie a) sich immer 
weiter nach Norden ausbreitet, b) ihre jahreszeitliche 
Aktivität immer früher startet und länger anhält und die 
Art sich c) in immer größeren Höhen findet, die früher 
aufgrund der dort herrschenden Temperaturen zu kühl 
waren. Es ist naheliegend, darüber zu spekulieren, dass 
diese beschriebenen Muster unter anderem mit den an-
steigenden Temperaturen im Rahmen des Klimawan-
dels in Verbindung zu bringen sind (Dautel 2010). Die 
Taigazecke (Ixodes persulcatus), welche gefährlichere 
Serotypen des Frühsommer-Meningoenzephalitis (FS-
ME)-Virus als der in Mitteleuropa vorkommenden 
Varianten übertragen kann, ist aus Russland kommend 

Aus Lozán et al. (2016): Warnsignal Klima: Die Biodiversität. Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg. 
siehe Webseite Wissenschaftler informieren direkt (www.warnsignal-klima.de)
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gegenwärtig dabei, sich von Westen aus in Skandina-
vien zu verbreiten (Kap. 3.2.12 in Lozán et al. 2014, 
Jaenson et al. 2016). Auch hier scheint der Klimawan-
del dafür zu sorgen, dass die Zecke sich zunächst in 
die nördlichsten Regionen Russlands ausbreitete und so 
in die geographische Nähe Skandinaviens rückte. Der 
nächste Schritt, die Etablierung in Finnland, scheint 
nun gelungen zu sein.

Darüber hinaus können sich neuerdings Arten z.B. 
der Gattung Dermacentor bei uns halten, die früher in 
ihrer Verbreitung auf wärmere Regionen in Süd- und 
Südosteuropa beschränkt waren. Relativ neue Zecken-
arten im mitteleuropäischen Raum sind die in den 
1950er Jahren mit Tiertransporten aus dem Balkan 
eingeschleppte Schafzecke Dermacentor marginatus 
und die Auwaldzecke Dermacentor reticulatus – erst-
genannte ist mittlerweile vor allem im süddeutschen 
Raum verbreitet und kann unter anderem als (Über)
Träger des Q-Fieber auslösenden Bakteriums Coxiella 
burnetti fungieren. Allerdings wurde in Deutschland 
bislang eine solche Infektion noch nicht belegt. Die 
Auwaldzecke zeigt eine fleckenhafte Verteilung in 
Deutschland und kann Bakterien der Gattung Rickett-
sia übertragen, die wiederum für verschiedene Fieber-
erkrankungen verantwortlich sind (z.B. Földvári et al. 
2016). Zum Teil sind bis zu 50% der Dermacentor Ze-
cken mit Rickettsien infiziert. Im Gegensatz zu Ixodes 
ricinus, wo bisher nur Rickettsia helvetica nachgewie-
sen wurde, findet man bei Dermacentor mehrere Ri-
ckettsien-Arten. Neue Arbeiten belegen zudem erstmals 
die Übertragung des FSME-Virus durch Dermacentor 
reticulatus in Deutschland (Dobler 2016). Doch das 
vollständige humanpathogene Potenzial dieser beiden 
Neuankömmlinge ist bislang noch wenig untersucht.

Andere potenziell problematische Arten sind vor 
allem die gestreifte Zecke Hyalomma marginatum und 
die Braune Hundezecke Rhipicephalus sanguineum. 
Erstere ist vor allem in Asien und aktuell vermehrt 
im südöstlichen Europa anzutreffen und fungiert als 
Überträger des Krim-Kongo-Hämorrhagischen-Fie-
ber-Virus, das eine schwere Erkrankung mit hämor-
rhagischem (Blutungen auslösend) Verlauf verur-
sachen kann. Es gibt immer wieder Nachweise von 
Hyalomma -Zecken und zugehörigen Krankheitserre-
gern in Mittel- und sogar Nordeuropa (Kampen et al. 
2007, Movila et al. 2013). Rhipicephalus sanguineum, 
welche ursprünglich wahrscheinlich lediglich in Afrika 
beheimatet war, wird heute in weiten Teilen der Welt 
nachgewiesen und kommt in Europa im Mittelmeer-
raum vor. Rhipicephalus sanguineum hat vor allem 
veterinärmedizinische Bedeutung aufgrund der Über-
tragung von Bakterien der Gattung Babesia. Sie kann 
aber auch für den Menschen relevante Krankheitserre-

ger wie das Bhanja-Virus weitergeben. Auch der Erre-
ger des Mittelmeerfleckfiebers Rickettsia conorii wird 
durch diese Zecke übertragen. Hunde stellen hier das 
tierische Reservoir dar.
Stechmücken: In Deutschland sind rund 50 Stechmü-
ckenarten bekannt. Einige gebietsfremde Stechmücken-
arten stellen ein großes Problem dar, da sie in der Lage 
sind, bislang für Deutschland nicht relevante, tropische 
Krankheitserreger zu übertragen oder Erreger effektiver 
als einheimische Arten zu übertragen (Bsp. Japanische 
Enzephalitis Virus, West Nil Virus). Die Stechmücken-
arten Aedes koreicus und Aedes atropalpus wurden in 
Norditalien und Belgien bzw. den Norditalien, Nie-
derlande und Frankreich gefunden und werden wahr-
scheinlich unter Klimawandelbedingungen in Deutsch-
land einwandern. Für beide Stechmückenarten wurde 
im Labor gezeigt, dass sie das Japanische Enzephalitis 
Virus bzw. das La Crosse Virus übertragen können. Bis 
jetzt ist die Rolle von Aedes koreicus und Aedes atro-
palpus als Vektor in der Natur in Mitteleuropa jedoch 
als unbedeutend einzustufen. Die Asiatische Buschmü-
cke Aedes japonicus könnte aufgrund der schon heute 
hohen Populationsdichten in Süd- und Westdeutsch-
land, der beobachteten Konkurrenzstärke gegenüber 
einheimischen Stechmücken sowie einer Neigung, 
neben Vögeln auch Menschen zu stechen (gemischte 
Wirtspräferenz), ein relevanter Überträger von Krank-
heitserregern in Deutschland werden. Die Asiatische 
Buschmücke weist nicht nur eine hohe Vektorkompe-
tenz (= Fähigkeit eine Infektion weiterzugeben) für das 
Japanische Enzephalitis Virus, sondern potenziell auch 
für das West Nil Virus auf. Zumindest wurde West Nil 
Virus in Mücken aus dem Freiland in den USA nachge-
wiesen. In einer deutschen Population der Asiatischen 
Buschmücke konnte allerdings keine Transmission des 
West Nil Virus, aber des Japanische Enzephalitis Virus 
in einer Laborstudie festgestellt werden (Huber et al. 
2014).

Die unterschiedlichen Vektorkompetenzen der 
nordamerikanischen und deutschen Populationen 
von Aedes japonicus gegenüber dem West Nil Virus 
könnten an der unterschiedlichen genetischen Ausstat-
tung der Mücke oder des eingesetzten Virusstammes 
liegen, aber auch Temperatur- und Futterbedingungen 
in jungen Lebensstadien (Mückenlarven) können nach-
weislich eine großen Einfluss auf die Vektorkompe-
tenz haben. Somit ist die Vektorkompetenz der deut-
schen Asiatischen Buschmücke gegenüber dem West 
Nil Virus aktuell noch ungewiss. Wie komplex die 
Abschätzung des medizinischen Risikos unter Klima-
wandelbedingungen und wie groß die Bedeutung der 
genetischen Diversität der Stechmücken dafür ist, soll 
ein weiteres Beispiel verdeutlichen. Die Vektorkompe-

3.4 Kreß, A., J. Amendt & R. Müller
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tenz der Gemeinen Stechmücke Culex pipiens für das 
West Nil Virus hängt stark von der Temperatur und dem 
Biotyp (= genetisch identische Individuen, aber unter-
schiedliche ökologische Nischen bewohnend) ab. Im 
Falle des weit verbreiteten Biotyp Culex pipiens pipiens 
und der Hybridform Culex pipiens pipiens x molestus 
nimmt die Transmissionsrate für das West Nil Virus mit 
zunehmender Temperatur zu und damit werden diese ge-
netischen Linien unter den Bedingungen des Klimawan-
dels zu potenteren West Nil Vektoren. Der Biotyp Culex 
pipiens molestus hingegen zeigt keine temperaturabhän-
gige Transmissionsrate auf (Vogels et al. 2016).

Die Asiatische Tigermücke Aedes albopictus gilt 
als weltweit wichtigstes Beispiel für den mit der Ein-
wanderung neuer Stechmückenarten einhergehenden 
Risikoanstieg der Übertragung von Krankheitserre-
gern. Die Asiatische Tigermücke kann unter ande-
rem das West Nil Virus, das Chikungunya Virus, das 
Dengue Virus und auch das Zika Virus übertragen. 
Die Art weist aufgrund der hohen Vektorkompetenz, 
der starken Präferenz für Menschen (statt Tieren) so-
wie ihrer Tagaktivität (statt Dämmerungsaktivität) ein 
höheres Übertragungspotenzial für humanpathogene 
Krankheitserreger auf als alle in Deutschland einhei-
mischen Stechmückenarten. Unterschiedliche Krank-
heitsausbrüche in Europa zeigen, dass ein ernsthaftes 
medizinisches Risiko besteht. Im Jahr 2007 gab es eine 
erste Chikungunya-Epidemie in Ravenna (Italien) mit 
insgesamt 166 nachgewiesenen autochthonen Fällen (= 
vor Ort und nicht im Ausland zugezogene Infektion), 
die mit der dort in den 1990er Jahren eingeschlepp-
ten Art Aedes albopictus in Zusammenhang gebracht 
wurden. Zwischen 2010 und 2015 wurden mehrere 
autochthone Dengue- und Chikungunya-Fälle aus Süd-
frankreich berichtet. Ein weiterer autochthoner Dengue 
Fall wurde in Kroatien in 2010 erfasst. Auch dort war 
jeweils Aedes albopictus mit hoher Wahrscheinlichkeit 
die Vektorart.

In Deutschland gibt es schon heute geeignete Le-
bensräume für die Etablierung der Asiatischen Tiger-
mücke (z.B. Oberrheingraben; Erguler et al. 2016, 
prozessorientiertes Modell, vgl. Abb. 3.4-1). Weitere 
klimatisch geeignete Gebiete in Süd-, Mittel- und 
Westdeutschland wurden unter Berücksichtigung 
verschiedener Klimawandelszenarien identifiziert 
(Fischer et al. 2011, korrelatives Modell, vgl. Abb. 
3.4-1). In der Tat konnte über die letzten Jahre eine 
verstärkte Einwanderung der Asiatischen Tigermücke 
nach Deutschland beobachtet werden (Nationale Ex-
pertenkommission für Stechmücken am FLI, 2016). 
Seit dem ersten Fund von Eiern von der Asiatischen 
Tigermücke im Jahr 2007 in Süddeutschland (Oberr-
heingraben, an der Autobahn A5) wurden regelmäßig 

eingeschleppte Individuen in Deutschland gefangen. 
Zudem wurde 2014 erstmals eine lokale Vermehrung 
der Asiatischen Tigermücke in Deutschland beobach-
tet (Freiburg). Trotz sofortiger Bekämpfung durch die 
Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekämpfung der 
Schnakenplage KABS e.V. konnte die Population bis-
her nicht vollständig ausgerottet werden und eine Über-
winterung hat bereits stattgefunden. Weitere sich lokal 
vermehrende Populationen wurden 2015 für Jena sowie 
2015 und 2016 für Heidelberg berichtet.

Die Rolle der Biodiversität. 
Über Zwischenwirte und die 
Konkurrenz von Mückenlarven
Zecken: Die Frage der Bedeutung der Artenvielfalt 
mag bei Zecken unangebracht erscheinen, da nur eine 
Handvoll Arten als Krankheitsüberträger relevant sind. 
Hier stellt sich jedoch vor allem die Frage nach der 
Biodiversität der Lebensräume und der sich in ihnen 
aufhaltenden Zwischenwirte der Pathogene, die dann 
über die Zecke an den Menschen weitergegeben wer-
den. Der Mensch ist eigentlich ein Fehlwirt, da sich 
die für ihn problematischen Krankheitserreger in der 
Regel nicht im Menschen weiter vermehren können. 
Der Zwischenstufe des so genannten Reservoirwirtes 
(diverse Nager und Vögel) muss mehr Aufmerksamkeit 
gewidmet werden, nicht nur bezüglich der Pathogen-
last sondern auch hinsichtlich der Artenvielfalt: Eine 
höhere Diversität der Reservoirwirte kann für eine 
geringere Belastung mit Pathogenen sorgen, was sich 
wiederum auf den Fehlwirt Mensch auswirken könnte. 
Wenn der Parasit viele Arten attackiert, und diese von 
ihm attackierte artenreiche Gemeinschaft an Wirtsarten 
sehr starke Unterschiede hinsichtlich ihrer Belastung 
mit bzw. Eignung für Pathogene aufweisen, so ist das 
Risiko, Pathogene aufzunehmen (und weiterzugeben) 
umso geringer, je arten- und individuenreicher diese 
Wirtsgemeinschaft ist (Bouchard et al. 2013, Levi et 
al. 2016). Man spricht hier von einem »Verdünnungsef-
fekt«, der aber in der Literatur immer wieder kontrovers 
diskutiert wird und nicht unumstritten ist. Beispielhaft 
kann die Rolle des eingewanderten Waschbärs als 
mögliches Pathogenreservoir genannt werden oder die 
Auswirkungen eines Räubers wie den Fuchs auf seine 
Beutepopulation und damit die potenziellen Wirte der 
Zecken. Der Forschungsbedarf ist hier noch sehr groß 
(Estrada-Pena & de la Fuente 2016).
Stechmücken: Die Einwanderung neuer Stechmü-
ckenarten führt in ihren doch eher kleinräumigen und 
zeitlich begrenzt existierenden Habitaten zu neuen 
Konkurrenzsituationen mit einheimischen Stechmü-
cken wie der Gemeinen Stechmücke Culex pipiens. 
Es stellt sich die Frage, wie einheimische Arten auf 
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die Neuankömmlinge reagieren und wie sich das kom-
plexe Zusammenspiel von biologischen Faktoren und 
Umweltfaktoren auf die Konkurrenzstärke der Arten 
auswirkt. Zum Beispiel waren die ursprünglichen Brut-
gewässer der Asiatischen Tigermücke tropische bis sub-
tropische Phytotelmata (pflanzliche Kleinstgewässer wie 
Astlöcher, Blattachseln und Bambusstümpfe) in länd-
lichen Gebieten. Da die Art hochgradig anpassungsfähig 
ist (genetisch wie vermutlich auch epigenetisch), sind 

mittlerweile zumeist städtische Gebiete in den gemä-
ßigten Breitengraden betroffen. Eine Verhaltens- als auch 
Temperaturanpassung führte dazu, dass die Asiatische 
Tigermücke nun vermehrt Anthrotelmata (menschenge-
machte Kleinstgewässer wie wassergefüllte Blechdosen, 
Blumenvasen, Autoreifen oder Regentonnen) vorrangig 
als Brutstätten nutzt und durch eine Winterhärte der Eier 
auch in kühleren Regionen zu finden ist.

Einer der wohl stärksten Konkurrenten der Asia-

Abb. 3.4-1: Die modellierte Verbreitung der Asiatischen Tigermücke unter Berücksichtigung bioklimatischer Faktoren 
und der schnellen Anpassung der Art an den Klimawandel.

3.4 Kreß, A., J. Amendt & R. Müller
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tischen Tigermücke im globalen Maßstab ist die eben-
falls invasive, ursprünglich aus Afrika stammende Art 
Aedes aegypti, die annähernd dieselben Brutgewässer 
wie die Asiatische Tigermücke nutzt. Es scheint, dass 
in großen Städten in Südost-Asien, in denen die Asi-
atische Tigermücke natürlicherweise vorherrschte, in 
den letzten Jahren Aedes aegypti einwanderte und nun 
die dominante Art darstellt. Dies hat wohl damit zu tun, 
dass sich in dieser Zeitspanne der urbane Raum weiter 
verdichtete und damit weniger attraktiv für die Asia-
tische Tigermücke wurde. Andererseits verdrängte die 
Asiatische Tigermücke bei ihrer Expansion im Südosten 
der USA Ae. aegypti in städtischen Regionen. Dort wird 
Ae. aegypti nur noch in Brutgewässern mit sehr hohen 
Temperaturen gefunden (33-37 °C). In Deutschland ist 
der größte Konkurrent für die Asiatische Tigermücke 
sicherlich die Gemeine Stechmücke Culex pipiens (Art-
komplex) und die Asiatische Buschmücke, da sich die 
Ansprüche an die Brutstätten für die Larven stark über-
schneiden. Studien im Freiland (Italien, USA) deuten 
auf eine Dominanz der Asiatischen Tigermücke gegen-
über der Gemeinen Stechmücke sowie der Asiatischen 
Buschmücke hin, allerdings ist die Konkurrenzstärke 
abhängig von der Temperatur und der zur Verfügung 
stehenden Nahrung für die Larven. Auch wenn die Do-
kumentation der Konkurrenz zwischen verschiedenen 
Stechmückenarten in vielen Bereichen noch lückenhaft 
ist, wird alleine an diesen Beispielen klar, dass es un-
ter Klimawandelbedingungen in Deutschland nicht zu 
einer reinen Aufaddierung von neuen Arten kommen 
wird, sondern auch einheimische Arten mit ihren spe-
zifischen Vektorkompetenzen als Konkurrenten domi-
nant bleiben oder ersetzt werden können. Eine Vorher-
sage für Deutschland über die Gewinner und Verlierer 
in der »Mückenbiodiversität« im Zusammenspiel mit 
dem Klimawandel lässt sich aufgrund der sehr kom-
plexen und noch nicht verstandenen Zusammenhänge 
von bioklimatischen Faktoren und der Konkurrenz 
zwischen Arten bzw. der Vektorkompetenz derzeit noch 
nicht abschließend treffen.

Was kann man tun?
Mit der zunehmenden Ausbreitung bzw. ansteigenden 
saisonalen Aktivität von Vektoren unter Klimawandel-
bedingungen in Deutschland ist ein steigendes medizi-
nisches Risiko durch Arboviren zu befürchten. Zur Re-
duktion der Risiken eignen sich je nach Vektorart und 
Krankheitserreger prophylaktische Maßnahmen (z.B. 
Verhaltensprophylaxe, FSME Impfung, Vergrämstoffe 
= Repellentien, Insektenschutzmittel), ein integriertes 
Habitatmanagement (z.B. Zerstörung von Stechmü-
ckenbrutstätten, Mahd von Wiesen) und – zumindest 
im Fall der Stechmücken - eine biologisch-chemische 

Vektorbekämpfung. Langfristig gilt es, weitere For-
schungslücken zu schließen, um bessere Vorhersagen 
für Krankheitsüberträger und das zugehörige medizi-
nische Risiko in Zeiten des Klimawandels treffen zu 
können.
Prophylaxe: Um sich gegen zecken- und mückenü-
bertragene Krankheitserreger zu schützen, steht die 
individuelle Expositionsprophylaxe wie z.B. das Ver-
meiden von Freizeitaktivitäten in gefährdeten Gebie-
ten, das Verwenden von Insektengittern bzw. -netzen 
sowie der Einsatz von Repellentien an erster Stelle. Zur 
Verhaltensprophylaxe bzgl. Zecken möchten die Auto-
ren folgende Informationsseite empfehlen: http://www.
zeckenwetter.de. Des Weiteren können medikamentöse 
Prophylaxen und Impfungen das Risiko einer Erkran-
kung minimieren oder verhindern, selbst wenn ein mit 
Krankheitserregern belasteter Vektor »zuschlägt«. So 
konnten bereits Teilerfolge erzielt werden, wie etwa die 
Einführung von Impfungen gegen das von Stechmü-
cken übertragene Gelbfieber-Virus (vor ca. 80 Jahren) 
oder das durch Zeckenstich weitergegebene FSME-Vi-
rus (vor ca. 40 Jahren). Laut Weltgesundheitsorganisa-
tion sind Impfungen langfristig die kostengünstigste 
Methode, um flächendeckend die weltweite Bevölke-
rung vor zoonotischen Pathogenen zu schützen. Aller-
dings gibt es heutzutage für viele durch Stechmücken 
übertragene Viren noch keine Impfstoffe oder nicht 
genügend Impfstoff wie im Fall des diesjährigen Aus-
bruchs des Gelbfiebers in Afrika.
Vektormanagement: Ein nachhaltiges integriertes 
Vektormanagement besteht aus mehreren Kompo-
nenten: Monitoring der Vektoren, Prävention & Be-
kämpfung sowie Aufklärung der Bevölkerung (s. Abb. 
3.4-2). Hierzu gehört neben einem flächendeckenden 
Monitoring für krankheitsübertragende Zecken- und 
Stechmückenarten in aller erster Linie ein nachhaltiges 
Habitatmanagement. Dies beinhaltet die regelmäßi-
ge Mahd von Wiesen in den von Zecken betroffenen 
Gebieten sowie die Vermeidung, regelmäßige Entfer-
nung und Reinigung von potentiellen Brutgewässern 
für Stechmücken (Regentonnen, Gießkannen, Blu-
menvasen, Blumenuntersetzer, offenliegender Müll). 
Das Vektormanagement muss auf die lokalen Gege-
benheiten abgestimmt werden und erfordert somit eine 
enge Zusammenarbeit zwischen Behörden und Kom-
munen. Zudem ist ein nachhaltiges und integriertes 
Vektormanagement nur über die Einbindung der Be-
völkerung und einem vorangehenden Wissenstransfer 
zu leisten.

Seit dem Bekanntwerden der Rolle der Stechmü-
cken als Krankheitsüberträger werden diese mit biolo-
gischen und chemischen Methoden bekämpft. Um das 
medizinische Risiko gering zu halten, werden Stechmü-
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ckenpopulationen mit biologischen Bioziden wie dem 
Bt-Toxin (Proteine des Erdbakteriums Bacillus thu-
riengensis) bekämpft. Das großflächige Ausbringen 
hochspezifischer Stechmückenbekämpfungsmittel wie 
dem Bt-Toxin scheint nicht frei von jeglichen Konse-
quenzen zu sein und einen Einfluss auf trophische Ebe-
nen des Öko systems haben zu können. Zum Beispiel 
wiesen Mehlschwalben in Bt-behandelten Gebieten 
signifikant weniger Bruterfolg auf (Poulin et al. 2010). 
Hierzu gibt es aber auch Gegenstudien (z.B. Vinner-
sten et al. 2010). Zunächst bleiben die Bt-Toxine der 
Gold-Standard in der Mückenbekämpfung (Nationale 
Expertenkommission für Stechmücken am FLI, 2016), 
welche bei kleinräumiger Anwendung (beispielsweise 
in Regentonnen) keinerlei ökologische Risiken mit sich 
bringen sollten.

Neuerdings werden aber auch vermehrt alternative 
Bekämpfungsmaßnahmen in den Forschungslaboren 
ausprobiert (s. Kap. 2.3 - Müller & Berghahn). Was-

serflöhe können die Larvenentwicklung von Stechmü-
cken beeinträchtigen. Frassfeinde wie der Ruderfuß-
krebs Mesocyclops oder der Moskitofisch (Gambusia 
spp.) können die Bestände an Stechmückenlarven ef-
fizient reduzieren. Die in Mücken parasitisch leben-
den Bakterien der Gattung Wolbachia können das 
Wachstum von Viren in den Stechmücken unterbin-
den. Auch werden physikalische und genetische Me-
thoden zur Sterilisierung der Stechmücken erforscht 
(Gammabestrahlung der Männchen, genetische Mani-
pulation der Weibchen mit piggy bac bzw. gene drive 
Technologie) und auf die Verwendbarkeit im Freiland 
geprüft. Bei einem Krankheitsausbruch/Seuchenfall 
werden allerdings chemische Insektizide eingesetzt. 
Hier unterscheidet man Insektizide, welche Larven 
im Brutgewässer verlässlich abtöten (z.B. Juvenilhor-
mone Methopren und Pyriproxifen, Chitinsynthese-
hemmer Diflubenzuron) und Insektizide, welche die 
flugfähigen erwachsenen Stechmücken abtöten (z.B. 

Abb. 3.4-2: Ein nachhaltiges und integriertes Vektormanagement besteht aus den folgenden Komponenten: Monitoring 
der Vektoren (oben links: Eiablagefallen), Prävention & Bekämpfung (unten links: Vermeidung von Brutstätten) sowie 
Aufklärung der Bevölkerung (rechts: Aufsteller am Flughafen in Lima, Peru). Das Vektormanagement muss auf die lo-
kalen Gegebenheiten abgestimmt werden und erfordert eine enge Zusammenarbeit von Behörden, Kommunen, Medien 
und der Bevölkerung.

3.4 Kreß, A., J. Amendt & R. Müller
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Malathion, Permethrin, Deltamethrin, Alpha-Cyper-
methrin, Lambda-Cyhalothrin). Da chemische Insek-
tizide umwelt- und gesundheitsschädlich sind, bedarf 
das Ausbringen dieser Insektizide im Freiland einer 
behördlichen Erlaubnis. Außerdem dürfen ausschließ-
lich behördlich anerkannte Schädlingsbekämpfer die 
Insektizide einsetzen.
Forschung: Um durch Klimawandel begünstigte 
Veränderungen von Vektoren und assoziierten Krank-
heitserregern frühzeitig zu erkennen und nötige Ge-
genmaßnahmen einzuleiten, müssen die komplexen 
Beziehungen zwischen Klima- und anderen Umwelt-
veränderungen sowie die biotischen Interaktionen 
zwischen einheimischen und invasiven Krankheits-
vektoren noch besser erforscht werden. Auch bleibt die 
Rolle der genetischen Biodiversität (siehe Beispiel der 
Biotypen) und Ökologie der Stechmücken (siehe Bei-
spiel der temperaturabhängigen Transmissionsraten) 
für die Transmission von Erregern noch ungeklärt. In-
wieweit die Bekämpfung evtl. wichtiger Schlüsselarten 
wie bestimmter Nagerarten in der Übertragungskette 
Pathogen-Zecke-Zwischenwirt von Bedeutung sein 
kann, muss ebenfalls zu einem prioritären Forschungs-
gegenstand werden.
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