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Potenzieller Einfluss von Klimaveränderungen auf Stechmücken und Gnitzen und die Bedeutung lo-
kaler Umweltfaktoren in Deutschland – Stechmücken und Gnitzen standen Jahrzehnte lang nicht im Fo-
kus der deutschen Vektorforschung. Dies änderte sich Anfang des 21. Jahrhunderts, zum einen aufgrund 
der Einschleppung und Etablierung exotischer, vektorkompetenter Stechmückenarten, zum anderen infolge 
seuchenhafter Ausbrüche von Infektionskrankheiten, ausgelöst durch zwei von Gnitzen übertragenen Vi-
ren: dem Schmallenberg- und dem Blauzungenvirus. Die meisten Folgestudien konzentrieren sich auf die 
geographische Verbreitung der Vektoren und deren Rolle als Überträger von Krankheitserregern, aller-
dings fehlen nach wie vor grundlegende Informationen über die Ökologie der Arten. So existiert z.B. für 
verschiedene Stechmücken- und Gnitzenarten derzeit nur ein unvollständiges Bild über ihre Brutplatzprä-
ferenz. Die meisten Vorhersagen über die Veränderung der geographischen Verbreitung von Vektoren beru-
hen ausschließlich auf Klimaprojektionen. Abgesehen von den großmaßstäblichen klimatischen Bedingungen 
sind allerdings auch Veränderungen lokaler Umweltparameter, wie z.B. die Austrocknungsfrequenz von Ge-
wässern, zu erwarten. Die Analyse und das Verständnis der Faktoren, welche die lokale Verbreitung und 
Phänologie steuern, werden es uns erlauben, zuverlässiger Aussagen über zukünftige Entwicklungen zu tref-
fen. Der Artikel beleuchtet den aktuellen Forschungsstand zum Einfluss des Klimawandels auf Stechmücken 
und Gnitzen und zeigt Forschungslücken auf, die für zuverlässige Vorhersagen geschlossen werden müssen.
Potential impact of climate change on mosquitoes and biting midges and the relevance of local envi-
ronmental factors in Germany - For several decades research on mosquitoes and biting midges has been 
neglected in Germany. This situation changed at the beginning of the 21st century due to the introduction 
and establishment of exotic, vector-competent mosquito species and the spread of two Culicoides-borne di-
seases: the Bluetongue and the Schmallenberg disease. Most subsequent studies focused on the geographic 
distribution of the species and their role as vectors of pathogens, but the information about the ecology is 
still incomplete, e.g., there is a lack of knowledge about the breeding sites of several mosquitoes and biting 
midges. At present, most predictions on the change of geographic distribution of vectors are based on cli-
matic projections. However, apart from differences in the large-scaled climate, changes of other important 
local factors are to be expected, e.g. the drought frequency of water bodies. Therefore, studying the environ-
mental variables, which regulate the local distribution and phenology is essential for correct predictions. 
This paper focuses on the current state of research about the impact of climate change on mosquitoes and 
biting midges and intends to highlight gaps of knowledge remaining to be closed for reliable predictions.

Obwohl mehrere Arten von Stechmücken (Diptera, 
Culicidae; Abb. 3.2.17-1) und Gnitzen (Diptera, 

Ceratopogonidae; Abb. 3.2.17-2) potenzielle Vektoren 
für eine Vielzahl von Krankheitserregern sind, standen 
sie in Deutschland mehrere Jahrzehnte lang nicht im 
Fokus der Forschung. Während es bis zur Mitte des 
20. Jahrhunderts intensive Studien zur Verbreitung von 
Stechmücken in Deutschland und insbesondere zur 
Ökologie der Malariaüberträger der Gattung Anopheles 
gab (Weyer 1938), kam dieser Forschungsbereich mit 
der Ausrottung der Malaria fast vollständig zum Erlie-
gen (Weyer 1956). Ein noch größeres Forschungsdefi-
zit besteht für die Gnitzen, die in Deutschland niemals 
im Fokus der Forschung standen, da sie bis vor weni-
gen Jahren keine nachgewiesene Rolle als Überträger 
von Krankheitserregern hatten.

Mit dem Ausbruch der Blauzungenkrankheit und 

der Einschleppung exotischer Stechmückenarten än-
derte sich dies in Deutschland Anfang des 21. Jahrhun-
derts schlagartig. Im August 2006 kam es zu den ers-
ten Nachweisen des Blauzungenvirus in Deutschland, 
Belgien und den Niederlanden (Conraths et al. 2012), 
wobei hauptsächlich Wiederkäuer an der Blauzungen-
krankheit erkranken. Hier kann sie unter anderem zu 
Fehlgeburten und reduzierter Milchleistung führen. 
In den folgenden Monaten konnte eine rapide Aus-
breitung der Krankheit über ganz Europa beobachtet 
werden. Alleine in Deutschland verursachte die Blau-
zungenkrankheit durch Fehlgeburten, Entschädigungs-
zahlungen, Impfungen etc. Kosten von mehr als 250 
Millionen Euro (Conraths et al. 2012). Nur kurze Zeit 
später kam es mit dem 2011 erstmals beschriebenen 
Schmallenberg Virus (Hoffmann et al. 2012) zu einer 
weiteren Epidemie. Dieses Virus wird ebenfalls durch 
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Abb. 3.2.17-1: Stechmückenlarve. 
Foto: Esther Timmermann (Weitere Fotos in Kap. 
3.2.5 - Garms - und Kap. 3.2.4 - Krüger - in diesem 
Band)

Gnitzen übertragen (Rasmussen et al. 2012). Die Krank-
heit machte insbesondere durch eine große Anzahl von 
Früh- oder Totgeburten von Lämmern und Kälbern auf 
sich aufmerksam und breitete sich ebenfalls rasant in 
Europa aus (Gubbins et al. 2014).

Auch in Bezug auf die deutsche Stechmückenfauna 
traten in den letzten Jahren beachtenswerte Verände-
rungen auf. Unter anderem etablierte sich die exotische 
Asiatische Buschmücke (Aedes japonicus) in weiten 
Teilen Deutschlands (Werner & Kampen 2013) und es 
gab regelmäßige Einschleppungen einzelner Individu-
en der exotischen Asiatischen Tigermücke (Aedes al-
bopictus) (Becker et al. 2013). Des Weiteren wurden 
unterschiedliche Viren in Stechmücken identifiziert 
(Usutu, Batai, Sindbis) (Jöst et al. 2011a, 2011b, Jöst 
et al. 2010). Hier fand insbesondere das Usutu Virus 
starke Beachtung, welches im Jahr 2011 ein Massen-
sterben von Vögeln – vor allem Amseln – in Süd-
deutschland verursachte (Becker et al. 2012). Eine In-
fektion mit dem Usutu Virus wurde im darauffolgenden 
Jahr auch bei einem Menschen in Süddeutschland fest-
gestellt (Allering et al. 2012). Schlussendlich rückten 
durch jüngst veröffentlichte Arbeiten die parasitischen 
Nematoden in den Blick. In Deutschland wurde der 
Hundehautwurm (Dirofilaria repens) und der Hunde-
herzwurm (Dirofilaria immitis) in unterschiedlichen 
Stechmückenarten (Kronefeld et al. 2014) und in 

Hunden (Sassnau et al. 2013) nachgewiesen. Ein erster 
autochthoner Fall (Dirofilaria repens) beim Menschen 
trat 2014 auf (Tappe et al. 2014).

Stechmücken und Gnitzen: 
Aspekte des Klimawandels
In den vergangenen Jahren widmeten sich einige Stu-
dien sowohl bei Stechmücken als auch bei Gnitzen 
der genetischen Struktur von Populationen (Huber et 
al. 2014b) und der Identifikation verschiedener Arten 
(Börstler et al. 2014). Weitere Arbeiten analysierten 
die Vektorkompetenz (Huber et al. 2014a) oder die 
Möglichkeiten von Kontrollmaßnahmen (z.B. Lühken 
et al. 2014a). Darüber hinaus konzentrierte sich der 
überwiegende Teil der Stechmücken- und Gnitzenfor-
schung in Deutschland fast ausschließlich  auf eine Be-
schreibung der geographischen Verbreitung von Vek-
toren und assoziierter Pathogene. 

Es ist davon auszugehen, dass Veränderungen kli-
matischer Parameter im Zuge des Klimawandels einen 
Einfluss auf die Verbreitung, Abundanz und Phänolo-
gie von Gnitzen und Stechmücken haben werden. Zum 
Beispiel sind die Reproduktion und Überlebensraten 
in  beiden Gruppen stark von der vorherrschenden 
Temperatur abhängig (z.B. Gubler et al. 2001). Diese 
Veränderungen, in der Kombination mit sich ändernden 
Inkubations- und Entwicklungszeiten von Pathogenen 
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Abb. 3.2.17-2: Gnitzen-
larve. Foto: Sonja Steinke 
(Siehe auch Kap. 3.2.18 
- Mehlhorn - in diesem 
Band)

durch steigende Temperaturen, werden aktuell (zusam-
mengefasst von IPPC 2014) und zukünftig (zusammen-
gefasst von Reiter 2001)  das Auftreten vektorassozi-
ierter Infektionserkrankungen signifikant beeinflussen. 
Auf europäischer Ebene gibt es bereits vielfach An-
sätze die zukünftige Verbreitung und Phänologie von 
Vektoren mit Hilfe mathematischer Modelle zu ana-
lysieren. Modellierungsstudien für Stechmücken hat-
ten dabei oftmals einen Fokus auf die Verbreitung 
der invasiven Asiatischen Tigermücke. Fischer et al. 
(2014) haben unterschiedliche Modellierungsansätze 
im Überblick betrachtet. Im Zuge des Klimawandels 
und damit einhergehenden wärmeren und feuchteren 
Überwinterungsbedingungen wird eine zukünftige 
Ausbreitung der Art nach Norden durch den Klima-
wandel voraussichtlich begünstigt. Weit weniger weiß 
man über derartige Zusammenhänge bei einheimischen 
Stechmückenarten. In Europa ist beispielsweise kaum 
etwas über den Zusammenhang von Klimaparametern 
und der Populationsdynamik von Vektoren bekannt, 
was entsprechende Vorhersagen mit Hilfe von Klimas-
zenarien erschwert (zusammengefasst von Roiz et al. 
2014). 

Auch für Gnitzen gibt es entsprechende Model-
lierungsansätze auf Basis von Klimaprojektionen. Die 
von Afrika ausgehende nördliche Ausbreitung von 
Culicoides imicola, dem wichtigsten Vektors für das 
Blauzungenvirus in Südeuropa, wird unter anderem 
mit dem Klimawandel erklärt (Saegerman et al. 2008). 
In einer anderen Studie haben Acevedo et al. (2010) 
gezeigt, dass sich die Verbreitung von Culicoides imi-
cola in Spanien zukünftig nicht weiter verändert, die 
Abundanz der Art sich dort, wo sie bereits etabliert ist, 
jedoch erhöhen wird.

Bedarf an Studien zu lokalen 
Umweltparametern
Derartige Modelle liefern wertvolle Informationen, 
aber haben natürlich auch Grenzen. Die Datengrundla-
ge basiert für Stechmücken und Gnitzen z.B. überwie-
gend auf Lichtfallenstudien. Diese Fallen haben zum 
einen eine unterschiedliche Fangeffizienz für unter-

schiedliche Arten (Lühken et al. 2014b). Zum anderen 
erlauben sie keine Rückschlüsse auf realen Populati-
onsgrößen, sondern beleuchten vielfach sehr selektiv, 
bestimmte Teilgrößen der aktiven Gesamtpopulation 
(Viennet 2011). Mit CO2-Fallen werden z.B. überwie-
gend wirtssuchende Stechmückenweibchen gefangen. 
Neben diesen grundsätzlichen Problemen mit den Da-
tensätzen für Modellierungen hebt Reiter (2001) her-
vor, dass der Einfluss von klimatischen Veränderungen 
zumindest für Stechmücken oft nicht der wichtigste 
Faktor ist, der die Verbreitung von durch Stechmücken 
übertragenen Pathogenen bestimmt. So können direkte 
Einflüsse des Menschen, wie z.B. eine lokale Schaf-
fung von Trinkwasserspeichern, die von Stechmücken 
besiedelt werden können, einen weit stärken Einfluss 
auf die Verteilung und Ausbreitung vektorassoziierte 
Pathogene haben.

Nach wie vor besteht ein großer Wissensbedarf be-
züglich der lokalen Faktoren, welche die Verbreitung 
und Phänologie von Gnitzen und Stechmücken beein-
flussen. So existiert insbesondere für verschiedene ein-
heimische Stechmücken- und Gnitzenarten derzeit nur 
ein unvollständiges Bild über die Brutplatzpräferenz 
und die biotischen bzw. abiotischen Parameter, welche 
die Besiedlungs- und Populationsdynamik steuern. Da-
bei haben viele Studien erfolgreich gezeigt, dass diese 
Informationen bei Prognosen zur Artverbreitung hilf-
reich sein können.

So wurden in unterschiedlichen Modellierungs-
ansätzen für die Asiatische Tigermücke  Fachkennt-
nisse über die Autökologie der Art integriert. Die 
entsprechenden Daten, in diesem Fall zur tolerierten, 
minimalen Temperatur (Fischer et al. 2014), wurden 
überwiegend von Fundortdaten abgeleitet, denn es 
gibt vergleichsweise wenig Laborstudien, die entspre-
chende Werte liefern. Dennoch lassen sich auf Basis 
dieser Informationen recht genaue, aktuelle Verbrei-
tungskarten und Prognosen erstellen (Caminade et al. 
2012). Gleichzeitig fehlen in Europa noch sehr viele 
Informationen zu dieser Art. Neben Informationen zur 
Geschwindigkeit der lokalen, ökologischen Anpassung 
der Asiatischen Tigermücke, fehlen Kenntnisse über 
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Abb. 3.2.17-3: Misthaufen als po-
tenzieller Brutplatz von Gnitzen 
(Diptera, Ceratopogonidae) mit 
Emergenzfallen zum Fang von 
Insekten, die aus dem Substrat 
schlüpfen, in dem Trichter nach 
oben fliegen und in den durchsich-
tigen Bechern gefangen werden. 
Foto: Sonja Steinke.

die Anzahl von Individuen, die für eine neue Etablie-
rung in bisher nicht besiedelten Gebieten nötig ist (Fi-
scher et al. 2014). Darüber hinaus gibt es eine Vielzahl 
weiterer offener Fragen, wie z.B. die Flugdistanz der 
Art in unterschiedlichen Habitaten oder die Anzahl von 
Stechmückenindividuen und deren Überlebensfähig-
keit, die in Autos oder Lkws aus etablierten Gebieten 
in nicht etablierte Gebiete transportiert werden. Ein 
noch größeres Wissensdefizit existiert in Bezug auf die 
Ökologie der Asiatischen Buschmücke. Unterschied-
liche Studien stellten die schnelle Ausbreitung der Art 
in Deutschland zeitlich und räumlich recht genau dar 
(Werner & Kampen 2013), gleichzeitig fehlen jedoch 
Informationen über die biotischen und abiotischen Be-
dingungen ihrer Brutplätze.

Die meisten europäischen Studien zu Bruthabitaten 
von Gnitzen auf landwirtschaftlichen Betrieben be-
trachten die Präsenz oder Absenz in unterschiedlichen 
Substraten (Kuhfladen, Misthaufen, etc.; Abb. 3.2.17-
3; González et al. 2013), aber nur sehr wenige Studien 
analysierten auch biotische und abiotische Faktoren, 
die einen Einfluss auf die Verbreitung haben. Zimmer et 
al. (2012) fanden einen negativen Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl von Culicoides obsoletus/Culicoides 
scoticus Larven und Puppen und dem Magnesium- und 
Kalziumgehalt in Silageresten, jedoch eine positive 
Korrelation mit dem Gehalt von Säuredetergenzienfa-
sern und -lignin. Des Weiteren ermittelte eine Arbeit 
in England einen positiven Einfluss von Bodenfeuchte 
und Boden-pH auf das Vorkommen von Culicoides ob-
soletus (Harrup et al. 2013). 

Wie bei Stechmücken, zeigten mehrere Studien 
auch für Gnitzen, dass Informationen über die Aut
ökologie der Arten bei der Interpretation von Modellie-
rungsstudien helfen können. Eine Modellierungsstudie 

von Purse et al. (2011) hat gezeigt, dass die Abundanz 
der Art Culicoides impunctatus auf den ersten Blick ei-
nen widersprüchlichen Zusammenhang zu Umweltpa-
rametern zeigte: eine negative Korrelation mit Rinder-
dichte und einen positive Korrelation mit dem Anteil 
der als Weide genutzten Fläche. Vorrangehende Brut-
platzstudien ermittelten jedoch, dass C. impunctatus 
eine Präferenz für Weiden mit höherer Binsendeckung 
hat (Blackwell et al. 1999). Somit liegt der Schluss 
nahe, dass diese Art Weiden präferiert, die aufgrund 
schwacher Beweidung und hoher Bodenfeuchte einen 
hohen Binsenanteil aufweisen. Ein weiteres Beispiel ist 
Culicoides imicola, die nach Modellierung von Witt-
mann et al. (2001) nicht in Gebieten mit Jahresnieder-
schlägen größer 1.000 mm vorkommt. Eine sinnvolle 
Interpretation wird durch die Kenntnisse der Ökologie 
der Puppen ermöglicht, die nicht schwimmfähig sind 
und sterben, wenn die Brutplätze überflutet werden 
(Nevill 1967).

Fazit
Ein Verständnis und die Analyse der lokalen Faktoren, 
welche die Verbreitung und Phänologie von Stech-
mücken und Gnitzen beeinflussen, können genauere 
Vorhersagen und Interpretationen für zukünftige Ent-
wicklungen im Zuge des Klimawandels ermöglichen. 
Modellierungsstudien nutzen oftmals eine Vielzahl 
großmaßstäblicher Daten (Boden, Temperatur etc.), 
worunter eine Interpretation der genauen ökologischen 
Zusammenhänge für die jeweiligen Arten leiden kann. 
Diese Daten können dafür sehr gut für die großflächige 
Vorhersage der Artverbreitung genutzt und Verände-
rungen der klimatischen Bedingungen (z.B. IPCC-Pro-
gnosen) leicht integriert werden. Für einige Vektoren 
können jedoch die lokalen Veränderungen durch den 
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Abb. 3.2.17-4: Austrocknendes 
Stechmückengewässer auf der ost-
friesischen Insel Baltrum. Foto: 
Renke Lühken.

Klimawandel weit entscheidender sein: z.B. die Tro-
ckenphasen und somit die Besiedlungsmöglichkeit von 
Gewässern für Stechmücken (Abb. 3.2.17-4). Ähnliches 
gilt für die Relevanz der Vektorökologie in demselben 
Beispiel, bei dem auch entscheidend ist, welche Vek-
toren solche Trockenphasen ihrer Brutplätze tolerieren 
können. Spätestens wenn effektive Bekämpfungsmaß-
nahmen notwendig scheinen, ist eine genaue Kenntnis 
der Brutplätze und der Ökologie der Vektoren wesent-
lich (z.B. Carpenter et al. 2008).
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