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3.2.7 Die Stechmickenfauna Deutschlands im Wandel der Zeit
- Stechmiicken als Indikatoren firr Klimavercinderung
NORBERT BECKER

Die Stechmiickenfauna Deutschlands im Wandel der Zeit: Die Stechmiicken werden seit Beginn des 20sten
Jahrhunderts wegen ihrer Bedeutung als L&stlinge und wegen ihrer human-medizinischen Bedeutung inten-
siv studiert. Morric (1969) gibt eine hervorragende Zusammenfassung der Culicidenforschung bis in die
1960er Jahre. In seinem Standardwerk »Die Culidicen Deutschlands« beschreibt er 46 Stechmiickenarten
fur Deutschland. Die Wissenschaftler der KABS und der Universitat Heidelberg haben seit 1976 die Stech-
muckenfauna intensiv studiert und zwischen 1995 und 2012 finf neue Stechmickenarten fiir Deutschland
nachweisen kénnen: Uranotaenia unguiculata (LyncH ARrriBALzAGA) 1995, Aedes albopictus (Skuse 1894)
2007, Ochlerotatus japonicus japonicus (THeoaLD 1901) 2009, Culiseta longiareolata (Macquart) 2011 und
Anopheles daciae 2012. Uranotaenia unguiculata und Cs. longiareolata sind zwei Arten, die besonders im
mediterranen Raum héaufig vorkommen und warmeliebend sind. Ihre Verbreitung kénnte durch die weltweit
ansteigenden Temperaturen beglinstigt worden sein, allerdings sind beide ornithophile Arten, die auch hét-
ten bersehen werden kénnen. Aedes albopictus und Oc.j. japonicus sind im Rahmen der Globalisierung
mit Handelsgltern bzw. als blinde Passagiere in Kraftfahrzeugen nach Deutschland eingeschleppt worden.
Im Rahmen eines Surveillance-Programms entlang der A5 werden seit 2007 regelmaRig Imagines und auch
Eigelege von Aedes albopictus nachgewiesen. Oc. j. japonicus hat sich in Baden-Wurttemberg sowie in Rhein-
land-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen weitflachig verbreitet und gilt nun als etablierte Art fur
Deutschland. Insbesondere die Ausbreitung von Ae. albopictus wird durch die Klimaerwarmung begiinstig.
Die rapide Ausbreitung von Ae. albopictus und Oc. j. japonicus sowie die damit verbundenen Risiken der
Ubertragung von Krankheitserregern, insbesondere von Arboviren auf den Menschen, haben dazu gefiihrt,
dass die Culicidenforschung erneut im Fokus der Wissenschaft steht. Ein Konsortium von Instituten wird
vom Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMU) und dem Robert-Koch-
Institut finanziell unterstitzt, um Ausbreitung der exotischen Micken zu untersuchen und ggf. einzudammen.

The Mosquito Fauna of Germany in a changing World: Since the beginning of the 20th century the mos-
quitoes of Germany have been intensively studied due to their importance as nuisance and vector species.
MoHriG (1969) gives an excellent summary of the state of art of the occurrence of mosquitoes and research on
Culicidae until the 1960ies. In his classic work »Die Culiciden Deutschlands«, he describes 46 mosquito spe-
cies for Germany. With the establishment of the »German Mosquito Control Association (KABS )« in 1976 the
research on culicids has been intensified again. The scientists of the University of Heidelberg and KABS could
prove five new species of mosquitoes for Germany between 1995 and 2012 namely Uranotaenia unguiculata
(1995), Aedes albopictus (2007), Ochlerotatus j. japonicus (2009), Culiseta longiareolata (2011) as well as
Anopheles daciae (2012). Uranotaenia unguiculata and Cs. longiareolata are two species that often occur, es-
pecially in the Mediterranean area due to their preference for warmer climates. Their occurrence in Germany
might be favored by an increasing temperature. However, due to their ornithophilic biting behaviour it cannot
be excluded that they have been overlooked in the past. Aedes albopictus and Oc. j. japonicus have been intro-
duced to new territories such as Germany in the context of globalization with trade goods, increased mobility
of humans by means of vehicles. In particular, the spread of the originally tropical species Ae. albopictus is
favored by global warming. The rapid spread of Ae. albopictus and Oc. j. japonicus , and the related risk of
transmission of human pathogens, especially of arboviruses, increased the awareness of scientists, health aut-
horities and the public and led to an intensive surveillance program for exotic mosquito species in Germany. A
consortium of institutions receives funds from the Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building
and Nuclear Safety (BMU) to investigate the occurrence of exotic mosquitoes and to curb their further spread.
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techmicken (Culicidae) besiedeln unseren Pla-

neten seit mehr als 100 Millionen Jahren, also etwa
500mal langer als Homo sapiens. Die Stechmiicken
konnen nicht nur erhebliche Bel&stigungen erzeugen,
sondern sie sind auch in weiten Teilen der Welt wich-
tige Ubertréger von Krankheitserregern, die Krank-
heiten wie Malaria, Dengue-, West-Nil- oder Chikun-
gunya-Fieber oder Filariosen, wie die lymphatische
Elephantiasis, hervorrufen. Sie sind mit Sicherheit die
geféhrlichsten Tiere fur den Menschen, wenn man be-
denkt, dass etwa jede Minute ein Mensch durch einen
infektiosen Muckenstich stirbt — vorwiegend Kinder
im Alter unter 5 Jahren durch Malaria in Afrika. Im
Laufe ihrer langen evolutiven Entwicklung haben sich
die Culiciden an die Lebensbedingungen in den unter-
schiedlichsten aquatischen Lebensrdumen angepasst,
darunter naturliche und kiinstliche, wenig oder stark
organisch bzw. anorganisch belastete Brutgewéasser.
Dazu zéhlen extrem tempordre Gewéasser entlang von
Flussen und Seen, Salzmarschen, pflanzenreiche Wei-
her und Ttimpel, Reisfelder, aber auch viele Klein- und
Kleinstgewasser, wie Wasserfasser, Blumenvasen, Gul-
lys, Jauchegruben, Altreifen oder natiirliche Baumhdoh-
len und Spritzwasserldcher. Alle Stechmiicken sind bei
ihrer Entwicklung auf stehendes Wasser angewiesen.
Im Wasserkdrper entwickeln sie sich tber 4 Larvensta-
dien und ein Puppenstadium zum Fluginsekt (BEcker
et al. 2010).

Die Uberschwemmungsmiicken (z.B. Aedes vexans
(Meigen 1830) oder Ochlerotatus sticticus (Meigen
1838) entwickeln sich in temporéaren Gewéssern, die bei
Hochwasser von Fliissen oder Seen mit Wasserstand-
schwankungen entstehen. Im Frihjahr bis Frihsom-
mer besiedeln die Entwicklungsstadien der sogenann-
ten Waldmiicken, wie Ochlerotatus cantans (Meigen
1818), Oc. communis (De Geer 1776), Oc. punctor
(Kirby 1837), Oc. cataphylla (Dyar 1916), Oc. dianta-

eus (Howard, Dyar & Knab 1913), Oc. rusticus (Ros-
si 1790) oder Culiseta morsitans (Theobald 1901) die
Grdben und Senken versumpfter Erlenbruchwaldern. In
Moorgebieten kann man hdufig azidophile Arten, wie
Oc. pullatus (Coquillett 1904) oder gelegentlich Cs.
silvestris, (Shingarev 1928) finden, oft kommen sie mit
Cs morsitans vergesellschaftet vor. Anopheles-Arten
(Fiebermiicken), wie An. messeae (Falleroni 1926) oder
An. maculipennis s.s. (Meigen 1818) kommen in semi-
permanenten und permanenten, meist pflanzenreichen
Gewassern vor. In den Schilfrandern von Seen kdnnen
Larven und Puppen der Wassergrundmiticke Coquillet-
tidia richiardii (Ficalbi 1889) gefunden werden, wo sie
sich unterhalb der Wasseroberflache in das Aerenchym
von Pflanzen (meist Schilf) zur Sauerstoffversorgung
einbohren. Regenféasser, wassergefillte Eimer, Vasen,
Gullys oder Jauchegruben sind die bevorzugten Le-
bensrdaume der Entwicklungsstadien von Culex pipiens
(Linnaeus 1758) und Cx. torrentium (Martini 1925) (in
meist weniger eutrophen Wasseransammlungen), sie
kommen allerdings auch in Regenpfiitzen, Grében oder
ahnlichen naturlichen meist eutrophen Wasseransamm-
lungen vor, wo sie gelegentlich mit den Entwicklungs-
stadien von Cs. annulata (Schrank 1776), Cx. modestus
(Ficalbi 1889) oder An. messeae vergesellschaftet sein
kodnnen. Gewasser in Salzmarschen meist entlang der
Kusten konnen von Entwicklungsstadien der halophi-
len Arten Oc. detritus (Haliday 1833) und Oc. caspius
(Pallas 1771) besiedelt werden.

In Baumhdhlen findet man die indigenen Arten Oc.
geniculatus (Olivier 1791) und An. plumbeus (Stephens
1828) (Abb. 3.2.7-1). 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 Oc. j. japonicus
vergesellschaftet sein konnen.

Abb. 3.2.7-1: Weibchen von
Anopheles plumbeus,
(Aufnahme: N. Becker, KABS).
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Man kennt die Anspriiche einzelner Arten an ihren
Lebensraum und die abiotischen Bedingungen sehr ge-
nau, so dass man bei dem Auftreten der Stechmicken,
Riickschliisse auf den Lebensraum bzw die abiotischen
Bedingungen, wie Verschmutzungsgrad oder Aziditat
machen kann. Unter den Stechmicken kommen eu-
ry6ke Arten (tolerieren sehr unterschiedliche Bedin-
gungen) vor, wie z.B. Culex pipiens s.l. sowie stendke
Arten (wenig dkologische Toleranz), wie Ochlerotatus
pullatus oder Oc. punctor, die z.B. an moorige Gewas-
ser gebunden sind. Es gibt wérmeliebende Arten, wie
z.B. die haufigste Uberschwemmungsmiicke Aedes
vexans oder Kélte liebende Arten, wie Oc. rusticus.

Die Anspriiche an den Lebensraum sowie die
Temperaturbedirfnisse entscheiden tber das zeitliche
Auftreten der unterschiedlichen Stechmiickenarten.
Man unterscheidet zwischen den Frihjahrsarten, die
meist nur eine Generation im Friihjahr hervorbringen
(z.B. Oc. rusticus, Oc. diantaeus, Oc. cataphylla oder
Oc. communis) sowie polyzyklische Arten, die je nach
Hochwasserlage mehrere Generationen in einem Som-
mer hervorbringen. Die héufigsten Arten entlang von
Flussen und Seen mit Wasserstandsschwankungen sind
Aedes vexans und Oc. sticticus.

Die Biologie der einzelnen Stechmiickengattungen
unterscheidet sich maRgeblich und ist an den jeweiligen
Lebensraum sehr gut angepasst. Im Gegensatz zu den
Aedes/Ochlerotatus-Arten, die ihre Eier einzeln im/auf
dem Substrat oberhalb der Wasseroberfléche ablegen,
legen die Weibchen von Culex, Coquellittidia und Cu-
liseta (Ausnahme; Culicella) ihre Eier in Form von Ei-
schiffchen (oftmals mehrere hundert Eier/Gelege) auf
der Wasseroberflache von langer wasserfiihrenden na-
tlrlichen und kinstlichen Gewéssern ab. Im Folgenden
sind zwei Beispiele fir die unterschiedliche Bionomie
der wichtigsten Stechmiickengruppen gegeben.

Uberschwemmungsmiicken (Aedes/Ochlerotatus):
Die Weibchen von Aedes/Ochlerotatus legen in weni-
ger als einer Woche nach der Blutmahlzeit ihre Eier
oberhalb der Wasseroberflache im feuchten Substrat
von Senken z.B. im Auenwald ab. Innerhalb weniger
Tage ist die Embryonalentwicklung abgeschlossen und
die Larven haben sich in den Eihillen entwickelt. Die
Larven kénnen mehrere Jahre lebensfahig in den Eihiil-
len Giberdauern, bis sie bei Uberflutung unter giinstigen
Bedingungen aus den Eihullen schliipfen. Die Waldmi-
ckenlarven sprengen meist nach der Schneeschmelze
oder wahrend frihjahrlicher Regenfélle bei Wasser-
temperaturen nur wenig Gber Null (ca. 2 °C) mit ihrem
Eizahn die Eihulle und entwickeln sich bis etwa April
in den lange wasserfilhrenden Waldtiimpeln. Meist ha-
ben die Waldmiicken nur eine starke Population von
Fluginsekten von April bis August. Die Uberschwem-

mungsmiicken in Fluss- und Seen-Auen schliipfen erst
bei hoheren Temperaturen (> 8 °C) aus den Eihullen.
Deren Larvenpopulationen treten je nach Hochwasser-
lagen von Marz/April bis Oktober in den temporéaren
Gewéssern auf. Sie bendtigen hohere Temperaturen,
um sich in kurzer Zeit uber die 4 Larvenstadien und
das Puppenstadium (meist dauert die Entwicklung im
Wiasser bei hochsommerlichen Temperaturen nur etwa
eine Woche) zum Fluginsekt zu entwickeln. Nicht sel-
ten kdnnen mehr als 200 Millionen Larven pro Hektar
Wiasserflache gefunden werden. Nach dem Schlipfen
der Imagines wird die Kopula vollzogen, was die Blut-
gier der weiblichen Miicken entfacht. Wahrend ménn-
liche und weibliche Micken von zuckerhaltigen Flus-
sigkeiten (z.B. Nektar) leben, bendtigen die weiblichen
Miicken eine Blutmahlzeit, um die Eientwicklung voll-
ziehen zu kénnen. Weibchen von Aedes vexans und Oc.
sticticus kdnnen bei der Suche nach einem Wirt viele Ki-
lometer weit wandern und auch fernab von ihren Brut-
statten plageerregend auftreten. Etwa 4 Tage nach der
Blutmahlzeit legen die weiblichen Miicken wieder ihre
Eier (ca. 100 Eier/Weibchen) in den feuchten Senken
der Auen und Wiesen oberhalb der Wasseroberfldche
ab. Im Herbst sterben die Fluginsekten; es iberwintern
nur die Larven in den Eihiillen in einer Schliipfhem-
mung (Diapause) bis zum néchsten Friihjahr.

Biologie der Hausmucken (Culex pipiens): Von
den Hausmiicken (Culex pipiens) kennt man zwei For-
men oder Biotypen: Culex pipiens pipiens (Linnaeus
1758), die vorwiegend Végel sticht (ornithophiler Bio-
typ), auf jeden Fall eine Blutmahlzeit fir die Eireifung
bendtigt und meist in oberirdischen Brutgewassern
auftritt (Becker et al. 2012c). Die mannlichen Miicken
dieser Form mussen einen Tanzschwarm flir die Kopula-
tion bilden. Die zweite Form Culex pipiens molestus
(Forskal 1775) britet vorwiegend in unterirdischen,
meist stark organisch belasteten Brutgewassern, wie
Jauchegruben. Die Weibchen dieser Form kdnnen sich
auch ohne Tanzschwarm mit mannlichen Artgenossen
in den unterirdischen Gewéssern, wie Jauchegruben,
paaren (stenogamer Biotyp) und ohne Blutmahlzeit
das erste Eischiffchen ablegen (autogener Biotyp). Als
Wirt bevorzugen sie den Menschen, den sie meist in der
Nacht stechen, wenn er seine Nachtruhe sucht. Etwa 4
Tage nach der Blutmahlzeit legen die Weibchen ihre Ei-
schiffchen z.B. in Sickergruben, Regenfassern, Gullys
oder in einer Vielzahl von anderen Klein- und Kleinst-
gewadssern ab. Im Laufe eines Sommers bringen sie je
nach Wérme 6-8 Generationen unabhéngig von Was-
serstandsschwankungen hervor. Die Weibchen uber-
wintern in Winterquartieren, wie Kellern oder Kanali-
sationen, wo der Frost keinen Zugriff hat. Sie verlassen
ihre Winterquartiere im Frihjahr (meist im April). Die
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autogene Form kann sich auch im Winter ohne Diapau-
se in den relativ temperierten unterirdischen Gewés-
sern entwickeln. Culex pipiens ist ein wichtiger Vektor
fur das West-Nil-Virus und Usutu-Virus. Letzteres hat
2011 und 2012 vor allem im Oberrheingebiet zu einem
Massensterben von Vogeln insbesondere von Amseln
(Turdus merula) geflihrt (Becker et al. 2012b).

Klimaexireme

und Stechmiicken

Das Wasserangebot entscheidet neben der Temperatur
Uber die Haufigkeit von Stechmiicken (Becker 2009).
Inshesondere Starkregenereignisse oder die Schnee-
schmelze in den Alpen einhergehend mit Regen flihren
zu extremen Hochwdéssern z.B. am Rhein und einem
Massenaufkommen von Uberschwemmungsmiicken
(meist Ae. vexans und Oc. sticticus), die wegen ihrer
Bedeutung als Lastlinge seit mehr als 30 Jahren von der
»Kommunalen Aktionsgemeinschaft zur Bekdampfung
der Stechmiickenplagen« (KABS) biologisch bekdmpft
werden (Becker 1997).

Waérme und Niederschlége sind sehr eng an das Kli-
ma gebunden, weshalb die Stechmiicken gute Zeigeror-
ganismen darstellen. In den 1970er und 1980er Jahren
gab es in den Alpen starke Schneefélle, die in den Friih-
sommer- und Sommermonaten zu einer langanhalten-
den Hochwasserwelle fuhrten. In den semipermanenten
Gewaéssern konnten sich viele Fressfeinde der Stechmi-
ckenlarven entwickeln. In den zurickliegenden Jahren
hat sich jedoch das Niederschlagsmuster zugunsten der
Uberschwemmungsmiicken verandert. Es gibt seltener
langanhaltende Hochwasserwellen, sondern oft mon-
sunartige Starkregenereignisse im Sommer verbunden
mit einem schnellen Anstieg der Flusspegel. Haufig
folgen Hitzeperioden, die meist nach wenigen Tagen
wieder zu Gewitterregen filhren. Insgesamt entstehen
so mehr Hochwasserspitzen und bessere Entwicklungs-
bedingungen fiir Uberschwemmungsmiicken (Aedes/
Ochlerotatus-Arten) (Becker 2009).

Die Bedeutung der Temperatur: Die Temperatur
hat neben dem Wasserangebot einen entscheidenden
Einfluss auf die Entwicklung der Stechmiicken sowie
von ihnen Ubertragenen Krankheitserregern. Es ist vor
allem die Temperatur, die die Abfolge der Generationen
und GroRe 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 Brutgewéssern,
sondern auch andere Phasen des Lebenszyklus, wie
die Haufigkeit der Blutmahlzeiten, die Dauer des go-
notrophischen Zyklus (Dauer von der Blutmahlzeit bis
zur Entwicklung der Eier) sowie die Langlebigkeit der
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Stechmiicken. Die Uberschwemmungsmiicken kénnen
zum Beispiel fruher im Jahr aus den Eihallen schiiipfen
und sie entwickeln sich schneller, womit das zeitliche
Fenster flr die Bekdmpfung der Larven nach einem
Hochwasser verkleinert wird. Zudem wird die Gefahr
der Ubertragung von Krankheitserregern durch Stech-
micken mit steigender Temperatur groRer (Becker
2009).

Die Stechmickenfauna

im Wandel der Zeit

In Deutschland werden die Stechmicken seit Beginn
des 20. Jahrhunderts wegen ihrer Bedeutung als L&st-
linge und wegen ihrer human-medizinischen Bedeu-
tung intensiv studiert. MarTini (1920, 1931), EcksTEIN
(1920) und Peus (1929) waren die ersten 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 Stechmduckenarten fiir Deutschland (Tab. 3.2.7-1).
Mit der Griindung der KABS im Jahre 1976 wurde die
Culicidenforschung erneut intensiviert (Becker 1997,
Becker et al. 2010). Die Wissenschaftler der KABS
und der Universitdt Heidelberg konnten zwischen 1995
und 2012 funf neue Stechmiickenarten fiir Deutschland
nachweisen: Uranotaenia unguiculata 1995 (Becker
& Kaiser 1995), Aedes albopictus 2007 (Abb. 3.2.7-2)
(PruskoTa et al. 2008), Ochlerotatus j. japonicus 2009
(Becker et al. 2011), Culiseta longiareolata 2011 (Be-
cker & Horrmann 2011) und Anopheles daciae 2012
(WeiTzeL et al. 2012). Uranotaenia unguiculata, deren
Entwicklungsstadien in eutrophen seichten Altwéassern
und Grében in Rheinland-Pfalz und Hessen gefunden
werden konnen, sowie Cs. longiareolata, die sich u.a.
in Regenféssern entwickelt, sind zwei Arten, die be-
sonders im mediterranen Raum haufig vorkommen und
warmeliebend sind. lhre Verbreitung kénnte durch die
ansteigenden Temperaturen begtinstigt worden sein,
allerdings sind es ornithophile Arten (nur Vogel ste-
chend), die auch leicht hatten (ibersehen werden kén-
nen, da sie den Menschen nicht anfliegen.

Ohne menschliches Zutun konnten sich die Stech-
miicken lediglich relativ langsam mit dem Wind (pas-
sive Migration) oder durch eigene Flugbewegungen
(aktive Migration) verbreiten. Heute ist die Globali-
sierung in Verbindung mit dem zunehmenden inter-
nationalen Handel sowie der Mobilitat der Menschen
mafgeblich flr die schnelle Verbreitung von Krank-
heitserregern und deren Vektoren, wie zum Beispiel
in Containern briitende Aedes/Ochlerotatus Miicken,
verantwortlich. Innerhalb weniger Stunden kénnen sie
von einem Kontinent zum anderen verschleppt werden
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Tab. 3.2.7-1: Nachgewiesene Stechmiickenarten von 1920 bis 2014 in Deutschland (Stand 2014)

Species/Author ~ Eckstein Scherpner Becker & Kaiser ~ Beckeretal. Becker & Mohrig

(1920) (1960) (1995) 2010 (unveroff.)
Ae. vexans ++++ ++ ++++ ++++ nachgew.
Oc. sticticus +++ +++ +++ +++ nachgew.
Ae.cinereus +++ ++++ ++ ++ nachgew.
Ae. geminus ? ? bestatigt bestatigt nachgew.
Ae. rossicus ? ? ++ ++ nachgew.
Ae. albopictus* - - - (+) (nicht etabliert)
Oc. caspius - (+) + (+) nachgew.
Oc. dorsalis + - - (+) nachgew.
Oc. detritus - - (+) (+) nachgew.
Oc. nigrinus - - (+) (+) nachgew.
Oc. leucomelas - (+) + + nachgew.
Oc. flavescens - - (+) (+) nachgew.
Oc. intrudens - - - - nachgew.
Oc. annulipes (+) + + ++ nachgew.
Oc. cantans ++++ +++ ++ ++ nachgew.
Oc. cataphylla - + (+) (+) nachgew.
Oc. excrucians - (+) (+) (+) nachgew.
Oc. rusticus + + + ++ nachgew.
Oc. refiki - - - - nachgew.
Oc. communis ++ +++ + + nachgew.
Oc. cyprius - - - - nachgew.
Oc. punctor - (+) + + nachgew.
Oc. riparius - - - - nachgew.
Oc. diantaeus - - (+) (+) nachgew.
Oc. pullatus - - - (+) nachgew.
Oc. geniculatus + + (+) (+) nachgew.
Oc. J. japonicus - - - + nachgew.
Cx. pipiens s.I. ++++ ++++ ++++ ++++ nachgew.
Cx. p. biotype pipiens ? [bestatigt] [bestéatigt] [bestatigt] [nachgew.]
Cx. p. biotype molestus 2 [bestatigt] [bestatigt] [bestatigt] [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 bestatigt nachgew.
An. daciae ? ? ? ? nachgew.
An. atroparvus ? ++ bestatigt bestatigt nachgew.
An. maculipennis s.s. ? + bestatigt bestatigt nachgew.
An. labranchiae - - - - nachgew.
An. claviger +++ ++ + ++ nachgew.
An. algeriensis - (+) - - nachgew.
An. plumbeus + + + ++ nachgew.
Cq. richiardii ++ + + + nachgew.
Ur. unguiculata - - (+) (+) nachgew.
Zahl der Arten 17 26 34 38 51

Abundanz:

++++ = massenhaft; +++ = sehr haufig; ++ = haufig; + = gelegentlich; (+) = selten;
* = Art wird nur sporadisch gefunden (nicht etabliert); ? = unsicher; [ ] = in der Liste nicht als Art ber{cksichtigt.
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und sich unter glinstigen Bedingungen etablieren. Als
»etabliert« gilt eine Art die mindestens drei Genera-
tionen in einem Gebiet hervorgebracht hat. \Vermehrt
sich die neue Art in groRBer Zahl und verdréngt so indi-
gene Arten oder bewirkt sie andere negativen Einflusse
auf das Okosystem sowie die menschliche Gesundheit
bzw. Aktivitaten (z.B. auf den Tourismus), so spricht
man von einer »invasiven Art«. Hat sie keinen signi-
fikanten negativen Einfluss, so spricht man von einer
»exotischen Art«.

Unter den Stechmiicken sind die wichtigsten inva-
siven bzw. exotischen Arten: Aedes albopictus, Ae. ae-
gypti (Linnaeus 1762), Ochlerotatus j. japonicus, Oc.
koreicus (Edwards 1917), Oc. triseriatus (Say 1923)
und Oc. atropalpus (Coquillett 1902) (MepLock et al.
2012; Becker et al. 2012a). Die weltweite Ausbreitung
dieser Arten beruht vor allem darauf, dass die Larven
von Aedes/Ochlerotatus in den Eiern lange Zeit (meh-
rere Monate bis Jahre) im Trockenen (iberleben kén-
nen. In kinstlichen Brutgewdssern, wie z.B. in Reifen,
konnen sie z.B. von einem Kontinent zum anderen
transportiert werden. Bei Regen sammelt sich Wasser
z.B. in den Reifen, so dass die Aedes/Ochlerotatus-Lar-
ven schlipfen kénnen. Die invasiven Miicken zeigen
bezuglich der Wirtswahl oft keine groen Anspriiche
und koénnen sich wegen der grofRen Plastizitét ihres
Genoms schnell an die neuen Umweltbedingungen an-
passen. Ein weiterer Faktor, der die Ausbreitung von
exotischen Micken begunstigt, ist der fortschreitende
Klimawandel. Weltweit steigende Temperaturen und
die zunehmenden Starkregenereignisse fordern die
Verbreitung und Etablierung von exotischen Stechmi-
cken, die auch eine ernsthafte Gesundheitsgefahr flr
Menschen oder Tiere darstellen kénnen.

In Deutschland sind in den vergangenen Jahren re-

gelmaRig zwei exotische Stechmiicken nachgewiesen
worden: zum einen Ochlerotatus j. japonicus (The-
obald 1901), die japanische Buschmiicke. Diese wurde
erstmals im Jahr 2008 in Baden-W(irttemberg nachge-
wiesen, spéter auch in Rheinland-Pfalz, Nord-Rhein-
Westfalen und Niedersachsen (ScHAFFNER et al. 2009;
Huger et al. 2012; Kampen et al. 2012). Die klima-
tischen Bedingungen in den Ursprungsléandern von Oc.
j. japonicus in Ostasien (Japan, China, Korea, Taiwan,
ostliche Russische Foderation) sind dem Klima in Eur-
opa hnlich, was die Etablierung dieser Art in Deutsch-
land beginstigte (Becker et al. 2012a). Ihre wichtigsten
Brutplétze sind neben naturlichen Auswaschungen im
Gestein (deshalb wird sie auch gelegentlich als asia-
tischer Rockpool-Moskito bezeichnet), Baumhdohlen,
kinstliche Wasseransammlungen z.B. Brunnen, Blu-
menvasen oder Regenfassern. Im Rahmen eines Moni-
toringprogrammes wurden in einem Raster Giber Baden-
Wairttemberg Friedhofe auf das Vorkommen von Oc.
j. japonicus untersucht. Friedhofe als Referenzgebiete
wurden gewahlt, da sie ideale Voraussetzungen fiir das
Vorkommen von in Containern briitenden Stechmu-
cken besitzen. Es gibt eine Vielzahl von Brutstétten
in Form von Vasen und Brunnen auf Friedhofen, die
Blitenpflanzen sind eine gute Ressource fir die Auf-
nahme von zuckerhaltiger Fliissigkeit (z.B. Nektar),
Besucher sind ideale Wirte fur die Blutmahlzeit, um
die Eientwicklung zu vollenden, und das Gebusch bie-
tet gute Unterschlupfmdglichkeiten. Das Ergebnis der
Untersuchung ist, dass die Art inzwischen in Baden-
Wairttemberg auf einer Flache von nahezu 12.000 km?
vorkommt, was etwa einem Drittel der Gesamtflache
Baden-Wiirttembergs entspricht (Huser et al. 2012).
Sie muss als bereits etablierte Art fur Deutschland an-
gesehen werden, da sie mindestens drei Generationen

Abb. 3.2.7-2: Female of Aedes
albopictus (Aufnahme: Pluskota-
KABS).
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in ihrer neuen Umgebung hervorgebracht hat. Die Ein-
schleppung von Oc. j. japonicus ist hdchstwahrschein-
lich auf die Einfuhr von Waren z.B. Altreifen oder im
Zusammenhang mit Zierpflanzen oder Blumenvasen
aus Asien (China) zurtickzufthren.

Die asiatische Tigermiicke Ae . albopictus, ist eine
zweite exotische Art, die ihren Ursprung im tropischen
Siid-Ost-Asien hat. Sie wurde zunéchst im Jahr 1990
durch den internationalen Reifenhandel 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 A5, der
Haupteinfuhrschneise fur den Personen- und Giiterver-
kehr aus Italien, wo Ae. albopictus besonders haufig
auftritt, begonnen hat. Die Vermutung war, dass die
asiatische Tigermicke mit Kraftfahrzeugen, z.B. beim
Rickreiseverkehr von Touristen aus Italien oder mit
LKW (ber die Alpen nach Deutschland eingeschleppt
wird. Die blinden Passagiere verlassen dann ihre Ve-
hikel wahrend Rastphasen entlang der Autobahn und
konnten sich nun in ihrer neuen Heimat ansiedeln. Di-
ese Hypothese wird auch dadurch gestitzt, dass Aedes
albopictus ein aggressives Stechverhalten zeigt und
gerne seinem bevorzugten Wirt, dem Menschen, z.B.
in Kraftfahrzeuge folgt und so von einem Land in das
andere verschleppt werden kann. Seit 2005 werden an
den Raststéatten entlang der A5 an Baumen und Ge-
strduch in etwa 1.50 m Hohe Eiablagefallen in Form
von schwarzen Kunststoffbechern (Fassungsvermégen
etwa 500 ml) aufgehéangt, die mit Heuaufguss geflillt
und einem Holzstdbchen zur Eiablage versehen sind.
Dadurch wird eine natirliche Brutstatte simuliert, die
gerne von den eiablagebereiten Ae. albopictus Weib-
chen angenommen wird. Zusétzlich wird seit 2011
meist pro Raststétte eine Saugfalle mit Duftstoffen, die
dem menschlichen Duftbouquet entsprechen, aufge-
stellt. Die Lockwirkung wird durch das Freisetzen von
CO,, was die Atemluft simulieren soll, verstérkt, um
stechbereite Stechmuckenweibchen anzulocken. Die
Fallen werden von April bis Oktober aufgestellt und im
2-wdchigen Rhythmus auf Eier auf den Holzstabchen
bzw. auf Imagines in den Saugfallen untersucht. Dieses
Vorgehen wird auch von der European Mosquito Con-
trol Association (EMCA) und dem European Center
for Disease Control (ECDC) empfohlen (ECDC 2012;
EMCA 2013).

Im Rahmen des Monitoring-Programmes entlang
der A5 von Basel bis nach Hockenheim wurde erstmals
2007 ein Eigelege in einer Eiablagefalle nordlich von
Weil am Rhein gefunden. Im Rahmen eines nationalen
Uberwachungsprogrammes, das vom Bundesminis-
terium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-

cherheit (BMU) seit 2011 gefdrdert wird, sollen die
Einschleppungswege fiir exotische Miicken unter be-
sonderer Berlcksichtigung von Ae. albopictus identi-
fiziert werden. Ein Konsortium von Institutionen, wie
Universitdten und Fachinstituten (iberwacht unter der
Federfiihrung des Bernard-Nocht-Instituts fiir Tropen-
medizin (BNI) Autobahnen, Héfen, BlumengrofRhandel
sowie Altreifenlager. Die zunehmende Einschleppung
von Ae. albopictus tber die A5 hat sich dabei bestétigt
(Becker et al. 2012d). In den Jahren 2012 und 2013
wurden 22 Weibchen in den Saugfallen (BG-Sentinel-
Saugfallen) und 6 Eigelege an verschiedenen Rast-
platzen entlang der A5 zwischen Weil am Rhein und
Hockenheim nachgewiesen. Weitere Funde sind im
stidlichen Bayern z.B. an der A93 (Kufstein-Autobahn)
gemeldet worden. Offensichtlich werden Imagines von
Ae . albopictus regelméRig mit PKW und LKW von Ita-
lien bzw der Schweiz nach Deutschland eingefiihrt. Die
japanische Buschmiicke wurde an nahezu allen Rast-
platzen als Imagines gefangen sowie einzelne Eigelege
in Fallen gefunden.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass es zu einer be-
grenzten autochthonen Vermehrung von Ae. albopictus
unter den glinstigen klimatischen Bedingungen z.B.
Waérmephasen in Verbindung mit Regenereignissen
gekommen ist. Im Klimamodell, das den Tempera-
turgang, die Niederschlage sowie biotische Faktoren,
wie die Apfelblute beriicksichtigt, ergibt sich, dass das
Oberrheingebiet am ehesten die klimatischen Voraus-
setzungen erbringt, dass sich die ehemals tropische
Stechmiicke in Deutschland ansiedeln konnte. Bei
einer Erhdhung um 1,5 Grad waren weitere Gebiete
Deutschlands betroffen.

Neben den sich verdnderten klimatischen Faktoren
und der zunehmenden Verbreitung von exotischen M-
cken im Rahmen der erhdhten Migration der Menschen
und des weltweiten Handels sind es weitere Faktoren
des menschlichen Verhaltens, die die Zusammenset-
zung der Culicidenfauna beeinflussen. So hat man den
Oberrhein im 19. Jahrhundert nach den Plénen des
Wasserbauingenieurs Gottfried Tulla kanalisiert, nicht
nur um die Hochwassergefahr zu bannen und die Land-
wirtschaft 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 DurchstoRen der Maander
und die dadurch zunehmende FlieRgeschwindigkeit
des Rheines haben die Sohlenerosion und das Absinken
des Grundwasserspiegels eingesetzt. Semipermanente
Gewésser als Brutgewdsser der Anopheles-Micken,
insbesondere von An. messeae als Vektor der Malaria
tertiana sind zunehmend verschwunden und haben sich
zu extrem temporédren Gewdssern als Brutareale von



3.2.7 N. Becker

Aedes/Ochlerotatus-Arten wie Aedes vexans und Oc.
sticticus entwickelt. Die extremen Stechmtickenplagen
durch Uberschwemmungsmiicken 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 Giille
Ublicher Weise in unterirdischen Jauchegruben aufge-
fangen. Die stark organisch belasteten Gewésser haben
lediglich Culex pipiens molestus als Massenbrutplatz
gedient. Anstelle der Jauche gelangt heute vorwie-
gend Regenwasser in die ungenutzten Jauchegruben,
wodurch eine Wasserqualitat und Lebensbedingungen
&hnlich der von Baumhohlen, dem bevorzugten Brut-
areal von Anopheles plumbeus, entstehen. In vielen
landlich geprégten Gemeinden Baden-Wirttembergs
und Bayerns aber auch in der Schweiz kann Anophe-
les plumbeus zu massiven Plagen fiihren. Dies ist umso
bemerkenswerter, da diese Art sich im Labor als aus-
gezeichneter Vektor fiir Plasmodium falciparum erwie-
sen hat. Auch das zunehmende Auffangen des Regen-
wassers in Regentonnen und Zysternen schafft weitere
Brutstétten insbesondere flir Cx. pipiens.
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