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1. Allgemeines

Begiinstigt durch Globalisierung und Klimaerwarmung kam es in der jiingeren Vergangenheit verstarkt zur
Einschleppung, Etablierung und Ausbreitung mehrerer exotischer Stechmiicken-Arten in Europa (Schaffner
et al. 2013): Aedes albopictus (Asiatische Tigermiicke), Aedes aegypti (Gelbfiebermucke), Aedes japonicus
(Asiatische Buschmiicke), Aedes koreicus, Aedes atropalpus und Aedes triseriatus. Da einige von ihnen als
effiziente Ubertrager (Vektoren) von Krankheitserregern von Mensch und Tier gelten, wird ihr geogra-
fisches Vorkommen u.a. von der Weltgesundheitsorganisation WHO (World Health Organization) und der
Europaischen Gesundheitsbehorde ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control) genau
beobachtet (vgl. van der Berg 2013, Zeller et al. 2013). In vielen betroffenen Landern (z.B. Spanien, Ita-
lien, Frankreich, Belgien, Holland) werden regelmaRig lokale oder regionale BekampfungsmaBnahmen er-
griffen, um die Etablierung und Ausbreitung der Arten und/oder eine Ubertragung von Krankheitserregern
zu verhindern. Bisherige Kontrollaktivitaten fuhrten bei frilhzeitiger Implementierung meist zur Eliminie-
rung der Miicken, hatten jedoch umso weniger Erfolg, je spater sie eingesetzt wurden, und konnten dann
haufig nur noch eine temporare Populationsreduktion bewirken.

In Deutschland wird die Asiatische Tigermiicke zunehmend haufig nachgewiesen, und moglicherweise hat
eine Uberwinterung schon stattgefunden. Eine flachendeckende Etablierung ist derzeit aber noch nicht
gegeben.

2. Biologie und Anpassung

Bei einigen Stechmiicken-Arten der Gattung Aedes handelt es sich um so genannte Container-Briiter. Sie
nutzen zur Larvalentwicklung neben ihren naturlichen Brutgewassern v.a. kleinere kinstliche Wasser-
behalter in unmittelbarer Nahe des Menschen, wie Regentonnen, Blumenvasen, Vogeltranken etc.

Diese Arten legen ihre Eier nicht unmittelbar auf dem Wasser ab, sondern kleben sie an feuchte Substrate
oberhalb der Wasseroberflache. Die sich in den Eiern entwickelnden Larven schlupfen erst, wenn die Eier
aufgrund eines steigenden Wasserspiegels, z.B. nach Regenfallen, geflutet werden. Die Eier sind i.d.R.
sehr austrocknungsresistent und konnen noch nach Monaten in relativ trockenem Milieu vitale Larven her-
vorbringen.

Aedes albopictus ist eine eher thermophile Stechmiicken-Art. Trotzdem ist sie in ihrer asiatischen Heimat
nicht nur in tropischen und subtropischen Gebieten zu finden, sondern in China, Japan und Sitidkorea auch
in Gebieten mit gemaBigtem Klima. Wahrend die Generationsfolge in tropischen Gebieten ohne jahreszeit-
liche Unterbrechung stattfindet, haben Populationen gemaRigter Zonen eine photoperiodisch kontrollierte
Ruhephase im Eistadium (Diapause), in der sie kaltere Jahreszeiten liberdauern konnen. In Asien wurde
eine Uberwinterung in Gegenden beobachtet, wo die minimale durchschnittliche Tagestemperatur im
Januar -3 °C betragt (Nawrocki & Hawley 1987). In noch kalteren Regionen kommt Ae. albopictus zwar im
Sommer vor, Uberwintert aber nicht.

Man geht davon aus, dass nordamerikanische Populationen von Ae. albopictus aus gemaRigten asiatischen
Gebieten stammen (Nawrocki & Hawley 1987). Sie zeigen adhnliche Uberwinterungscharakteristika und
haben sich wahrend ihrer nordwarts gerichteten Ausbreitung in den USA offenbar weiter an ein gemaBigtes
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Klima angepasst. Ihre diapausierenden Eier sind in der Lage, in klimatisch beglinstigten Nischen selbst
extrem kalte Winter zu Uberstehen (Hanson & Craig 1995). Bei der zu Beginn der 1990er Jahre in Italien
entdeckten Population, von dem vermutlich die Ausbreitung liber ganz Europa ausging, scheint es sich um
einen solchen, an gemafigtes Klima adaptierten Stamm aus den USA zu handeln (Knudsen et al. 1996).

3. Verbreitung in Europa und Situation in Deutschland

Aedes albopictus war urspringlich im Asiatisch-Pazifischen Raum verbreitet (Abb. 1). Ende der 1970er
Jahre wurde die Spezies erstmals in Europa (Albanien) nachgewiesen (Adhami & Reiter 1998), hat sich von
dort aus aber offenbar nicht weiterverbreitet. Erst etwa zehn Jahre spater wurden weitere Tiere inkl. Ver-
mehrungsstadien (Larven, Puppen) in Genua und Padua, Italien, entdeckt (Scholte & Schaffner 2007). Die
Population in Padua war vermutlich der Ursprung fir die Ausbreitung der Miicke Uber Sudeuropa (Knudsen
et al. 1996). Mit hoher Wahrscheinlichkeit war der Stamm nicht aus Asien, sondern aus Nordamerika einge-
fuhrt worden, wo 1985 erstmals eine sich reproduzierende Ae. albopictus-Population nachgewiesen wurde
(Sprenger & Wuithiranyagool 1986). Die Ausbreitung uber Stdeuropa verlief rasant, und inzwischen ist Ae.
albopictus in 26 europaischen Landern nachgewiesen worden; in 19 von ihnen hat sich die Spezies fest eta-
bliert (Medlock et al. 2015; Abb. 2). Bereits 2007 wurde ein vehementes sommerliches Vordringen von Ae.
albopictus aus Norditalien in die Sudschweiz beobachtet (Wymann et al. 2008).

Der erste Nachweis in Deutschland stammt ebenfalls aus dem Jahr 2007, als Eier in einer Eiablagefalle
(Ovitrap) auf dem Autobahnparkplatz ,Rheinaue‘, sudlich von Bad Bellingen an der Autobahn A5 nahe der
deutsch-schweizerischen Grenze, gefunden wurden (Pluskota et al. 2008). Seit 2012 werden mit Stechmi-
cken-Fallen auch regelmaRig adulte Tiere auf Raststatten der A5 im sudlichen Baden-Wurttemberg gefan-
gen (Werner et al. 2012, Becker et al. 2013, Kampen et al. 2013). Man geht davon aus, dass es sich um
Micken handelt, die mit dem Fernreiseverkehr aus Italien und anderen sudeuropaischen Landern, wo die
Asiatische Tigermicke weit verbreitet ist, eingeschleppt werden. Aedes albopictus ist eine sehr aggressive
Muckenart, die dem Menschen zur Blutaufnahme auch ins Auto folgt.

Wahrend in den ersten Jahren des Monitorings in Deutschland (2011-2013) nur einzelne Exemplare der
Asiatischen Tigermiicke gefangen wurden, werden mittlerweile auch groBere Populationen nachgewiesen.
2014 wurde auf einem Friedhof im Osten Freiburgs auBerhalb der Flugdistanz zu einer Autobahnraststatte
erstmals eine Ae. albopictus-Population in Deutschland beobachtet, die sich uber eine langere Zeit (Mitte
August bis Ende Oktober) reproduzierte (Werner & Kampen 2015).
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Abb. 1: Weltweite Verbreitung von Ae. albopictus (Bonnizoni et al. 2013, modifiziert)
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Abb. 2: Verbreitung von Ae. albopictus in Europa, Januar 2016 (ECDC/EFSA:
http://ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/vector-maps/Pages/VBORNET_maps.aspx). Die jiingsten Nachweise
aus Deutschland sind noch nicht berticksichtigt.
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An gleicher Stelle wurden von Mitte Juli bis Mitte Oktober 2015 erneut regelmafig samtliche Entwicklungs-
stadien gesammelt, was eine erfolgte Uberwinterung nahelegt (Walther et al., zur Publ. eingereicht).
Nach ersten Hinweisen im Herbst 2014 wurde 2015 in einer Kleingartenkolonie im Westen Freiburgs eine
Mickenplage festgestellt, die durch Ae. albopictus verursacht wurde. Auch hier hatte sich zunachst unbe-
merkt eine Population angesiedelt, die nach ihrer Identifizierung umgehend bekampft wurde. Der Eintrag
der Mucken war offenbar durch den Transport von LKWs Uber den Schienenverkehr aus lItalien erfolgt.
Durch die sofortige Bekampfung konnte eine weitere Ausbreitung zunachst verhindert werden.

Daruiber hinaus wurden im Jahr 2015 deutlich mehr und viel weiter nordlich als in friheren Jahren Exem-
plare von Ae. albopictus auf Autobahnraststatten der A5 gefangen. Auch an anderen beprobten stiddeut-
schen Autobahnen, wie z.B. der A93, lockten die Fallen in den letzten Jahren zunehmend haufig Asiatische
Tigermiicken an. Neben adulten Tieren wurden zwischen 2013 und 2015 auch immer ofter Eigelege und
Larvalstadien an den Autobahnraststatten nachgewiesen.

Die Funde von Ae. albopictus beschrankten sich 2015 aber nicht auf Siiddeutschland. Uber den ,Miicken-
atlas‘, ein Instrument zur passiven Stechmiicken-Uberwachung, wurden Individuen aus Jena (Thiiringen),
Essen (NRW), Wirzburg (Bayern), Freudenstadt und Heidelberg (Baden-Wirttemberg) eingeschickt. Wah-
rend bei einer Ortsbesichtigung in Essen keine Micken gefunden wurden, konnten die Fundorte Wirzburg
und Freudenstadt aus zeitlichen und personellen Griinden im Jahr der Meldung nicht mehr inspiziert wer-
den. Dagegen wurde auf einem Friedhof in Jena von Mitte Juli bis Ende Oktober 2015 eine lokale Vermeh-
rung nachgewiesen, wahrend bei der Inspektion des Fundortes in Heidelberg Ende September 2015 eine so
massive Miickendichte mit aquatischen Vermehrungsstadien gefunden wurde, dass auch hier ein intensives
Monitoring und erste Bekampfungsmafnahmen veranlasst wurden.

Der Erfolg der Bekampfungsaktionen in Freiburg und Heidelberg kann erst 2016 abschlieBend bewertet
werden.

4. Einschleppungswege

Der Hauptmechanismus der globalen Verschleppung von Ae. albopictus ist der internationale Handel mit
Gebrauchtreifen und tropischen Zierpflanzen (insbes. Gliicksbambus Dracaena spec.) (Reiter 1998, Madon
et al. 2002). Mit dem Gebrauchtreifenhandel kommt es z.B. zur ungewollten interkontinentalen Verschif-
fung von Eiern, die in Asien von den Miicken in die Reifen gelegt werden, wenn sich darin Wasser ansam-
melt. Wasserbehalter (Rohrchen zur Einzelhaltung oder Schalen), in denen Pflanzen aus Ubersee impor-
tiert werden, enthalten oft bereits Miickenlarven. Der Kraftfahrzeugverkehr scheint dagegen einen groBen
Anteil an der Verbringung der Miicken (auch als adulte Tiere) auf kiirzeren intrakontinentalen Strecken am
Boden zu haben. Ideal fiir den Aufbau einer Population in einem neuen Gebiet sind Transporte von Eigele-
gen, da so eine Vielzahl von Tieren gleichzeitig am selben Ort schlupft, die eine Grinderpopulation bilden
kann.

Nach aktuellem Kenntnisstand scheint zur Einschleppung von Ae. albopictus nach Deutschland weder der
Gebrauchtreifen-, noch der Zierpflanzenhandel signifikant beizutragen. Es ist viel mehr davon auszugehen,
dass der Haupteinschleppungsmodus der nach Norden gerichtete Kraftfahrverkehr aus Siudeuropa ist.
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5. Vektorpotential und Risikobewertung

Aedes albopictus ist ein effektiver Ubertrager bestimmter Fadenwiirmer (Dirofilarien) und zahlreicher
Viren, darunter Dengue-Virus, Chikungunya-Virus und Westnil-Fieber-Virus, die lebensgefahrliche Krank-
heiten von Mensch und Tier verursachen konnen (Gratz et al. 2004, Paupy et al. 2009; Tab. 1). Daruber
hinaus konnte eine Vektorkompetenz fir diverse weitere Viren, wie z.B. das Gelbfieber-Virus oder das
Rifttal-Fieber-Virus, experimentell nachgewiesen werden. So kam es in den letzten Jahren in Sudeuropa
wiederholt zu Krankheitsfallen und -ausbriichen von Dengue und Chikungunya (Tab. 2), die unmittelbar
und kausal mit der Ubertragung der Erreger durch Ae. albopictus in Verbindung gebracht wurden (Kampen
& Werner 2015). Ein Ausbruch im Jahr 2007 in Norditalien, bei dem uber 200 Personen mit dem Chikun-
gunya-Virus infiziert worden waren, forderte sogar ein Todesopfer (Rezza et al. 2007, Casolari et al.
2008). Dieser Ausbruch konnte gut rekonstruiert und auf einen Indexfall zuriickgefiihrt werden: Ein Reisen-
der aus Indien, der wahrend eines Besuches bei Verwandten in Italien Fieber bekam und bei einer spater
durchgefiihrten serologischen Untersuchung einen hohen Antikorpertiter gegen das Chikungunya-Virus auf-
wies, diente den etablierten Ae. albopictus-Micken offenbar als Blutwirt und initiale Infektionsquelle.

Tabelle 1: Nachweise und Ubertragung von human- und tierpathogenen Viren in bzw. durch Ae. albopictus
(Paupy et al. 2009, modifiziert)

Vektorkompetenz (Labor)
Feldisolierung
Infektion | Transmission
Flaviviridae
Genus Flavivirus Dengue-Virus 1,2,3,4 + | Asien, Amerika, Afrika + +
Gelbfieber-Virus + +
Westnil-Fieber-Virus + | USA + +
Japanische Enzephalitis-Virus + | Taiwan + +
St. Louis Enzephalitis-Virus + +
Zika-Virus + | Gabun + +
Togaviridae
Genus Alphavirus Chikungunya-Virus + | Afrika, Indischer Ozean, + +
. Asien, USA, Karibik, Italien
Ostliche Equine Enzephalitis-Virus + [ USA + +
Venezuelanische Equine Enzephalitis-Virus + +
Westliche Equine Enzephalitis-Virus + +
Ross River-Virus + +
Sindbis-Virus + +
Mayaro-Virus + +
Getah-Virus + +
Bunyaviridae
Genus Bunyavirus
Bunyamwera-Serogruppe | Potosi-Virus + | USA + +
Cache Valley-Virus + | USA ? ?
Tensaw-Virus + [ USA ? ?
California-Serogruppe Keystone-Virus + | USA + -
San Angelo-Virus + +
La Crosse-Virus + [ USA + +
Jamestown Canyon-Virus + | USA + +
Trivittatus-Virus + -
Simbu-Serogruppe Oropouche-Virus + -
Genus Phlebovirus Rifttal-Fieber-Virus + +
Reoviridae
Genus Orbivirus Orungo-Virus + +
Nodaviridae
Genus Picornavirus Nodamura-Virus + ?
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Tabelle 2: Mit Ae. albopictus assoziierte, autochthone Krankheitsfalle beim Menschen in Europa

Krankheit Land Jahr | Dokumentierte Falle Referenzen
Italien 2007 Ausbruch mit >200 Infektionen, [ Rezza et al. (2007)
1 Todesfall Casolari et al. (2008)
Chikungunya Frankreich 2010 | 2 Kklinische Falle Grandadam et al. (2011)
2014 [ 4 Kklinische Falle ECDC (2014a)
Spanien 2015 | 1 klinischer Fall WHO (2015)

Schmidt-Chanasit et al. (2010)

Kroatien 2010 | 3 klinische, 17 subklinische Falle Gienero-Margan et al. (2011)

2010 | 2 klinische Falle La Ruche et al. (2010)
Dengue 2013 | 1 Klinischer Fall Marchand et al. (2013)
Frankreich
2014 | 12 klinische Falle Delisle et al. (2015)
2015 | 6 klinische Falle InVS (2015)

Von den als Tierkrankheiten/Zoonosen anzusehenden Infektionen, fiir deren Erreger Ae. albopictus ein
Vektorpotenzial besitzt, traten in der jiungeren Vergangenheit in verschiedenen Teilen Europas mehrere
Epidemien des Westnil-Fiebers mit zahlreichen Todesfallen bei Pferden und Menschen auf (z.B. Murgue et
al. 2001, Garcia-Bocanegra et al. 2012, Pervanidou et al. 2014). Auch Erkrankungsfalle durch die Faden-
wirmer Dirofilaria repens und D. immitis, fur die die Tigermicke vektorkompetent zu sein scheint, brei-
ten sich in Europa massiv aus (Genchi et al. 2011). Autochthone Falle bei Hunden und einem Menschen
wurden in Deutschland bereits registriert (Sassnau et al. 2013, Tappe et al. 2014).

GroBe Sorgen bereitet auch das Rifttal-Fieber-Virus, das zwar in Europa noch nicht nachgewiesen wurde,
sein Ursprungsgebiet sudlich der Sahara aber in den letzten Jahrzehnten deutlich ausgeweitet hat. Zu
Beginn des neuen Jahrtausends tauchte es erstmals auf der arabischen Halbinsel auf und verursachte
groBe Verluste in der Nutztierhaltung und Todesfalle beim Menschen (Balkhy & Memisch 2003).

Die immer weiter zunehmende Globalisierung fordert nicht nur die Einschleppung von exotischen Stech-
mucken, sondern auch den Eintrag von Stechmiicken-assoziierten Krankheitserregern, i. d. R. durch infi-
zierte fernreisende Personen. In Deutschland wurden allein im Jahr 2013 878 Falle von Dengue-Fieber an
das Robert-Koch-Institut (RKI) Ubermittelt, in den Jahren 2014 und 2015 handelte es sich um 626 bzw. 722
Falle. Bei Chikungunya-Infektionen waren es in diesen Jahren 16, 162 bzw. 110 Falle (RKI 2016).

Seit 2015 macht das Zika-Virus auf sich aufmerksam, das in Mittel- und Studamerika eine anhaltende
Epidemie verursacht. Vermehrt auftretende Falle von Mikrozephalie bei Neugeborenen werden mit der
Infektion der Mitter wahrend der Schwangerschaft in Verbindung gebracht (Chang et al. 2016). Anfang
Februar 2016 erklarte die WHO die Zika-Epidemie daraufhin als ,Public Health Emergency of International
Concern‘ (WHO 2016). Das Virus wird durch Micken der Gattung Aedes Ubertragen. Auch wenn die in
Mitteleuropa nicht vorkommende Gelbfiebermiicke Ae. aegypti in Sidamerika der Hauptibertrager zu sein
scheint, lassen Labor- und Freilandbefunde vermuten, dass auch Ae. albopictus eine wichtige Rolle als
Ubertrager spielen kénnte (Wong et al. 2013, Grard et al. 2014).
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Angesichts der bekannt hohen Vektorkompetenz fir viele Viren ist zu befiirchten, dass Ae. albopictus auch
weitere Viren, mit denen die Miicke aus okologischen Griinden oder aufgrund des unterschiedlichen geo-
grafischen Vorkommens bislang noch nicht zusammengetroffen ist, effizient Ubertragen kann.

In Freiburg bestand im Jahr 2015 eine ahnliche Konstellation wie bei der Chikungunya-Epidemie 2007 in
Norditalien (s. 0.). Neben den beiden Populationen von Ae. albopictus im Westen und im Osten der Stadt
wurden im August 2015 auch ein Fall von Chikungunya-Fieber und im September ein Fall von Dengue-
Fieber aus Freiburg gemeldet (personl. Mitt. K. Stark, RKI).

Auch wenn derzeit keine flachendeckende Besiedlung mit Ae. albopictus in Deutschland gegeben ist, so
konnen im Sommer entstehende lokale oder regionale Populationen wie in Freiburg oder Heidelberg fur
den Ausbruch kleinraumiger Epidemien durchaus ausreichend sein. Insofern muss bereits jetzt die Anwe-
senheit der Asiatischen Tigermiicke als potenzielles Risiko fiir die 6ffentliche Gesundheit gesehen werden.

Die zunehmenden Nachweise von Einschleppungen von Ae. albopictus aus Sudeuropa und die im Jahr 2015
gefundenen lokalen Populationen geben Grund zu der Annahme, dass Ae. albopictus auf dem besten Wege
ist, sich in Deutschland zu etablieren. Die Kaltetoleranz der Eier ist entscheidend fiir die Uberwinterung
und die dauerhafte Ansiedlung. Auch wenn eine Eliminierung nicht moglich sein sollte, so konnte selbst
eine Reduktion der Populationsdichte das Risiko einer Erregeriibertragung betrachtlich senken.

6. Pravention, Uberwachung und Bekampfung

Obwohl in Deutschland das Risiko einer autochthonen Ubertragung durch die relativ niedrige Zahl von po-
tenziellen Virustragern und das nur begrenzte Vorkommen von Ubertragermiicken derzeit noch als gering
erachtet werden kann, muss das Auftreten der Asiatischen Tigermiicke besonders im Hinblick auf die Glo-
balisierung und die Klimaextreme sowie die zuletzt stetige Zunahme von Nachweisen intensiv liberwacht
werden. KontrollmaBnahmen sollten daher Pravention, Uberwachung (Surveillance) und ggf. Bekampfung
einschlieBen. Zumindest bei der Bekampfung ist unbedingt mit Nachbarlandern zusammenzuarbeiten, in
denen Ae. albopictus bereits vorkommt oder sich ebenfalls anzusiedeln droht, da Anstrengungen nur dann
zielfuhrend und erfolgreich sein konnen, wenn nicht mit neuen Einwanderungen aus Nachbarregionen ge-
rechnet werden muss. So verzeichnen Holland und Belgien zwar seit Langerem regelmafige Einschleppun-
gen der Asiatischen Tigermucke uber den Gebrauchtreifen- und Zierpflanzenhandel, konnten aber bislang
durch sofort eingeleitete BekampfungsmaBnahmen eine Ansiedlung abwenden (z. B. Scholte et al. 2010,
Deblauwe et al. 2015). Entsprechende MaBnahmen im Sommer 2015 im grenznahen franzosischen Schiltig-
heim bei StraBburg (Elsass), wo eine starke, lokale Vermehrung von Ae. albopictus beobachtet wurde,
nachdem bereits 2014 erstmals Nachweise gemeldet worden waren (ARS 2015), scheinen zunachst nicht
gegriffen zu haben (personl. Mitt. F. Pfirsch, Syndicat Mixte de Lutte Contre les Moustiques).

Pravention

Im Vordergrund zu ergreifender MaBnahmen sollte das generelle Bestreben stehen, die Einschleppung und
lokale Vermehrung nicht-einheimischer Stechmiicken zu verhindern. Wahrend das Risiko der Einschleppung
durch geeignete Richtlinien zur Beforderung und Lagerung importierter Gebrauchtreifen und Zierpflanzen
reduziert werden konnte, lasst sich die Vermehrung eingeschleppter Individuen durch Aufklarung der Be-
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volkerung beeinflussen (vgl. Healy et al. 2014). Informationen Uber die Biologie der Miicken und im priva-
ten Bereich durchzufiihrende MaBnahmen zur Eliminierung von Brutplatzen konnten uber Flyer (vgl. z. B.
UBA 2015), die in den betroffenen Gebieten verteilt werden, regelmaBige Publikationen in den Printme-
dien und im TV sowie Uiber Webseiten und soziale Plattformen verbreitet werden.

Uberwachung

Durch ein effektives Surveillance-/Monitoringprogramm (vgl. Guidelines der ECDC 2012) konnen Einschlep-
pungen der Asiatischen Tigermiicke zeitnah erfasst und zielgerichtete MaBnahmen eingeleitet werden. Ein
Surveillance-Programm muss auf den Zielorganismus abgestimmt sein und basiert bei invasiven Aedes-
Arten Ublicherweise auf der Ausbringung und regelmaBigen Kontrolle von Eiablagefallen, die durch Adult-
fallen (z. B. Fallen zur Anlockung und zum Fang wirtsuchender Aedes-Weibchen) erganzt werden konnen.
Mit solchen Fallen sollten v.a. potenzielle Eintrittspforten iiberwacht werden, so z. B. die Bestimmungs-
orte kritischer Waren (Gebrauchtreifen, exotische Pflanzen), Endstationen von aus Sudeuropa eintreffen-
dem Giiterverkehr und Raststatten an aus Stideuropa kommenden Hauptverkehrsachsen.

Bekampfung

Bei Anzeichen einer Etablierung oder der Gefahr einer Massenvermehrung von Ae. albopictus sollten um-
gehend BekampfungsmaBnahmen eingeleitet werden, um die Ansiedlung oder weitere Ausbreitung zu ver-
hindern (vgl. Guidelines der WHO/EMCA 2013).

BekampfungsmaBnahmen gegen Stechmiicken umfassen traditionell physikalische, biologische und chemi-
sche Methoden, wobei insbesondere bei der Bekampfung der in wasserfiihrenden Containern (z. B. Regen-
tonnen) briitenden Stechmiicken die Unterstiitzung der Bevolkerung notwendig ist. Bei der Bekampfung
der Asiatischen Tigermiicke ist neben der Reduktion des Brutplatzangebotes die Eliminierung von Larven in
ihren Brutgewassern durch die Ausbringung von Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)-Toxin vorrangig.

Begleitend zu jeglichen BekampfungsmaBnahmen muss wiederum ein Stechmiicken-Monitoring erfolgen,
um den Effekt der durchgefiihrten MaBnahmen zu iiberpriifen (vgl. ECDC 2012). Treten in den Fallen eines
Gebiets auch nach der Implementierung von MaBnahmen regelmaBig noch adulte exotische Stechmiicken
auf, so mussen die MaBnahmen intensiviert und ggf. modifiziert werden. Nach Abwagung der spezifischen
Situation, z. B. wenn konkrete Gefahr (Krankheitsausbruch) im Verzug ist, konnten neben Umweltsanie-
rung und biologischer Bekampfung auch chemische Mittel eingesetzt werden (vgl. ECDC 2012, 2014b,
WHO/EMCA 2013). Weitere Details zu KontrollmaBnahmen finden sich in Anhang 1.

7. Zustandigkeiten

In 8§17, Absatz 2, IfSG, heiBt es: ,,Werden Gesundheitsschadlinge festgestellt, und ist die Gefahr begriin-
det, dass durch sie Krankheitserreger verbreitet werden, so hat die zustandige Behorde die zu ihrer Be-
kampfung erforderlichen MaBnahmen anzuordnen®. Auslegungssache bleibt, was ein Gesundheitsschadling
ist und wann genau eine Gefahr begriindet ist. Im konkreten Fall stellt sich die Frage, ob die alleinige An-
wesenheit von Ae. albopictus schon eine begriindete Gefahr der Ausbreitung von Krankheitserregern dar-
stellt.
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Importierte Falle von Dengue- und Chikungunya-Fieber, deren Erreger von Ae. albopictus Ubertragen wer-
den konnen, sind bereits meldepflichtig. Darliber hinaus hat der Bundesrat nun einer IfSG-Anpassungsver-
ordnung zugestimmt, nach der eine generelle Meldepflicht fur den Labornachweis von Arboviren beim
Menschen, inkl. Zika-Virus-Infektionen, besteht. Die Verordnung tritt im Mai 2016 in Kraft. Werden Falle
solcher Infektionen bekannt, sollten in einem Umkreis von etwa 100 Metern der Wohn- bzw. Aufenthalts-
orte der infizierten Personen umgehend alle moglichen Brutstatten kontrolliert und vorhandene Populatio-
nen von Ae. albopictus bekampft werden (Empfehlungen der WHO zur Stechmiickenbekampfung basierend
auf einem entsprechenden Ausbreitungsradius der Miicken; z. B. WHO 2009).

So lange aber kein Krankheitserreger nachgewiesen ist und nur das Auftreten der Asiatischen Tigermiicke
angezeigt wird, liegt es im Ermessen der betroffenen Landkreise bzw. Kommunen, im Sinne der Praven-
tion, aber entsprechend der Naturschutzauflagen, erforderliche MaBnahmen zu ergreifen. Die Finanzierung
der angeordneten MaBnahmen muss dann ebenfalls durch die Landkreise bzw. Kommunen erfolgen. Fir
den Einsatz von Insektiziden auf offentlichem Gelande muss i. d. R. eine Genehmigung durch die Untere
Naturschutzbehorde erteilt werden.

Nachdem die Stechmucken-Forschung in Deutschland jahrzehntelang vernachlassigt wurde, werden aktuell
wieder mehrere Forschungsvorhaben aus offentlichen Mitteln gefordert (s. Anhang 2). U. a. unterstutzt
das Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) ein deutschlandweites Monitoring-Pro-
gramm. Die an diesem Programm beteiligten Institutionen melden Funde von Populationen von Ae. albo-
pictus an die zustandigen Landesstellen fiir Infektionsepidemiologie (in Kopie an die Seuchenreferenten)
der Bundeslander zur zeitnahen Weiterleitung an die entsprechenden Gesundheitsamter, an die europai-
sche Gesundheitsbehorde ECDC sowie an die Geschaftsstelle der Anfang 2016 eingerichteten nationalen
Expertenkommission ,Stechmiicken als Ubertriger von Krankheitserregern' am Friedrich-Loeffler-Institut.
Letztere ist Ansprechpartner fur Fragen rund um invasive Stechmiicken in Deutschland und vermittelt
theoretische und praktische Unterstiitzung beziiglich Uberwachung und Bekampfung der Asiatischen Tiger-
miicke.

8. Kosten

Besonders erfolgreich bei der Bekampfung exotischer, Container-britender Stechmiicken-Arten sind ,,Haus
zu Haus-Aktionen*, bei denen qualifizierte Mitarbeiter die Anwesen, z. B. Gartenanlagen, auf Brutstatten
untersuchen sowie die Besitzer Uber die Biologie der Miicken und geeignete KontrollmaBnahmen informie-
ren bzw. auch direkt Bekampfungsaktionen vornehmen. Zusatzlich konnen Fallen zur Reduktion der Stech-
mucken-Populationsdichte eingesetzt werden.

Eine Bekampfung muss immer von einem Monitoring begleitet sein, um den Erfolg der MaBnahmen zu
uberprifen.

Neben den Sachmitteln (Bekampfungsagenzien, Fallen) sind Reise- und ggf. Personal- und Beratungskosten
zu berlicksichtigen.
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Geschatzte Kosten fur Bekampfungsaktionen:

Haus zu Haus-Aktionen: 7 €/ Anwesen (Begehung und Bekampfung in Brutcontainern)

Bekampfung mit Fallen: 1000 €/ ha (10-20 Fallen/ ha, Mickensammlung und Artidentitifizierung
in zweiwochigem Rhythmus)

Versprithen/Vernebeln von Bti: 50 €/ ha
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Anhang 1

KontrollmaRnahmen

Beteiligung der Bevolkerung

Eine erfolgreiche Bekampfung von Ae. albopictus im Siedlungsbereich kann nur durch die Mitwirkung der
Bevolkerung erfolgen (Becker 1992). Es ist essenziell, dass diese durch gezielte Information mobilisiert und
Anleitung zur Selbsthilfe hinsichtlich der Vermeidung von Brutstatten und der Bekampfung der Tigermiicke
gegeben wird. Es sollten Kontaktadressen von Spezialisten/Institutionen bekannt gemacht werden, denen
verdachtige Miicken zur genauen Bestimmung geschickt werden konnen (z. B. das Citizen Science-Projekt
,Miickenatlas‘)."

Physikalische Bekdmpfung - Umweltsanierung

Bei der Umweltsanierung, die unbedingt unter Einbeziehung der Bevolkerung durchgefihrt werden muss,
geht es vorwiegend um die Beseitigung aller unnotigen GefaBe, in denen sich Regenwasser ansammeln
kann und die dann als potenzielle Bruststatten fur die Larven der Micken dienen konnen (z.B. wasser-
gefillte Eimer, Altreifen, ungenutzte Vasen, Untersetzer von Blumentopfen etc.). Ist die Beseitigung nicht
moglich oder nicht gewollt (z. B. bei Regenfassern, Vogeltranken, Altreifen etc.), konnen die GefaBe/
Behalter so modifiziert werden, dass sie von Stechmucken nicht mehr zur Vermehrung genutzt werden
konnen:

— Container konnen mit Deckeln oder Netzen ein- und ausflugsicher gemacht werden, so dass die Mu-
ckenweibchen nicht zur Eiablage in die Nahe der Wasseroberflache gelangen. Die Abdichtung darf
keinerlei Offnungen oder Ritzen aufweisen, da diese unweigerlich von den Miicken gefunden werden.

— Das Verfiillen von Pflanzenuntersetzern und ahnlichen wassergefiillten Behaltern mit feinem Kies oder
grobem Sand bis dicht unter die Wasseroberflache verhindert die Entwicklung der Larven.

— Die Container sollten regelmaBig, mindestens einmal pro Woche, restlos entleert werden, damit die
Stechmiickenbrut ihren Entwicklungszyklus nicht erfolgreich vollenden kann.

— Altreifen und andere potenzielle Brutbehalter sollten unter Dachern gelagert werden, damit sich in
ihnen kein Regenwasser ansammeln kann. Falls dies nicht maglich ist, kénnten Offnungen in sie ge-
bohrt werden, durch die Wasser abfliefen kann.

— Regenrinnen und Regenabflusssysteme (z.B. Gullys) sollten so konzipiert werden, dass kein Wasser
stehen bleiben kann.

— Auf Friedhofen konnte die larvizide Langzeitwirkung von Kupfer durch die Verwendung von Blumen-
vasen aus Kupfer ausgenutzt werden. Auch durch das Bespriihen der inneren Oberflache von Kunst-
stoffvasen mit Kupferspray wiirden Stechmiickenlarven liber mehrere Monate hinweg abgetotet
(Becker et al. 2015). [Anmerkung: Kupfer ist als Insektizid momentan nicht zugelassen und konnte nur
fur eine Dauer von hochstens 180 Tagen fir eine beschrankte und kontrollierte Verwendung unter der

' Mogliche Kontaktinstitutionen: Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit (FLI), Greifswald; Leibniz-
Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung e.V. (ZALF), Miincheberg; Institut fir Dipterologie (IfD)/Kommunale Aktionsgemeinschaft zur
Bekampfung der Stechmiickenplage (KABS), Speyer; Bernhard-Nocht-Institut fur Tropenmedizin (BNITM), Hamburg.
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Aufsicht der zustandigen Behorde eingesetzt werden, wenn dies aufgrund einer Gefahr fir die offent-
liche Gesundheit, die Tiergesundheit oder die Umwelt notwendig ist, die mit anderen Mitteln nicht
eingedammt werden kann (EU 2012)].

— Der Einsatz von strombetriebenen Einsaugfallen kann die Anzahl von Asiatischen Tigermucken signifi-
kant reduzieren (Degener et al. 2014, Engelbrecht et al. 2015).

— Letale Eiablagefallen konnen aufgestellt werden, die z.B. mit Hilfe von Pyrethroid-impragnierten
Netzen oder Klebefolien eiablagebereite Weibchen abtoten oder diese beim Versuch der Eiablage
durch den Klebstoff dauerhaft immobilisieren.

Biologische Bekampfung

Biologische BekampfungsmaBnahmen beruhen insbesondere auf dem Einsatz von Produkten auf der Basis
von Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) und Lysinibacillus sphaericus. Diese Bakterien bilden EiweiBe,
die selektiv und effizient Mickenlarven abtoten und andere Organismen weitgehend unbeschadet lassen.
Die bakteriellen EiweiB-Toxine sind im Vergleich zu chemischen Insektiziden die umweltvertraglicheren
Produkte und besonders fir den Einsatz durch die Bevolkerung geeignet. Die Bakterien werden in Fermen-
tern geziichtet, die Eiweife abgeerntet und zu einem EiweiBpuder verarbeitet. Die Produkte werden steri-
lisiert, so dass nur die EiweiBkristalle als Wirkstoff und keine Bakteriensporen oder lebensfahige Bakterien
ausgebracht werden. In Tablettenform kann der Wirkstoff in wassergefullten Behaltern eingesetzt werden,
wo Stechmilickenlarven mit einer Wirkzeit von bis zu mehreren Wochen zuverlassig abgetotet werden.

Die Tabletten konnen auch in geloster Form mit einer Gartenspritze in die Brutgewasser ausgebracht wer-
den.

Chemische Bekampfung

Neben biologischen Produkten konnen synthetische Erzeugnisse als Wachstumshormone (Insect Growth Re-
gulators, wie die Juvenilhormone Methopren und Pyriproxifen oder der Chitinsynthesehemmer Difluben-
zuron) zur Bekampfung von Stechmiickenlarven eingesetzt werden. Das Verspriihen von Insektiziden gegen
adulte Muckenstadien, insbesondere von Pyrethroiden (z.B. Permethrin, Deltamethrin, Alpha-Cyperme-
thrin und Lambda-Cyhalothrin) sollte nur im Seuchenfall, d.h. wenn die Gefahr einer Ubertragung von
Krankheitserregern konkret gegeben ist, und nur auf behordliche Anordnung und lokal begrenzt erfolgen,
da sie nicht spezifisch wirken. Das Ausbringen solcher Adultizide muss von ausgebildeten Schadlingsbe-
kampfern vorgenommen werden.

Kontrolle durch genetische Manipulation und Wolbachien

Methoden der genetischen Kontrolle von Stechmiicken befinden sich noch in der Entwicklung und werden
zurzeit in Freilandversuchen getestet. Hierzu gehort die ,Sterile-Insekten-Technik® (SIT), bei der durch ge-
netische Verfahren sterilisierte Mannchen in die Population eingebracht werden. Die sich nur einmal paa-
renden Mickenweibchen speichern die Spermien und benutzen diese zeitlebens zur Befruchtung ihrer Eier.
Einen ahnlichen Effekt kann die Ausbringung von Wolbachia-Bakterien haben. Bestimmte Stamme induzie-
ren eine so genannte zytoplasmatische Inkompatibilitat, bei der aufgrund der Produktion bakterieller Gifte
die Fusion der mitterlichen und vaterlichen Zellkerne verhindert wird.
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Anhang 2

Aktuelle, offentlich geforderte Forschungsprojekte zu Stechmiicken:

Projekttitel Laufzeit |Inhalte/Ziele durchfihrend |Forderorganis
e ation
Institution(en)
Auswirkungen des Kli- |2014- Ermittlung der Risiken an bereits BNITM, KABS, |BMUB
mawandels auf die 2017 identifizierten und weiteren Import- |Biogents
Verbreitung krank- wegen nach Deutschland; Fokussie-
heitstibertragender rung auf den Eintrag von exotischen
Tiere (exotische Stechmiicken auf die Standorte an
Stechmiicken): Import- Autobahnen und ,Rollenden Landstra-
wege und Etablierung Ben‘; Surveillance in einer Kleingar-
invasiver Mucken in tenanlage zwecks Erarbeitung eines
Deutschland Konzepts zur Bekampfung von Ae.
albopictus im urbanen Raum
ArboViruslsoTool 2015- Virusisolierung aus Arthropoden und |TiHo Nationale
2016 Etablierung von Stechmiicken-Zellkul- | Hannover, Uni | Forschungs-
turen Bonn plattform fur
Zoonosen
Stechmuicken-Monito- |2015- Raumlich reprasentatives Fallen-Mo- |FLI (Koordina- |BLE (BMEL)
ring in Deutschland 2018 nitoring; Pathogen-Screening in tor), BNITM,
(CuliMo) Stechmiicken; passives Monitoring per | ZALF, GFS,
,Mickenatlas‘; Invasiv-Monitoring SGN, CvO
(nur 2017); Ae. japonicus-Monitoring
Stechmiicken und 2016- Vektorkompetenz-Studien mit einhei- |BNITM (Koor- |BLE (BMEL)
Stechmicken-ubertra- [2019 mischen Stechmiicken-Arten im La- dinator), FLI,
gene Zoonosen in bor; Pathogenpravalenz-Untersuchun- | ZALF, GFS,
Deutschland (CuliFo) gen bei Vertebraten; Aufbau einer SGN, CvO
Stechmiicken Referenz-DNA-Bank;
vektorokologische Studien; Erstellung
von Verbreitungskarten und Modellie-
rungen
Zoonose-RiskTool 2016- Gefahrdungsabschatzung von Vektor- |Uni Bayreuth |Nationale
2017 Ubertragenen Zoonosen Forschungs-
plattform fur
Zoonosen

(BNITM: Bernhard-Nocht-Institut fiir Tropenmedizin, Hamburg; FLI: Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald; ZALF:

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung, Miincheberg; GSF: Gesellschaft zur Férderung der Stechmiickenbe-
kdmpfung, Speyer; SGN: Senckenberg-Gesellschaft fiir Naturforschung, Frankfurt; CvO: Carl-von-Ossietzky-Universi-
tdt Oldenburg; BMUB: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit; BLE: Bundesanstalt
flir Landwirtschaft und Erndhrung; BMEL: Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft)
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Die Expertenkommission ,,Stechmiicken als Ubertrager von Krankheitserregern“ nahm im Januar 2016 ihre
Arbeit auf. Sie berat iiber Fragen zur Uberwachung und Bekampfung von Stechmiicken als Vektoren von
Infektionserregern  und  erarbeitet  entsprechende  Handlungsempfehlungen.  Mitglieder der
Expertenkommission sind PD Dr. Helge Kampen (Friedrich-Loeffler-Institut), Prof. Dr. Klaus Stark (Robert
Koch-Institut),

Dr. Carola Kuhn (Umweltbundesamt), Prof. Dr. Egbert Tannich (Bernhard-Nocht-Institut fir
Tropenmedizin), Dr. Doreen Walther (Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung e.V.), PD Dr. Andreas
Kriger (Sanitatsdienst der Bundeswehr am Bernhard-Nocht-Institut), Prof. Dr. Martin Pfeffer (Universitat
Leipzig), PD Dr. Norbert Becker (Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekampfung der Schnakenplage
e.V.) und Dr. Andreas Rose (Biogents AG).

Die Geschaftsstelle der Expertenkommission fuihrt PD Dr. Helge Kampen am Friedrich-Loeffler-Institut.

Nationale Expertenkommission ,,Stechmiicken als Ubertrager von Krankheitserregern®

am Friedrich-Loeffler-Institut,
Bundesforschungsinstitut fir Tiergesundheit

Stidufer 10
D-17493 Greifswald - Insel Riems

Leiter der Geschaftsstelle
PD Dr. Helge Kampen
Telefon +49 (0) 38351 7-1245
Telefax +49 (0) 38351 7-1226

E-Mail: Helge.Kampen@fli.de
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