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Kurzbeschreibung

Neue invasive Stechmiickenarten konnen als Vektoren fiir unterschiedliche Viren zur
Ausbreitung bisher in Deutschland nicht heimischer Infektionskrankheiten beitragen. Um
mogliche Importwege neuer Stechmiickenarten frithzeitig zu erfassen, wurden in 2012 und
2013 an insgesamt 29 bzw. 53 Standorten regelméafig Stechmiickenfdnge durchgefiihrt. Diese
Standorte waren gekennzeichnet durch hohes Frachtaufkommen und umfangreichen
Umschlag internationaler Giiter, darunter See-, Flug- und Binnenhéfen sowie Giiterbahnhofe.
Dariiber hinaus wurden zahlreiche Raststiatten entlang bundesdeutscher Autobahnen
untersucht, die einen starken Giiter- oder Personenverkehr zu Landern aufweisen, in denen
bereits invasive Stechmiicken nachgewiesen worden waren. Die Ergebnisse zeigten, dass
ausschlielich Autobahnen mit Reiseverkehr aus Italien und Siidfrankreich eine signifikante
Einfallspforte fiir invasive Stechmiicken nach Deutschland darstellen. Entlang der Autobahnen
A5 (Baden-Wirttemberg) und A93 (Bayern) wurden wiederholt sowohl ausgewachsene
Exemplare (Imagines) als auch Eigelege und Larven der Asiatischen Tigermiicke Aedes
albopictus nachgewiesen. Bisher fanden sich allerdings keine Hinweise fiir eine Uberwinterung
von Ae. albopictus oder andere Anzeichen fiir eine Etablierung. Im Gegensatz dazu ergaben
weitrdumige Untersuchungen zur Verbreitung des Japanischen Buschmoskito Ochlerotatus
japonicus, dass diese seit 2007 in Deutschland bekannte Stechmiickenart in Baden-
Wiirttemberg als etabliert angesehen werden muss. Im Beobachtungszeitraum zwischen 2011
und 2013 hatte sich das Ausbreitungsgebiet von Oc. japonicus bereits verdoppelt und umfasste
zuletzt eine Flache von ca. 11.900 Quadratkilometer. Die Ausbreitung erfolgte insbesondere
entlang bewaldeter Gebiete und war weniger von klimatischen Bedingungen abhéangig.

Abstract

New invasive mosquito species represent suitable vectors for the transmission of various viruses
and may therefore contribute significantly to the spread of new infectious diseases in Germany.
For a timely detection of possible points of entry of invasive mosquitoes into Germany, a total
of 29 or 53 sites were selected for regular mosquito sampling in 2012 and 2013, repectively.
These sites comprised sea and inland harbours as well as airports and freight yards and were
characterized by high volumes and extensive handling of international cargo. In addition,
numerous motorway service stations were analysed featuring high volumes of freight and
passenger traffic from countries in which invasive mosquitoes have already been identified. The
results indicated that only motorways with traffic from Italy and southern France play a
significant role for the introduction of invasive mosquitoes into Germany. At service stations
located at the motorways A5 (Baden-Wiirttemberg) and A93 (Bavaria), adult specimen
(imagines) as well as egg batches and larvae of the Asian tiger mosquito Aedes albopictus were
repeatedly detected. However, at present there were no indications for hibernation or other
signs for establishment of Ae. albopictus in Germany. In contrast, the Asian bush mosquito
Ochlerotatus japonicus, which is present in Germany since 2007, has to be considered
established in Baden-Wiirttemberg as revealed by large scale monitoring for this species.
Within the observation period between 2011 and 2013 there was a significant spread of Oc.
japonicus with a doubling of the spreading area to 11.900 square kilometers. Spreading was
primarily occurring along heavily wooded areas and was less dependent from climatic
conditions.
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1 Zusammenfassung

Neue invasive Stechmiickenarten wie die Asiatische Tigermiicke Aedes albopictus oder der
Japanische Buschmoskito Ochlerotatus japonicus k6nnen als Vektoren fiir unterschiedliche
Viren erheblich zur Ausbreitung neuer bisher in Deutschland nicht heimischer
Infektionskrankheiten beitragen. Seit 2007 wurden wiederholt einzelne Exemplare der
Asiatischen Tigermicke und des Japanischen Buschmoskito in Stidwestdeutschland
nachgewiesen. Bis 2011 hatte sich Oc. japonicus bereits in zwei Gebieten in Baden-
Wiirttemberg etabliert. Zur Entwicklung gezielter PraventionsmafSnahmen zum Schutz der
Gesundheit von Mensch und Tier war es wichtig, die mogliche Verbreitung und die
Importwege invasiver Mickenarten und ihr Etablierungsrisiko auch unter klimatischen
Gesichtspunkten zu erfassen. Daher wurden in diesem Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
mogliche Einfallspforten fiir invasive Stechmiicken untersucht. In Zusammenarbeit mit
mehreren Forschungspartnern wurden in 2012 und 2013 insgesamt 29 bzw. 53 Standorte
analysiert, die gekennzeichnet waren durch hohes Frachtaufkommen bzw. umfangreichen
Umschlag internationaler Giiter, darunter See,- Flug- und Binnenhéfen sowie Giiterbahnhofe.
Dariiber hinaus wurden zahlreiche Raststatten entlang bundesdeutscher Autobahnen
untersucht, die einen starken Giiter- oder Personenverkehr zu Landern aufweisen, in denen
bereits invasive Stechmiicken nachgewiesen worden waren. Die regelméafige Beprobung der
verschiedenen Standorte mit Hilfe entsprechender Stechmiickenfallen ergab, dass
Warenumschlagplédtze an See,- Flug- und Binnenhéfen sowie an Giliterbahnhofen kein
nennenswertes Risiko fiir die Einschleppung invasiver Stechmiicken nach Deutschland
darstellen. Obwohl an den verschiedenen Standorten mehrere Tausend Stechmiicken gefangen
wurden, handelte es sich fast ausschlieBlich um etablierte, heimische Arten. Lediglich an
Raststitten entlang der Autobahnen A5 in Baden-Wiirttemberg und der A93 in Bayern wurde
wiederholt Aedes albopictus nachgewiesen. Dabei fand sich im Verlauf der beiden Jahre eine
deutliche Zunahme der Belastung. Wahrend in 2012 lediglich 14 adulte Ae. albopictus
gefangen wurden, waren es 2013 fast doppelt so viele. AuBBerdem gab es 2013 verstarkte
Hinweise auf lokale Reproduktionen, da an verschiedenen Raststidtten neben adulten Miicken
auch Eier und Larven gefunden wurden. Die Miicken stammten vermutlich aus Italien
und/oder Frankreich und wurden im Zuge des umfangreichen Personen- und Giiterverkehrs
iiber die Alpen via Schweiz und Frankreich (A5) bzw. Osterreich (A93) nach Deutschland
eingeschleppt. In Italien und Siidfrankreich gilt Ae. albopictus als etabliert und kommt dort
zum Teil in hoher Populationsdichte vor. Fiir Deutschland fanden sich bisher keine Hinweise
auf eine Etablierung oder Uberwinterung und auch eine Ausbreitung iiber die unmittelbare
Néahe der Raststdtten hinaus wurde nicht nachgewiesen. Aktuelle Klimaprojektionen
prognostizieren suboptimale Voraussetzungen fiir die Ansiedlung von Ae. a/bopictus in
Deutschland. Dennoch ist eine Etablierung zumindest in Stiidwestdeutschland nicht
ausgeschlossen. Insbesondere im Hinblick auf die enorme Anpassungsfahigkeit von Ae.
albopictus sollte eine friithe Erfassung und Beseitigung von Eigelegen und Brutplatzen daher
unbedingt angestrebt werden, um anders als in Italien eine Ansiedlung und Ausbreitung in
Deutschland zu verhindern.

Neben Untersuchungen zu mdoglichen Einfallspforten fiir invasive Stechmiickenarten wurde
auch die Ausbreitung von Oc. japonicus in Baden-Wiirttemberg genauer untersucht. Dabei
zeigte sich zwischen 2011 und 2013 eine deutliche Zunahme der Verbreitung mit einer

1
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Verdopplung des Verbreitungsgebietes auf ca. 11.900 Quadratkilometern. Die Ausbreitung
erfolgte insbesondere entlang bewaldeter Gebiete und war weniger von klimatischen
Bedingungen abhéngig. Mittlerweile wurden auch stabile Populationen aus anderen
Bundesldndern wie Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen gemeldet. Aufgrund der schnellen
Ausbreitung tiber mehrere entfernte Bundeslander innerhalb von wenigen Jahren und ihrer
starken Vermehrung bei geringen klimatischen Anspriichen, muss davon ausgegangen werden,
dass sich Oc. japonicus in den nachsten Jahren bundesweit etablieren wird, insbesondere in
Gebieten mit entsprechendem Baumbestand.
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2 Summary

New invasive mosquito species such as the Asian tiger mosquito Aedes albopictus or the Asian
bush mosquito Ochlerotatus japonicus are suitable vectors for the transmission of various
viruses and may therefore contribute significantly to the spread of new infectious diseases in
Germany. Since 2007, individiual specimen of Ae. albopictus and Oc. japonicus have repeatedly
been detected in southwest Germany. Until 2011, Oc. japonicus had already spread within two
larger areas in Baden-Wiirttemberg. In order to develop specific prevention measures to
protect the health of humans and animals, it is of importance to identify possible points of
entry and to estimate the risk for the establishment of invasive mosquitoes, taking into account
climatic aspects. Accordingly, a research and developing project has been initiated to
investigate possible points of entry for invasive mosquitoes. During 2012 and 2013, in
collaboration with several research partners, a total of 29 locations characterized by high
volumes and extensive handling of international cargo, such as sea or inland harbours, airports
and freight yards were analysed. In addition, numerous motorway service stations were
included featuring high volumes of freight and passenger traffic from countries in which
invasive mosquitoes have already been identified. Continuous sampling at the different
locations revealed that sea and inland harbours as well as airports and freight yards are not a
significant risk for the introduction of invasive mosquitoes into Germany. Despite the fact that
several thousand mosquitoes have been trapped at these sampling sites, nearly all of them were
established indigenous species. Only at service stations located at the motorways A5 in Baden-
Wiirttemberg and A93 in Bavaria, Ae. albopictus was repeatedly detected. From 2012 to 2013,
the number of trapped individuals substantially increased. Moreover, in 2013, not only adult
mosquitoes of Ae. albopictus were detected, but also eggs and larvae. The mosquitoes are
supposed to come from Italy or France and were introduced into Germany by the high freight
and passenger traffic across the alps via Switzerland or France (A5) and Austria (A93). In Italy
and southern France, Ae. albopictus is well established and in some areas it is present in high
population densities. In Germany, there have neither been found indications for establishment
or hibernation nor for spreading of Ae. a/bopictus to areas beyond the motorway service
stations. Recent climate projections suggest suboptimal conditions for the establishment of Ae.
albopictus in Germany. However, establishment cannot be excluded at least for southwest
Germany. Therefore, early detection and removal of breeding sites and clutches should be
mandatory to prevent establishment and spread of Ae. albopictus in Germany.

In addition to studies on possible points of entry for invasive mosquitoes, the spread of Oc.
japonicus in Baden-Wiirttemberg was analysed more closely. The results indicate a significant
spread between 2011 and 2013 with a doubling of the spreading area to 11.900 square
kilometers. Spreading is primarily occurring along heavily wooded areas and is less dependent
from climatic conditions. In the meantime, stable populations of Oc. japonicus have been
detected in other federal states such as North Rhine-Westphalia and Lower Saxony. The rapid
spread into several federal states and its low climatic requirements suggest that within the next
few years, Oc. japonicus will colonize throughout Germany, in particular all woodland regions.
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3 Ergebnisbericht

3.1 Einleitung

Stechmiicken spielen eine bedeutende Rolle als Ubertriager unterschiedlicher Infektionserreger,
wie Bakterien, Parasiten und insbesondere Viren. Klimatische und 6kologische Verdnderungen,
aber vor allem der internationale Warenverkehr und die Reisetdtigkeit des Menschen,
beeinflussen die Ausbreitung von Stechmiicken und der von ihnen iibertragbaren
Krankheitserreger.

So haben sich in den letzten Jahrzehnten verschiedene Miickenarten von ihren angestammten
Gebieten in Asien oder Afrika sehr schnell Uiber fast alle Kontinente ausgebreitet. Einige dieser
sinvasiven“ Arten, wie etwa die Asiatische Tigermiicke Aedes albopictus oder der Japanische
Buschmoskito Ochlerotatus japonicus, haben sich auch in Teilen Europas angesiedelt (1). Sie
gelten als wichtige Ubertriger Virus-bedingter Erkrankungen, wie etwa das West-Nil-, das
Dengue- oder das Chikungunya-Fieber. In den vergangenen Jahren wurden bereits zahlreiche
autochthone (vor Ort erworbene) West-Nil- und Dengue-Virus-Infektionen aus verschiedenen
Landern Siideuropas berichtet (2-8), und im Jahre 2007 kam es in Italien, ausgehend von einem
aus Indien zuriickgekehrten infizierten Touristen zu einem Chikungunya-Ausbruch, bei dem
das Virus durch die Asiatische Tigermicke auf eine groe Zahl von Menschen iibertragen
wurde (9). Sowohl das Chikungunya-Virus als auch die Asiatische Tigermiicke waren
urspringlich nicht in Italien beheimatet. Einer Einschleppung und Ausbreitung von Ae.
albopictus konnte dort jedoch nicht rechtzeitig entgegen gewirkt werden, so dass sich die
Miicke mittlerweile in weiten Teilen des Landes etabliert hat (1).

Verschiedene Importwege fiir invasive Miicken sind wissenschaftlich belegt. Als klassisch gilt
der Transport trockenresistenter Eier mit Frachtgut aus entfernten Gebieten mit etablierten
Populationen (10). Von herausragender Bedeutung sind hierbei Container, Gebrauchtreifen
und Pflanzen (z.B. ,Lucky Bamboo”). Potenzielle Einschleppungswege sind dabei vor allem See-
und Flughéfen, aber auch sekundére Verbreitungswege, wie etwa der iiber den Transport
importierter exotischer Pflanzen aus den Niederlanden nach Deutschland.

Ein weiterer moglicher Ausbreitungsweg fiir invasive Stechmiickenarten ist der regelmaBige
Personen- und Giiterverkehr aus europdischen Landern mit bereits etablierten Populationen.
Dabei werden Imagines (adulte Miicken) innerhalb der Fahrzeuge transportiert, die dann am
Reiseziel oder bei Zwischenstopps (z.B. an Autobahnraststétten) freigesetzt werden.

An Deutschland angrenzende Lander mit etablierten invasiven Stechmiickenarten sind die
Schweiz, Frankreich, Belgien und Osterreich (2). Dariiber hinaus werden auch aus den
Niederlanden regelmdaBig invasive Stechmiickenfunde gemeldet. Potenzielle Einschleppungen
aus diesen Landern nach Deutschland sind durch grenziiberschreitenden Autobahn-, Zug- und
Binnenschiffsverkehr zu erwarten. Diese Einfiihrungswege sind auch aus Staaten vorstellbar,
die nicht direkt an Deutschland angrenzen, aber wie z.B. Italien oder Spanien grof3e
Populationen invasiver Miickenarten beheimaten und gleichzeitig einen umfangreichen
Personen- und Frachtverkehr mit Deutschland pflegen.
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3.2 Notwendigkeit des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens

Zur Entwicklung gezielter PraventionsmaBnahmen zum Schutz der Gesundheit von Mensch
und Tier ist es wichtig, die mogliche Verbreitung und die Importwege invasiver Miickenarten
zu erfassen. Abgesehen von lokalen Untersuchungen entlang des Oberrheins in Baden-
Wiirttemberg wurde bis zum Jahre 2011 in Deutschland kein systematisches und
flaichendeckendes Stechmiicken-Monitoring betrieben. Daher war das Ausmal der
Einschleppung und Verbreitung invasiver Stechmiicken in Deutschland nicht hinreichend
bekannt. Als gesichert galt aber bereits die Etablierung von Oc. japonicus in Teilen Baden-
Wiirttembergs (11,12) und die sporadische Einschleppung von Ae. albopictus entlang einer
Autobahn im Stiden Deutschlands (13,14). AuBerhalb Baden-Wiirttembergs wurden bis 2011
keine invasiven Stechmiicken nachgewiesen, allerdings wurden nur in Hamburg und
Niedersachsen in relativ kleinem Maf3stab und sehr punktuell Untersuchungen zum Import
invasiver Miicken durchgefiihrt. Die weltweite Ausbreitung von Ae. albopictus in den letzten
Jahrzehnten basiert unter anderem auf der hohen Anpassungsfahigkeit dieser Stechmitickenart.
So bildet sie beispielsweise trockenresistente Eier und nutzt fiir die Eiablage ein breites
Spektrum an kinstlichen (z. B. Gebrauchtreifen) und nattrlichen (z. B. Baumhaohlen)
wassergefiillten GefdBen. Ein besonderes Merkmal einiger Stdmme ist die Fahigkeit,
kéltetolerante Eier zu produzieren und so niedrigen Temperaturen in gemaéfBigten Breiten zu
begegnen. Verdnderungen der klimatischen Bedingungen kénnen die Ausbreitung von
Arthropoden beginstigen und das Verbreitungsmuster dndern. Auch fiir Deutschland werden
Anderungen des Klimas mit Erhéhung der durchschnittlichen Jahrestemperatur prognostiziert
(15). Aus diesem Grund war es notwendig, die Wege und das Ausmal der Einschleppung von
invasiven Stechmicken in Deutschland zu untersuchen.

3.3 Ziele und Aufgaben

Durch eng abgestimmte Kooperation einer groeren Gruppe beteiligter Partner (Tabelle 1)
sollten tiber einen Zeitraum von zwei Jahren in 2012 und 2013 moglichst viele der oben
genannten putativen Importwege fir invasive Stechmiicken in Deutschland untersucht werden.
Dabei sollten die wichtigsten in Frage kommenden Luft-, See- und Landwege beriicksichtigt
werden. Dariiber hinaus waren der Umfang der Verbreitung von Oc. japonicus sowie mogliche
Verdnderungen genauer zu erfassen. Wesentliche Grundlage der Untersuchungen ist die
Verwendung von Lebendfallen fiir adulte Stechmiicken.

Es stehen verschiedene Lebendfallen zum Fang von Stechmiicken zur Verfiigung, deren
Fangeffizienz bei Untersuchungen in Deutschland bislang nicht bekannt war. Daher wurde
zusatzlich eine Studie zur Ermittlung der Fangeffizienz unterschiedlicher Fallen an
verschiedenen Standorten durchgefiihrt.
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3.4 Importwege invasiver Stechmiicken nach Deutschland

Zur Erfassung moglicher Einfallspforten invasiver Stechmiicken wurden initial im Jahr 2012
insgesamt 29 Standorte ausgewdhlt. 18 dieser Standorte lagen entlang von Autobahnen, die
Deutschland mit Ldndern verbinden, in denen invasive Stechmiicken bereits nachgewiesen
wurden wie z.B. Frankreich (A6) oder die Niederlande (A40), sowie an Autobahnen, die
Hauptrouten von und nach Italien darstellen (A5, A93). Weitere Standorte waren insgesamt
acht See,- Flug- und Binnenhéfen sowie zwei Giiterbahnhofe. Diese Standorte wurden
ausgewdhlt aufgrund ihres hohen Frachtaufkommens bzw. ihres umfangreichen Umschlages
von internationalen Giitern. Zusétzlich wurde ein BlumengroBhandel in Hamburg in die
Untersuchungen eingeschlossen (Abbildung 1) (16).

Zum Fang der Miicken wurde jeder Standort mit mindestens einer BG-Sentinel (Biogents AG)
sowie mehreren Qvitraps ausgestattet. Bei der BG-Sentinel handelt es sich um eine Falle zum
Fang adulter Stechmiicken. Die Tiere werden durch verschiedene Duftstoffe sowie CO- als
Hauptattraktanz angelockt und nach Anndherung uber einen Ventilator in ein Fangnetz
gesogen. Diese Falle war zuvor sehr erfolgreich in anderen Studien zum Stechmiickennachweis
insbesondere von Ae. albopictus eingesetzt worden (17). Bei den Ovitraps handelt es sich um
mit Wasser gefiillte, dunkle Gefda3e mit eingetauchtem Holzbrettchen, das den Stechmiicken als
Substrat fur die Eiablage dient. In 2012 wurden an den 29 Standorten insgesamt 48 BG-
Sentinels und 158 Ovitraps eingesetzt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Standorte und Anzahl der Fallen (aufgeschliisselt)
2012 2013

Fallenstandort Anzahl BG-Sentinel Ovitrap Anzahl BG-Sentinel Ovitrap
Autobahnraststatte 18 20 60 42 47 143
Binnenhafen 2 6 18 2 6 18
Blumengrophandel 1 1 4 1 1 4
Flughafen 4 1 35 4 13 4
Giiterbahnhof 2 6 18 2 6 18
Seehafen 2 4 23 2 4 23
Summe 29 48 158 53 17 247

Die Fallen wurden alle zwei Wochen kontrolliert und die gefangenen Stechmiicken bzw. Eier
morphologisch bestimmt. Bei Verdacht auf invasive Arten wurden zusdtzlich die Eier geflutet
und die Diagnose an den geschliipften Larven oder Adulttieren tiberpriift. Alle invasiven
Stechmiicken sowie beschidigte Exemplare, bei denen die morphologische Bestimmung
Schwierigkeiten bereitete, wurden zusatzlich mit Hilfe molekular-taxonomische
Bestimmungsmethoden (Sequenzierung eines Abschnitts des Gens fiir die Cytochromoxidase
Untereinheit 1 (CO1)) tiberpriift. Diese Methoden erlauben eine sichere Spezieszuordnung der
einzelnen Tiere auf DNS-Ebene (18).
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Abbildung 1: Verteilung der Stechmiickenfangorte in Deutschland im Jahr 2012 (aufgeschliisselt)
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3.41 Ergebnisse 2012

In der Fangsaison 2012 (Mai bis Oktober) wurden an den 29 ausgewdahlten Standorten
insgesamt 2.799 Proben genommen (642 aus BG-Sentinels, 2.157 aus Ovitraps) und insgesamt
11.335 adulte Stechmiicken (Culiciden) gefangen. Alle Ergebnisse wurden in die Deutsche
Stechmiicken-Datenbank “CULBASE” (www.culbase.fli.bund.de) eingestellt. Bei den Fangen
handelte es sich fast ausschlieBlich um einheimische, nicht-invasive Arten. Ausnahmen traten
lediglich an drei Standorten entlang der Autobahn A5 in Baden-Wiirttemberg und der A93 in
Bayern auf, an denen wiederholt Ae. a/bopictus nachgewiesen wurde (Abbildung 2). Nach den
ersten Funden von Ae. albopictus wurden an den drei Standorten intensivierte Monitoring-
MaBnahmen ergriffen. Es wurde sowohl die Zahl der Fallen in einem Radius von 200 Metern
auf das dreifache erhoht als auch die Uberwachungszeit der Fallen auf eine Woche verkiirzt.
Dabei konnten bis Oktober 2012 insgesamt 14 adulte Ae. albopictus (13 Weibchen, 1
Mannchen) gefangen werden (Tabelle 3).

Tabelle 2: Aedes albopictus-Funde 2012 in Bayern und Baden-Wiirttemberg

Bayern Baden-Wiirttemberg

Datum Fund Autobahnraststdtte Datum Fund Autobahnraststdtte
04.07.12 1w Kiefersfelden (A93) 23.08.12 2w Breisgau (A5)
19.09.12 1w Kiefersfelden (A93) 09.09.12 1w Breisgau (A5)
22.09.12 1w Kiefersfelden (A93) 17.09.12 1w Breisgau (A5)
11.09.12 2w, 1m Raubling (A93) 12.10.12 4w Breisgau (A5)

Drei der gefangenen Weibchen waren gravide und hétten unmittelbar Eier ablegen konnen.
Molekulare Analysen der einzelnen Exemplare ergaben, dass es sich bei den 14 Exemplaren
zweifelsfrei um Ae. albopictus handelte und die Miicken zwischen den verschiedenen
Standorten nicht miteinander verwandt waren. Offenbar handelte es sich an den drei
Standorten um unabhéngige Eintragungen. Lediglich die acht Exemplare am Standort
A5/Breisgau zeigten einen hohen Grad an genetischer Verwandtschaft, so dass zu vermuten
war, dass hier bereits eine lokale Vermehrung stattgefunden hatte, oder dass mehrere Tiere aus
demselben Gelege eingeschleppt wurden (16).

Die Ergebnisse wurden umgehend den entsprechenden Landes- und Bundesbehorden,
einschlieBlich dem Robert Koch-Institut (RKI) sowie dem European Centre for Disease Control
(ECDC) in Stockholm gemeldet. Die in regelméBigen Zeitabstdnden aktualisierten digitalen
Karten zum Vorkommen invasiver Stechmiicken in Europa (1) wurden dementsprechend
erganzt. Um einer maoglichen lokalen Vermehrung vorzubeugen, wurden potentielle
Brutstétten fiir Ae. albopictus wie wassergefiillte Behdltnisse oder Baumhdohlen beseitigt bzw.
mit Sand aufgefiillt.

Bis zum Zeitpunkt dieser Funde gab es lediglich zwei Berichte iiber das Auftreten von Ae.
albopictus in Deutschland. Beide stammten aus Baden-Wirttemberg. So wurde in 2007 ein
Gelege der Asiatischen Tigermiicke an der Grenze zur Schweiz gefunden und in 2011 war ein
einzelnes Exemplar eines adulten Weibchens an einem Giiterbahnhof bei Freiburg gefangen
worden (13,14). Daher war der Fund von 14 adulten Ae. al/bopictus im Zusammenhang mit den
hier beschriebenen Untersuchungen iiberraschend und in dem Umfang nicht erwartet,
insbesondere auch deshalb, da jeweils nur an einer Autobahn in Baden-Wirttemberg (A5) und
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Bayern (A93) iiberhaupt Untersuchungen durchgefiihrt wurden. Letztendlich wurde an drei von
sieben in diesen beiden Bundesldndern untersuchten Autobahnraststédtten Ae. albopictus
nachgewiesen (Abbildung 2). Aufgrund dieser unerwarteten Haufung musste angenommen
werden, dass die Einschleppung der asiatischen Tigermiicke nach Deutschland kein seltenes
Ereignis darstellt und primér tiber den Autobahnverkehr aus Stideuropa erfolgt.

Vermutlich stammen die Miicken aus Italien oder teilweise auch aus Frankreich und wurden
im Zuge des umfangreichen Personen- oder Giiterverkehrs iiber die Alpen via Schweiz (A5)
bzw. Osterreich (A93) nach Deutschland eingeschleppt. Dies deckt sich auch mit der
Beobachtung, dass die Miickendichte fiir Ae. albopictus zwischen Juli und September in Italien
am hochsten ist (19,20) und alle unsere Funde zwischen Juli und Oktober getétigt wurden.
Zusatzlich war in 2012 bekannt geworden, dass in Osterreich und Tschechien ebenfalls
Einschleppungen von Ae. albopictus nachgewiesen wurden (1,21). Da Ae. albopictus nicht nur
in Italien verbreitet ist, sondern auch in anderen siid- und stidosteuropdischen Landern, stellte
sich die Frage, wie umfangreich die Einschleppungen nach Deutschland tatsédchlich sind und
wie hoch das Risiko einer dauerhaften Ansiedlung von Ae. albopictus bewertet werden muss.
Zur Klarung dieser Fragen wurde die Stechmiickeniiberwachung in Siiddeutschland in 2013 auf
weitere Autobahnen ausgedehnt.
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Abbildung 2: Stechmiickenfangorte an Raststdtten entlang siiddeutscher Autobahnen
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3.4.2 Ergebnisse 2013

Im Jahr 2013 wurden dieselben Standorte beprobt wie in 2012. Zusétzlich wurden in Baden-
Wiirttemberg und Bayern neben den beiden bereits im Vorjahr untersuchten Autobahnen A5
und A93 weitere neun Autobahnen (A3, A6, A7, A8, A81, A95, A96, A98 und A861) in die
Untersuchung einbezogen und gleichzeitig die Zahl der Raststédtten von sieben auf 31 erhoht
(Abbildung 2). Durch diese wesentlich reprasentativere Erfassung sollte der Umfang der
Einschleppung von Ae. albopictus in Siddeutschland genauer bestimmt werden. Au3erdem
sollte mit dem Einschluss von Autobahnen im Osten von Bayern das Risiko von Eintragungen
aus Ruménien und anderen siidosteuropdischen Lindern in die Bewertung einbezogen werden.

Durch die Erweiterung des Stechmiickenmonitorings um weitere Rastpldtze entlang der
siiddeutschen Autobahnen erhohte sich die Zahl der Fallenstandorte in 2013 von 29 auf
insgesamt 53. Damit stieg auch die Zahl der BG-Sentinel Fallen von 48 auf 77 und die der
Ovitraps von 158 auf 247 (Tabelle 2). Insgesamt wurden in der Fangsaison 2013 (Mai bis
Oktober) 3.539 Proben genommen (863 aus BG-Sentinel, 2.676 aus Ovitraps) und dabei 20.749
adulte Stechmiicken nachgewiesen. Wiederum wurden alle Ergebnisse in die Deutsche
Stechmiicken-Datenbank “CULBASE” eingestellt. Trotz der erheblichen Zunahme der Fangquote
wurden wie im Vorjahr fast ausschlieBlich einheimische, nicht-invasive Stechmiickenarten
nachgewiesen. Ausnahmen bildeten erneut die Finge an den Standorten entlang der
Autobahnen A5 und A93 sowie an der A8 kurz hinter der Abzweigung von der A93 (Abbildung
1), an denen zwischen Mitte Juni und Ende September insgesamt 25 adulte Ae. albopictus
nachgewiesen wurden. Im Gegensatz zum Vorjahr fanden sich an einigen Standorten neben
adulten Tieren auch Larven und Eigelege (Tabelle 4).

1
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Tabelle 3: Aedes albopictus-Funde 2013 in Bayern und Baden-Wiirttemberg

Bayern Baden-Wiirttemberg

Datum Fund Autobahnraststitte | Datum Fund Autobahnraststitte
19.06.13 1w Kiefersfelden (A93) 20.06.13 2w Bremgarten (A5)
18.07.13 1w Kiefersfelden (A93) 18.07.13 1w Breisgau (A5)
31.07.13 1w Kiefersfelden (A93) 14.08.13 2w, 1w Breisgau (A5)
31.07.13 Eier Kiefersfelden (A93) 28.08.13 2w Breisgau (A5)
14.08.13 Eier Kiefersfelden (A93) 28.08.13 Eier Breisgau (A5)
14.08.13 Larven Kiefersfelden (A93) 14.08.13 3w Weil am Rhein (A5)
22.08.13 1w Kiefersfelden (A93) 28.08.13 1w Weil am Rhein (A5)
28.08.13 1w Kiefersfelden (A93) 29.09.13 1w Weil am Rhein (A5)
04.09.13 1w Kiefersfelden (A93) 15.08.13 2w Bruchsaal (A5)
09.09.13 1w Kiefersfelden (A93) 15.08.13 Eier Bruchsaal (A5)
09.09.13 Larven Kiefersfelden (A93) 29.09.13 Eier Bruchsaal (A5)
18.07.13 Tw Raubling (A93) 15.08.13 Eier Renchtal (A5)
14.08.13 1w Raubling (A93) 28.08.13 Eier Herbholzheim (A5)
09.09.13 Larven Raubling (A93) 29.09.13 Eier Herbholzheim (A5)
22.08.13 1w Rohrdorf (A8)

04.09.13 Eier Rohrdorf (A8)

Die Zunahme der Funde von Ae. albopictus in 2013 war nur in geringem Umfang auf die
Erweiterung der Uberwachung zuriick zu fiihren. Die meisten Nachweise in 2013 wurden
wieder an den Raststédtten gefiihrt, an denen auch schon in 2012 die Asiatische Tigermiicke
gefunden wurde. Insgesamt wurde Ae. albopictus an sieben der 15 untersuchten
Autobahnraststiatten entlang der A5 und A93 nachgewiesen. Mit der Ausnahme des einen
Nachweises an der A8 in unmittelbarer Ndhe zur A93 wurden keine weiteren Ae. albopictus an
den zusdtzlich untersuchten Autobahnen in Siiddeutschland gefunden.

Die Nachweise vornehmlich in den Sommermonaten zwischen Juli und September kénnten
unterschiedliche Ursachen haben. Auf der einen Seite ist die Abundanz von Ae. albopictus in
Stideuropa im Spatsommer am hdchsten, zum Anderen findet gerade zu dieser Zeit der
verstarkte sommerliche Urlaubsriickreiseverkehr aus diesen Gebieten statt (Abbildung 3). Ae.
albopictus ist bekannt fiir seine hohe Anthropophilie so dass eine Verschleppung insbesondere
mit dem Personenverkehr wahrscheinlich erscheint.
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Abbildung 3: Nachweise von Aedes albopictus (oben) und der prozentuale Anteil der deutschen Bevdlkerung mit Sommerferien
(unten).

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass zurzeit ausschlieBlich der Straflenverkehr von
Italien und Stdfrankreich ein signifikantes Risiko fiir die Einschleppung der Asiatischen
Tigermiicke nach Deutschland darstellt. Haupteintrittspforten sind dabei Autobahnraststiatten
entlang der A5 und der A93, die bekanntlich iiber die Schweiz (A5) bzw. Osterreich (A93) das
hochste Personen- und Frachtverkehrsaufkommen fiir den Transport von und nach Italien bzw.
Sudfrankreich aufweisen. Andere FernstraBen oder Importwege spielen, wenn iiberhaupt, nur
eine untergeordnete Rolle. Wahrend des zweijahrigen Beobachtungszeitraums wurden trotz
umfangreicher Funde von tiber 30.000 einheimischen Stechmiicken keine invasiven Arten an
den untersuchten Giiterbahnhofen, See- Binnen- und Flughéfen sowie im BlumengroB8handel
nachgewiesen. Auch die Stra3enverbindungen zu benachbarten Landern mit geringem oder
sporadischem Vorkommen von Ae. albopictus, wie Tschechien, Belgien oder den Niederlande,
stellen offenbar kein wesentliches Einschleppungsrisiko dar.

Bei den nachgewiesenen Ae. albopictus handelt es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um neu
eingebrachte Exemplare in den jeweiligen Untersuchungsjahren, mit lokalen Reproduktionen
in 2012 an der A5 (Breisgau) und in 2013 an der A93 (Kiefersfelden). Bisher gibt es keine
Hinweise auf eine Etablierung oder Uberwinterung und Ausbreitung iiber die unmittelbare
Néahe der Raststdtten hinaus. Auch bei den umfangreichen Untersuchungen der Kommunalen
Aktionsgemeinschaft zur Bekdmpfung der Schnakenplage (KABS e.V.) in Baden-Wiirttemberg in
den vergangenen 30 Jahren sowie bei den intensiven deutschlandweiten Stechmiicken-
Uberwachungsaktivititen, die seit 2012 von verschiedenen Gruppen durchgefiihrt werden, sind
lediglich drei weitere Exemplare von Ae. albopictus im Spédtsommer 2012 in Freiburg im
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Breisgau, Baden-Wiirttemberg entdeckt worden (14). Dennoch scheint es geboten, die
Uberwachung der siiddeutschen Autobahnen fortzufiihren, um Veridnderungen des Eintrags
und die Mdoglichkeit der Ansiedlung dieser invasiven Stechmiicke in der Umgebung von
Autobahnrastplédtzen frithzeitig zu erfassen. Sorge bereitet dabei die Tatsache, dass in 2013
nicht nur mehr Adulte nachgewiesen wurden als 2012, sondern erstmals auch Larven und
Eigelege.

Dariiber hinaus wurden 2013 die ersten Exemplare bereits im Juni entdeckt, also fast einen
Monat frither als im Vorjahr. Je frither und massiver Ae. albopictus in den warmen
Sommermonaten in Stiddeutschland auftaucht desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit der
Reproduktion und der damit verbundenen Bildung mehrerer Nachfolgegenerationen in einer
Saison. Somit steigt das Risiko der Anpassung an die neue Umgebung.

Das vermehrte Auftreten von Larven und Eigelegen im Jahr 2013 beruhte offenbar nicht auf
verdanderten klimatischen Bedingungen an den Einschleppungsorten im Vergleich zum
Vorjahr. Untersuchungen zu Niederschlag und Temperatur ergaben, dass diese Parameter in
den beiden Untersuchungsjahren sehr déhnlich waren. Teilweise lagen die Temperaturen im
Jahr 2013 sogar niedriger als in 2012 (Abbildung 4). Dies unterstreicht die Annahme, dass die
in dieser Studie beobachteten Nachweise der Asiatischen Tigermiicke weniger im
Zusammenhang zum Klima oder der Landnutzung an den jeweiligen Einschleppungsorten
stehen, sondern in erster Linie durch die Phénologie der Quellpopulation (Italien, Frankreich),
das Verkehrsaufkommen zwischen Quellpopulation und Einschleppungsort oder der
Zusammensetzung der eingeschleppten Individuen (z.B. Anzahl gravider Weibchen) beeinflusst
werden.
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Abbildung 4: Nachweis von Larven bzw. Eigelegen (vertikale rote Linien) im Jahr 2013 im Bezug zur mittleren Tagestemperatur an
den Raststatten Breisgau A5 (links) und Kiefersfelden A93 (rechts).

Entsprechend den aktuellen Klimaprojektionen bestehen gegenwértig suboptimale
Voraussetzungen fir die Ansiedlung von Ae. albopictus in Deutschland. Dennoch ist eine
Etablierung zumindest in Sidwestdeutschland nicht ausgeschlossen, zumal die Embryonen in
den winterharten Eiern dieser Miicke auch geringe Temperaturen iiberdauern konnen (22-24).
Eine frihe Erfassung und Beseitigung von Eigelegen und Brutpldtzen sollte daher angestrebt
werden, um anders als in Italien eine Ansiedlung und Ausbreitung von Ae. albopictus in

Deutschland zu verhindern.
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3.5 Ausbreitung von Ochlerotatus japonicusin Deutschland

Auch der Japanische Buschmoskito Ochlerotatus japonicus (synonym Aedes japonicus japonicus)
gilt als invasive Art. Diese Stechmiicke stamnmt ebenfalls aus Asien und wurde wie Ae.
albopictus durch den internationalen Warenhandel iiber weite Teile der Welt verbreitet.
Anders als Ae. albopictus, besiedelt Oc. japonicus weniger warme Gebiete und findet sich daher
vor allem in Landern Asiens mit gemaéafBigtem Klima wie Japan und Korea. Oc. japonicus gilt als
Vektor fiir verschiedene Viren, wie etwa das Japan Enzephalitis Virus. Experimentelle
Untersuchungen in den USA legen den Verdacht nahe, dass diese Art auch als Vektor fiir das
West-Nil Virus dienen kann. Dieses durch Stechmiicken-iibertragene Virus hat sich im Laufe
eines Jahrzehnts flichendeckend tiber den gesamten nordamerikanischen Raum ausgebreitet
und zwischen 1999 und 2010 zu 1,8 Millionen Erkrankungen beim Menschen gefiihrt, mit
mehr als 1300 Todesféllen (25). Auch in Siideuropa kommt das West-Nil Virus vor und hat
bereits zu kleineren Epidemien gefiihrt (2-4).

In Europa wurde Anfang dieses Jahrtausends erstmals tiber Einzelfunde von Oc. japonicus aus
Frankreich und den Niederlanden berichtet. Mittlerweile findet sich Oc. japonicus auch in
Belgien, der Schweiz, in Osterreich und Slowenien (1). In Deutschland hat Oc. japonicus seit
2008 von der Nordschweiz ausgehend groBere Teile Baden-Wiirttembergs besiedelt (11,12).
Aufgabe war es daher in 2012 und 2013, die weitere Ausbreitung von Oc. japonicus zu erfassen
und mogliche Ursachen zu ermitteln.

3.5.1 Ergebnisse

Zur genaueren Erfassung der Verbreitung von Oc. japonicus waren in 2011 mit Hilfe einer
Rasterkarte 297 gleich gro3e, iiber ganz Baden-Wiirttemberg verteilte Areale festgelegt
worden. In jedem Areal wurden mindestens 30 Ovitraps auf Eier und Larven von Oc. japonicus
untersucht. Standorte der Fallen waren insbesondere Friedhofe, die sich in der Vergangenheit
als besonders geeignet fiir das Monitoring von Oc. japonicus erwiesen haben. Alle
gesammelten Larven von Oc. japonicus wurden bis zum Schlupf des adulten Insekts im Labor
aufgezogen und die Speziesbestimmung tiberprift (12).

Das Monitoring in 2011 ergab zwei getrennte von Oc. japonicus besiedelte Flachen in Baden-
Wiirttemberg, mit einer Ausdehnung von ca. 4.000 km?® im Raum Stuttgart und von ca. 1.200
km® im Grenzgebiet zur Schweiz (Abbildung 5). Um die Ausbreitungsdynamik zu verfolgen,
wurden die Untersuchungen in 2012 und 2013 fortgesetzt. Dabei zeigte sich, dass sich das
Ausbreitungsgebiet von Oc. japonicus in Baden-Wiirttemberg deutlich ausgeweitet hat
(Abbildung 4). Das Verbreitungsgebiet bedeckt mittlerweile eine Fliache von ca. 11.900 km? und
hat sich damit gegeniiber 2011 (5.400 km?) mehr als verdoppelt.

Die beiden in 2011 noch deutlich getrennten Gebiete sind zusammengewachsen. Die Spezies
hat sich insbesondere entlang des Schwarzwaldes ausgebreitet (Abbildung 6). Dariiber hinaus
sind neue Gebiete an mehreren Orten entlang der Donau und am Bodensee besiedelt worden.
Die Tatsache, dass sich Oc. japonicusvor allem in Gebieten entlang des Schwarzwaldes aufhalt,
weniger aber die Rheinebene besiedelt, bestétigt frithere Befunde aus anderen
Verbreitungsgebieten, dass sich die Art vorwiegend in schattigen, wald- und baumreichen
Gebieten aufhélt und ausbreitet.
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Abbildung 5: Auftreten von Ochlerotatus japonicusin Baden-Wiirttemberg. Vergleich zwischen 2011 und 2012/2013.

In der Zwischenzeit ist aus anderen Stechmiicken-Monitoringprogrammen bekannt geworden,
dass Oc. japonicus auch in anderen Bundesldndern wie Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen
sowie Niedersachsen stabile Populationen aufgebaut hat (26,27). Genetische Analysen zeigen,
dass diese Populationen zum Teil nicht direkt miteinander verwandt sind (28,29). Offenbar ist
Oc. japonicus mehrfach aus Asien nach Europa und anschlieBend vermutlich mit dem
Fernverkehr mehrfach aus den Nachbarldndern nach Deutschland eingeschleppt und zwischen
den Bundesldndern ausgetauscht worden. Aufgrund der schnellen Ausbreitung iiber mehrere
entfernte Bundesldnder innerhalb von wenigen Jahren und ihrer starken Vermehrung bei
geringen klimatischen Anspriichen, muss davon ausgegangen werden, dass sich Oc. japonicus
in den ndchsten Jahren bundesweit sowie in den Nachbarldndern etablieren wird, insbesondere
in Gebieten mit entsprechendem Baumbestand.
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Abbildung 6: Nachweis von Ochlerotatus japonicusin Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2012/2013 in Beziehung zum
Baumbestand.

Eine Eliminierung erscheint nicht mehr maéglich. Oc. japonicus wird vermutlich in naher
Zukunft als fester Bestandteil der deutschen bzw. der zentraleuropdischen Miickenfauna
zugeordnet werden. Ob durch die groraumige Etablierung von Oc. japonicus andere
Stechmiicken verdrangt werden oder neue Gesundheitsgefahren fiir Tier und Mensch
entstehen, miissen zukiinftige Studien zeigen. Erste Laboruntersuchungen zur
Vektorkompetenz von Oc. japonicus aus Baden-Wiirttemberg signalisieren eine gewisse
Entwarnung. Diese Miicken waren nicht in der Lage, das West-Nil Virus zu tibertragen (30).
Dartiiber hinaus wurden bisher keine Viren in den in Deutschland gefangenen Oc. japonicus
Weibchen nachgewiesen.
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3.6 Fallenvergleich

Verschiedene Fallen werden weltweit zum Fang adulter Stechmiicken eingesetzt. Diese
unterscheiden sich zum Teil in ihrer Bauweise, im Aussehen, der Wahl des Standplatzes und
der verwendeten Duftstoffe. In den meisten Studien werden entweder die BG-Sentinel trap (BG),
die Heavy Duty Encephalitis Vector Survey trap (EVS), die Centres for Disease Control miniature
light trap (CDC) oder die Mosquito Magnet Patriot Mosquito trap (MM) verwendet. Diese Fallen
nutzen neben individuellen Geruchsstoffen CO; als Hauptattraktanz, wobei die MM das CO.
durch Konversion von Propangas generiert, wihrend die anderen drei Fallen direkt CO; aus
entsprechenden Gasflaschen erhalten. MM und BG werden auf dem Boden aufgestellt, wahrend
EVS und CDC in einer Hohe von etwa einem Meter aufgehdngt werden. Obwohl die
verschiedenen Fallen bereits bei unzdhligen Stechmiicken-Monitoring-Projekten weltweit
eingesetzt wurden, waren bisher keine umfédnglichen vergleichenden Studien iiber die
Fangeffizienz durchgefiihrt worden. Insbesondere gab es kaum Untersuchungen zur
Fangeffizienz fiir Miicken aus Zentraleuropa. Daher sollte erstmals die Fangleistung der vier
genannten Fallentypen fir adulte Stechmiicken in Deutschland verglichen werden. Um lokale
und zeitliche Variationen zu minimieren, wurde die Fédngigkeit der unterschiedlichen Fallen an
insgesamt zehn Standorten in Nord- und Siiddeutschland wéahrend unterschiedlicher Monate in
zwei aufeinanderfolgenden Jahren miteinander verglichen. Methodisch wurde eine Latin-
Square-Anordnung gewdahlt. Dabei werden die Fallen an den Ecken eines virtuellen Quadrats
aufgestellt und alle 24 Stunden um eine Position im Uhrzeigersinn verschoben, so dass nach 96
Stunden jede Falle jede Position im Quadrat einmal eingenommen hat. Ein Mindestabstand von
50 m zwischen den Fallen war vorgeschrieben, damit sich die Fallen in ihrer Attraktanz fiir
Stechmiicken nicht gegenseitig beeinflussten. Die gewdhlten Fallenstandorte reprasentierten
unterschiedliche Habitate. So lagen die Standorte in Norddeutschland auf einem Bauernhof mit
Viehwirtschaft sowie in Garten stadtischer Ansiedlungen. Die Standorte in Stiddeutschland
lagen in Uberschwemmungsgebieten am Rhein, in Feuchtwéldern, auf Friedhoéfen sowie in
Stadtrandgebieten (31).

3.6.1 Ergebnisse

Wahrend der Studie wurden 323 Fangperioden Uber 24 Stunden durchgefiihrt und damit jeder
Fallentyp etwa 83 Mal mit den anderen verglichen. Dabei konnten insgesamt 24.094 adulte
Stechmiicken (Culiciden) gefangen werden. Somit ist diese Studie der umfangreichste
Vergleich, der bisher mit diesen vier hdufig benutzten Fallentypen durchgefithrt wurde.

Sortiert man die gefangenen Miucken nach Spezieszugehorigkeit, finden sich knapp die Halfte
der in Deutschland bekannten Stechmiickenarten (Tabelle 5). Abundante Arten, wie etwa Culex
pipiensund Aedes vexans, die normalerweise in grofSer Zahl in Deutschland vorkommen,
wurden wie erwartet hidufig gefangen, wahrend weniger abundante Arten seltener gefangen
wurden. Stechmiuckenarten, die nur sporadisch gefunden werden oder die ganz bestimmte,
hier nicht untersuchte Habitate bevorzugen, wurden in der Regel mit keiner der verwendeten
Fallen nachgewiesen.

Insgesamt zeigten die verschiedenen Fallen groe Unterschiede in der Fdngigkeit fiir die
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einzelnen Stechmiicken. Im Allgemeinen fing die BG-Sentinel im Vergleich die gro3te Menge
an Stechmiicken und die meisten Stechmiickenspezies (Abbildung 7). In Einzelfédllen, wie bei
Anopheles plumbeus oder Culiseta annulata, waren MM bzw. EVS den anderen Fallen
iiberlegen, wédhrend Aedes vexans und Ochlerotatus japonicus am effektivsten von der CDC
gefangen wurden. Vergleicht man die Fangigkeit fiir Stechmiicken aus unterschiedlichen
Biotopen, war die CDC in Uberschwemmungsgebieten am effektivsten, wihrend die BG sowohl
in urbanen als auch in Feuchtwaldgebieten die gro3te Zahl an Miicken fing (Abbildung 8).
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die insgesamt mit mehr als 100 Individuen gefangen wurden. Dariiber hinaus wurden nur Fangintervalle pro
Standort in diese Darstellung einbezogen, wenn mindestens ein Individuum der Art in einer der Fallen
nachgewiesen wurde.

Abbildung 7: Zahl der pro Fangintervall gefangenen Stechmiicken unter Verwendung der verschiedenen Fallentypen.
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Abbildung 8: Zahl der pro Fangintervall gefangenen Stechmiicken unter Verwendung der verschiedenen Fallentypen und bezogen
auf die verschiedenen Biotope.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass jede der untersuchten Fallen gewisse Vor- und
Nachteile hat. Zum breitangelegten Stechmiickenmonitoring in Deutschland scheint aber die
BG-Sentinel der beste Kompromiss zu sein, da diese Falle in allen untersuchten Biotopen eine
hohe Fangigkeit zeigt und im Allgemeinen die grof3te Zahl an Stechmiicken und das breiteste
Artenspektrum féngt. Dennoch sollte je nach Fragestellung die genaue Auswahl der Falle
uberpriift werden.
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Tabelle 4: Absolute und relative Zahl gefangener Stechmiicken unter Verwendung der verschiedenen Fallentypen aufgeschliisselt nach Stechmiickenarten
Arten BG % cDC % EVS % MM % Insgesamt | verbreitung in Deutschland
Anopheles maculijpennis s.|.* 0 0,0 18 333 18 333 |18 333 | 54 +
Anopheles claviger 2 31 33 50,8 9 13,8 21 323 | 65 ++
Anopheles plumbeus 105 331 51 16,1 33 10,4 128 40,4 | 317 ++
Aedes cinereus/geminus 1.552 38,0 783 19,2 725 17,7 1.027 25,1 4.087 ++/nachgewiesen
Aedes rossicus 6 66,7 3 33,3 0 0,0 0 0,0 9 ++
Aedes vexans 841 1,6 3.544 | 49,0 1.837 25,4 | 1.016 14,0 7.238 +H++
Ochlerotatus cantans 1.206 51,9 565 24,3 470 20,2 | 84 3,6 2.325 ++
Ochlerotatus caspius 1 8,3 10 83,3 1 8,3 0 0,0 12 (+)
Ochlerotatus communis 208 39,8 116 22,2 116 22,2 83 15,9 523 +
Ochlerotatus excrucians/annufipes | 50 41,0 35 28,7 25 205 |12 9,8 122 (+)/++
Ochlerotatus geniculatus 144 29,8 77 15,9 49 10,1 214 442 | 484 (+)
Ochlerotatus japonicus 84 18,7 249 55,3 4 09 13 25,1 450 +
Ochlerotatus punctor 141 35,6 90 22,7 103 26,0 | 62 15,7 396 +
Ochlerotatus rusticus 818 38,3 470 22,0 217 10,1 633 29,6 | 2.138 ++
Ochlerotatus sticticus/diantaeus 857 36,0 718 30,1 424 17,8 384 16,1 2.383 ++/(+)
Ochlerotatus spec. 30 68,2 6 13,6 3 6,8 5 14 44
Culex hortensis 0 0,0 1 1000 |0 0,0 0 0,0 1
Culex pipiens/forrentium 1.398 415 655 22,3 861 293 |29 1,0 2.943 +H
Culex territans 0 0,0 1 1000 |0 0,0 0 0,0 1 ++
Culiseta annulata 59 16,0 107 29,0 139 31,7 64 17,3 369 ++
Culiseta morsitans 1 1000 |0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 +
Culiseta spec. 2 66,7 0 0,0 0 0,0 1 333 |3
Coquillettidia richiardii 17 21,8 14 17,9 20 256 |27 346 |18 +
Unbestimmte Culicidae 18 353 27 52,9 5 9,8 1 2,0 51
Insgesamt 7.540 | 31,3 7573 | 314 5.059 | 21,0 | 3922 | 16,3 24.094

BG= BG-Sentinel trap; EVS= Heavy Duty Encephalitis Vector Survey trap; CDC= Centres for Disease Control miniature light trap; MM= Mosquito Magnet Patriot Mosquito trap. *Artkomplex
umfasst Anopheles atroparvus, Anopheles daciae, Anopheles maculipennis, Anopheles messeae. ++++ = massenhaft; +++ = reichlich; ++ = hdufig; + = regelmapig; (+) = selten; - = nicht
klassifiziert; (Verbreitung in Deutschland nach Becker & Hoffmann, £ur Mosg Bull 2011, 29:143-150).
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