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Handlungsempfehlungen fur die Bekampfung von
Stechmucken zur Verhinderung der Ausbreitung von
stechmuckenassoziierten Infektionskrankheiten

1. Stechmiucken

Stechmucken (Familie Culicidae) reprasentieren mit etwa 3500 Arten weltweit die
wichtigsten medizinisch relevanten Arthropoden. lhre Vektorkompetenz umfasst Viren,
Protozoen und Nematoden.

In Deutschland kommen mindestens 52 Stechmuckenarten vor, unter ihnen diverse Arten,
die als Vektoren von human- und tierpathogenen Krankheitserregern gelten.

1.1 Stechmuckenbiologie

Die Entwicklung aller Stechmucken ist an stehende Gewasser gebunden. Unter diesen
existiert nahezu kein Habitattyp, der nicht von ihnen besiedelt wird. Je nach Stech-
miickenart werden sowohl temporare Uberschwemmungs- als auch permanente Gewasser,
stark verschmutzte und saubere Wasseransammlungen sowie kunstliche Gewasser unter-
schiedlichster GroBendimensionen fur die Reproduktion genutzt. Aus den im oder am
Wasser abgelegten Eiern schlupfen die Larven, die sich Uber insgesamt vier Larvenstadien
und ein Puppenstadium zum adulten Tier entwickeln. Der Entwicklungszyklus wird stark
von klimatischen Faktoren wie Temperatur und Niederschlag beeinflusst, so dass die
Entwicklung je nach Stechmuckenart bereits nach etwa einer Woche abgeschlossen sein,
aber auch mehrere Wochen in Anspruch nehmen kann. Unter gunstigen Bedingungen
konnen sich bei einigen Arten innerhalb einer Stechmuckensaison etwa sechs bis sieben
Generationen entwickeln.

Sowohl die mannlichen als auch die weiblichen Stechmucken ernahren sich von zucker-
haltigen Flussigkeiten (z. B. Pflanzennektar), allerdings benotigen die Weibchen in der
Regel eine Blutmahlzeit fiir die Eiproduktion. Die Ubertragung von Pathogenen erfolgt
daher nur durch die weiblichen Stechmucken.

Je nach Art haben die adulten Stechmucken unterschiedliche tageszeitliche Aktivitats-
perioden. Wahrend beispielsweise die einheimische Gemeine Hausmucke Culex pipiens
dammerungs- bzw. nachtaktiv ist, fliegt die eingewanderte Asiatische Tigermucke Aedes
albopictus bevorzugt tagsuber. In der Zwischenzeit halten sich die Tiere an schattigen
Ruheplatzen auf, wie in der Vegetation im Unterholz, in Baumhohlen und in kunstlichen
Behaltern, aber auch in Gebauden (z. B. Anopheles maculipennis). Je nach Stechmucken-
art uberwintern die Tiere als Embryonen in den Eiern (die meisten Aedes-Arten), als
Larven (z. B. Anopheles claviger und An. plumbeus) oder als adulte Weibchen (die meisten
Anopheles-, Culex-, Culiseta-, Uranotaenia-Arten).

Empfehlung | Nat. Expertenkommission fiir Stechmiicken am FLI | Stand 08.11.2022 | 3



Der Flugradius der einzelnen Stechmuckenarten reicht von wenigen hundert Metern (z. B.
Ae. albopictus, Cx. pipiens) bis zu mehreren Kilometern (z. B. Ae. vexans). Die Beruck-
sichtigung sowohl des Brut- als auch des Flugverhaltens sowie der Tagesaktivitat und der
bevorzugten Ruheplatze der jeweiligen Stechmuckenart spielt eine entscheidende Rolle
im Hinblick auf eine erfolgreiche Kontrolle dieser Insekten.

Die wichtigsten Vektoren von Arboviren, wie Ae. albopictus (effiziente Ubertragung von
mindestens 20 Arboviren wie Dengue- (DENV), Zika- (ZIKV)- und Chikungunya-Viren
(CHIKV), oder Cx. pipiens (Hauptubertrager des West-Nil-Virus (WNV)), bruten vorwiegend
in kunstlichen Wasseransammlungen im Siedlungsbereich. Dazu zahlen u. a. Regenfasser
und -tanks, Zisternen, Gullys, Eimer, GieBkannen, ungenutzte Vasen, Vogel- oder Igeltran-
ken, verstopfte Regenrinnen und Abflusse sowie kleine GefaBe oder unbenutzte Pools, in
denen uber mindestens acht bis zehn Tage Wasser steht. Die juvenilen Entwicklungs-
stadien von Cx. pipiens sind allerdings auch in kleineren bis mittelgroBen naturlichen
Gewassern wie Timpeln, Teichen und Uberschwemmungsbereichen auf Wiesen zu finden.

1.2 Stechmucken als Vektoren von Krankheitserregern und die Konsequenzen ihrer
weltweiten Ausbreitung

Stechmiicken spielen nicht nur als Lastlinge, sondern auch als Ubertrager von Pathogenen
insbesondere in tropischen und subtropischen, aber bedingt durch Globalisierung und
klimatische Veranderungen auch zunehmend in gemafigten Regionen eine bedeutende
Rolle fur die Gesundheit von Mensch und Tier. Trotz der Entwicklung von Vakzinen,
Chemoprophylaxe und -therapie sowie neuerer Bekampfungsstrategien ist keine der mit
Stechmucken assoziierten Infektionskrankheiten unter Kontrolle.

Eine der bekanntesten unter diesen Infektionskrankheiten ist die Malaria, hervorgerufen
durch Protozoen der Gattung Plasmodium, die mit jahrlich weit mehr als 200 Millionen
Infektionen bzw. mehreren Hunderttausend Todesfallen in etwa 100 tropischen und
subtropischen Landern auftritt. Im Gegensatz zu anderen Infektionskrankheiten ver-
schwand die endemische Malaria bis nhach dem 2. Weltkrieg vom europaischen Kontinent,
und trotz des Vorhandenseins vektorkompetenter Stechmiicken der Gattung Anopheles
treten autochthone Infektionen nur noch sporadisch auf. Die Elimination der endemischen
Malaria auf dem europaischen Kontinent wird zuruckgefuhrt auf die Reduktion von Brut-
statten fur die ubertragenden Stechmucken, das Fehlen der transovariellen Transmission
des Parasiten im Stechmuckenzyklus, die Entwicklung synthetischer Therapeutika, die
Entdeckung der insektiziden Wirkung von DDT (heute in den meisten westlichen Industrie-
landern verboten) sowie verbesserte Lebensstandards.

Ein weiteres wichtiges Pathogen ist das Gelbfieber-Virus, das trotz Verfugbarkeit effek-
tiver Vakzinen nach wie vor einen bedeutenden Ausloser einer hamorrhagischen Krankheit
darstellt, aber heute ausschlieBlich in tropischen Gebieten Mittel- und Sudamerikas sowie
Afrikas auftritt. Andere Erkrankungen, die mit einer Reihe milder bis schwerer Symptome
einhergehen und sogar zum Tod fuhren konnen, sind beispielsweise durch das DENV, das
ZIKV und durch das CHIKV hervorgerufene Fieber.

Im Gegensatz zum Malaria-Parasiten findet bei vielen medizinisch relevanten Arboviren
eine transovarielle Transmission im Stechmuckenzyklus statt. Diese Eigenschaft beguinstigt
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die dauerhafte Ausbreitung von Arboviren. Traten Falle von DENV- oder CHIKV-Infektionen
ursprunglich im asiatischen bzw. afrikanischen Raum auf, so haben sich die Erreger mit
Ende des 20. Jahrhunderts insbesondere auf dem sudamerikanischen Kontinent etablieren
konnen. Seit 2007 beobachtet man auch in Europa (ltalien: 2007, 2017; Frankreich: 2010,
2014, 2017) kleinere und grofere sporadische Ausbriiche des Chikungunya-Fiebers (ECDC
2022a). Auch autochthone DENV-Infektionen bzw. -Ausbruche unterschiedlichen (meist
kleineren) Ausmafes traten in verschiedenen europaischen Landern, insbesondere in
Portugal/Madeira (2007) und Frankreich (2010, 2013, 2014, 2015, 2018, 2019, 2020, 2022)
auf (ECDC 2022b).

Wahrend in den meisten betroffenen Regionen der Welt die Gelbfiebermucke Ae. aegypti
der primare Vektor fur DENV, ZIKV und CHIKV ist, ist auf dem europaischen Festland die
Asiatische Tigermucke Ae. albopictus die Ubertragende Stechmuckenart. Sie gehort zu den
100 bedeutendsten invasiven Spezies der Welt (Lowe et al. 2000) und breitet sich seit
ihrem Nachweis Anfang der 1990er Jahre in Genua kontinuierlich in Europa aus. Mit zuneh-
mender Verbreitung dieser exotischen Stechmucke ist auch mit einem vermehrten Auftre-
ten von CHIKV-, ZIKV- und DENV-Ubertragungen und entsprechenden Krankheitsausbrii-
chen zu rechnen.

Das WNV, welches zwischen Stechmucken und Vogeln zirkuliert und auch auf Menschen
und Pferde ubertragen werden kann, hat in den vergangenen Jahren durch seine fast
flachendeckende Ausbreitung in den USA und Teilen Europas besondere Aufmerksamkeit
erlangt. Das Virus wird primar durch einheimische Culex-Arten ubertragen. Seit dem erst-
maligen Nachweis des WNV im Jahr 2018 in einem Bartkauz treten in Deutschland immer
wieder Falle bei Vogeln, Pferden und beim Menschen auf. Mittlerweile ist das Virus in
Deutschland endemisch. Eine WNV-Infektion verlauft bei den meisten Menschen asym-
ptomatisch, etwa 20 % der Infizierten entwickeln jedoch eine fieberhafte, grippeahnliche
Erkrankung. Etwa jede 100. infizierte Person erkrankt schwer an einer neuroinvasiven
Form.

Auch das Sindbis- oder das Usutu-Virus (USUV), die in Deutschland aber nicht mit mensch-
lichen Erkrankungen assoziiert sind, werden primar durch einheimische Culex-Arten uber-
tragen. Insbesondere das erste massive Amselsterben im Spatsommer 2011 in Deutschland,
ausgelost durch das USUV, verdeutlicht das schnelle Ausbreitungspotential eines neuen
Arbovirus, wenn es auf Populationen vektorkompetenter Stechmucken und naive Wirts-
tierpopulationen trifft.

2. Integriertes Stechmucken-Management

Die effektive Vorbeugung und Bekampfung von stechmuckenassoziierten Infektionskrank-
heiten im Sinne des One-Health Ansatzes erfordern ein integriertes Management der
Stechmucken, das die Gesundheit von Mensch und Tier sowie Auswirkungen jeglicher Mal3-
nahmen auf die Umwelt langfristig betrachtet und damit einen nachhaltigen Schutz bietet.

Neben verschiedenen MaBnahmen zur Verhinderung der Reproduktion der Stechmucken
spielt hier auch der Einsatz von Bioziden eine tragende Rolle. Biozide zur Bekampfung von
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Stechmucken wirken entweder gegen die Entwicklungsstadien (Larvizide und Entwick-
lungshemmer) und konnen gezielt in den Brutstatten ausgebracht werden oder richten
sich gegen die raumlich mobilen, erwachsenen Tiere (Adultizide).

Im Folgenden werden die wichtigsten PraventivmaBnahmen und Bekampfungsmethoden
dargestellt; fur die konkrete Durchfuhrung konnen Dokumente der World Health Organi-
sation (WHO 2009), des European Center for Disease Prevention and Control (ECDC 2012,
2014) und der European Mosquito Control Association/WHO (EMCA/WHO 2013) herangezo-
gen werden.

Samtliche MaBnahmen zur Bekampfung von Stechmiucken sollten unter Angabe aller
Details zur Art der Bekampfung, Dosierung und Frequenz dokumentiert werden. Hilfreich
fur die Umsetzung der im Folgenden beschriebenen MaBnahmen konnte die Anwendung
des § 17 Abs. 5 Infektionsschutzgesetz (IfSG) sein, der die Landesregierungen zur Verhu-
tung und Bekampfung ubertragbarer Krankheiten zum Erlass von Rechtsverordnungen uber
die Feststellung und die Bekampfung von Gesundheitsschadlingen ermachtigt. Diese
Ermachtigung kann per Rechtsverordnung auf andere Stellen Ubertragen werden.

2.1 Einbeziehung der Bevolkerung bei der Bekampfung von Container-brutenden
Stechmucken

Die Einbeziehung der Bevolkerung bei der Durchfuhrung von MaBnahmen zur Beseitigung
von Brutstatten und dem Einsatz von Larviziden in Kleinstgewassern im Siedlungsbereich
(s. Kapitel 2.3 und 2.4) hat eine sehr hohe Prioritat. Die Sensibilisierung der Bevolkerung
muss durch umfassende Aufklarungskampagnen zur Biologie der Stechmucken sowie ein-
fache MaBnahmen zur Selbsthilfe, die die Beseitigung und Sanierung von Brutstatten, die
Anwendung von Larviziden in kunstlichen Brutstatten und den Selbstschutz betreffen,
erfolgen.

Larvizide in Form leicht anwendbarer Sprudeltabletten konnen an die Haushalte verteilt
oder an offentlichen Stellen (z. B. Rathausern) zur Verfugung gestellt werden.

Fur die Unterstutzung bei der Erfassung beispielsweise neuer Arten sollten Informationen
zu kompetenten Stellen fur die Stechmuckenbestimmung (z.B. Muckenatlas Deutschland,
KABS e.V.) oder anderen lokalen Einrichtungen (z.B. Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis oder
Serviceportal Baden-Wurttemberg) bereitgestellt werden (passives Monitoring).

Zu den MaBnahmen des Selbstschutzes gehoren neben der Sanierung von potenziellen
Brutplatzen die Installation von Insektengittern vor Fenster und Turen und ggf. der
Gebrauch von Muckennetzen beim Schlafen. Daruber hinaus wird das Tragen langer Klei-
dung und bei Bedarf die Verwendung von Repellentien empfohlen. In Deutschland zugelas-
sene Produkte konnen auf der Internetseite der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) abgerufen werden. Ziel der Offentlichkeitsarbeit muss sein, die
Bevolkerung vom Beobachten zum Agieren zu animieren.

2.2 Surveillance- und Monitoring-Programme

Alle BekampfungsmaBnahmen mussen in ein umfassendes Surveillance- und Monitoring-
programm eingebettet sein, das von Fachleuten implementiert und uberwacht wird. Die

6 | Empfehlung | Nat. Expertenkommission fiir Stechmiicken am FLI | Stand 08.11.2022


https://mueckenatlas.com/
https://www.kabsev.de/
http://www.rhein-neckar-kreis.tigermuecke.info/
https://www.service-bw.de/zufi/leistungen/6004753
https://www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssichere-Chemikalien-und-Produkte/Chemikalienrecht/Biozide/Datenbank-Biozide/Biozide_form.html?resourceId=1b276a16-ce18-4868-a80b-1ce824b5b35a&input_=2aec5466-e9c3-473b-b8b3-656083e0a9e7&pageLocale=de&searchEngineQueryString=stechm%C3%BCcke&prodart=19_Repellentien-und-Lockmittel&prodart.GROUP=1&wirkstoff=&wirkstoff.GROUP=1&submit=Suchen
https://www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssichere-Chemikalien-und-Produkte/Chemikalienrecht/Biozide/Datenbank-Biozide/Biozide_form.html?resourceId=1b276a16-ce18-4868-a80b-1ce824b5b35a&input_=2aec5466-e9c3-473b-b8b3-656083e0a9e7&pageLocale=de&searchEngineQueryString=stechm%C3%BCcke&prodart=19_Repellentien-und-Lockmittel&prodart.GROUP=1&wirkstoff=&wirkstoff.GROUP=1&submit=Suchen

Ergebnisse des Monitorings sind wichtige Kriterien fur das weitere Vorgehen zur Bekam-
pfung von vektorassoziierten Infektionskrankheiten bzw. zur Reduktion oder sogar Tilgung
einer Vektorpopulation.

Die vorhandenen Surveillance-Systeme fur Arbovirus-Infektionen beim Menschen sowie bei
Vogeln und Pferden liefern wichtige Anhaltspunkte fur die Situationsbeurteilung im Sinne
von Handlungsempfehlungen. Menschliche Infektionen mit Arboviren mussen grundsatzlich
namentlich an die zustandigen Gesundheitsamter fur Labore gemaB § 7 IfSG gemeldet
werden. Die Gesundheitsamter ermitteln dann den Fall weiter und konnen so beurteilen,
ob die Infektion ggf. autochthon erworben wurde bzw. ob ein viramischer Patient zeitlich
und raumlich betrachtet eine Virusquelle fur lokale Stechmucken darstellen kann. Die
Gesundheitsamter ubermitteln die Falle nichtnamentlich weiter an das Robert-Koch
Institut (RKI). Dieses veroffentlicht die bestatigten Falle auf Bundesebene und gibt die
Daten auch an die EU-Gesundheitsbehorde (ECDC) weiter, welches z. B. regelmalig Karten
zum Auftreten von WNV-Infektionen in Europa herausgibt (ECDC 2022c).

Vor allem die Daten aus dem WNV-Monitoring bei Vogeln und Pferden zeigen zuverlassig
die regionale Situation bezuglich des WNV-Vorkommens. Sie sind uber das Portal des
Tierseucheninformationssystem (TSIS) des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) und
regelmaBige Veroffentlichungen des FLI sowie im Journal ,Lab-Loeffler des FLI
einzusehen.

In Bezug auf das Monitoring von Stechmucken wird unterschieden zwischen dem ,,aktiven“
und dem ,,passiven® Monitoring. Beim passiven Monitoring wird die Bevolkerung in das
Erfassen der Stechmucken, z. B. das Auftreten von Tigermucken in einem Gebiet, mit
einbezogen (s. Kapitel 2.1). Das Monitoring kann als ,,Fruhwarnsystem® fur das Auftreten
neuer Arten dienen.

Beim aktiven Monitoring werden mit speziellen Fangmethoden die Verbreitung, Abundanz
und Phanologie von Stechmuckenarten und -populationen bestimmt. Dazu stehen unter-
schiedliche Fallensysteme zur Verfugung (s. Kapitel 2.2.1).
Die Durchfuihrung des Monitorings dient zwei Zwecken:

- Uberpriifung des Auftretens von Vektorarten in einem Gebiet

- Uberpriifung der Entwicklung einer existierenden Population im Rahmen von

BekampfungsmaBnahmen

Letzteres stellt auch ein Qualitatskriterium fur den Erfolg der BekampfungsmaBnahmen
dar.

Im Falle eines Krankheitsausbruchs bzw. an Orten bekannter Erregerubertragung (s.
Tabellen 1 und 2) sollte daruber hinaus ein Virusnachweis in den Stechmucken gefuhrt
werden, so dass das Ausmal der Erregerzirkulation messbar ist.

2.2.1 Fallen

Das aktive Monitoring kann auf die Eier, die Entwicklungsstadien (Larven) oder die adulten
Stechmucken abzielen.

Mit Hilfe sog. Eiablagefallen werden gravide weibliche Stechmucken angelockt, welche in
diesen ihre Eier ablegen sollen. Die Eier konnen bis zum Schlupf der Larven kultiviert und
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https://tsis.fli.de/default.aspx
https://www.fli.de/de/aktuelles/tierseuchengeschehen/west-nil-virus/
https://www.fli.de/de/publikationen/der-labloeffler/

diese fur die Artbestimmung genutzt werden. Andere Eiablagefallen bieten die Moglich-
keit, die adulten Weibchen abzutoten oder abgegebenen Speichel zu sammeln, welcher
wiederum auf Viren untersucht werden kann.

Adultfallen hingegen werden zum Fang fliegender Stechmuckenstadien eingesetzt. Als
Attraktanzien dienen beispielsweise CO; oder andere Lockstoffe (z. B. Inhaltsstoffe des
SchweiBes). Die gefangenen Stechmucken werden in der Falle abgetotet; eine Eiablage
findet hier nicht statt.

Sowohl die Anzahl der abgelegten Eier (Eiablagefallen) als auch die der gefangenen
Stechmucken (Adultfallen) konnen Aufschluss Uber die Stechmuckendichte in einem
Gebiet geben. Daruber hinaus ermoglichen beide Fallenarten eine Artbestimmung entwe-
der anhand morphologischer Merkmale oder mittels molekulargenetischer Methoden.
Details zu unterschiedlichen Stechmuckenfallen und ihrer Anwendung konnen verschie-
denen Dokumenten des ECDC (ECDC 2012, 2014, 2018) entnommen werden.

2.3 PraventivmaBnahmen

Die Beseitigung von Brutstatten ist ein wesentlicher Bestandteil eines Stechmucken-
managements, mit denen die Reproduktion der Stechmicken entscheidend reduziert
werden kann. Zu diesen MaBnahmen, die insbesondere auf die in Containern brutenden
und hier relevanten Stechmuckenarten wie Ae. albopictus, Cx. pipiens und Cx. torrentium
abzielen, gehoren zum einen die Beseitigung aller unnotigen potenziellen Brutstatten (z.
B. ungenutzte Blumenvasen oder andere Behalter, in denen sich Wasser ansammeln kann)
und zum anderen die Sanierung von wasserfuhrenden und -vorhaltenden Konstruktionen
(z. B. Abdecken von Regentonnen, regelmalige Reinigung von Regenrinnen u. a.).

Die Aufklarung und Beteiligung der Offentlichkeit spielen bei der Umsetzung dieser
MaBnahmen eine wesentliche Rolle (s. Kapitel 2.1). Die Vermeidung von Brutstatten bzw.
deren Beseitigung als wirksame Methode zur Reduktion von Stechmuckenpopulationen gilt
gleichermalen fur den privaten wie fur den gewerblichen Bereich.

2.4 Mikrobiologische Methoden

Mikrobielle Bekampfungsmittel enthalten als Wirkstoffe stechmuckenabtotende Eiweile,
die von zwei sporenbildenden Bakterien, Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i.) und
Lysinibacillus sphaericus (L. sph.) wahrend der Sporulation gebildet werden. Die Eiweile
zeigen eine hochwirksame und selektive Aktivitat gegen Dipteren (Silva-Filha et al. 2021),
wirken ausschlieBlich gegen die Larvenstadien und mussen somit in die Brutstatten (Was-
ser) appliziert werden. Diese BekampfungsmafBnahme kommt zum Zuge, wenn MaBnahmen
wie Brutstattenbeseitigung und -sanierung (s. Kapitel 2.3) nicht umgesetzt werden kon-
nen. Fur den Gebrauch durch die Bevolkerung als Selbsthilfe sind insbesondere larvizide
B.t.i.-Tabletten geeignet. Weiterhin stehen Flussig- und Puderformulierungen fur die Aus-
bringung von Suspensionen mit Hand- und Ruckenspritzen durch den professionellen An-
wender zur Verfugung. Entsprechende Produkte fur diese Anwendungen sind in Deutsch-
land zugelassen und konnen in der Datenbank der BAuA abgerufen werden.
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https://www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssichere-Chemikalien-und-Produkte/Chemikalienrecht/Biozide/Datenbank-Biozide/Biozide_form.html?resourceId=1b276a16-ce18-4868-a80b-1ce824b5b35a&input_=2aec5466-e9c3-473b-b8b3-656083e0a9e7&pageLocale=de&searchEngineQueryString=culicidae&prodart=18_Insektizide&prodart.GROUP=1&wirkstoff=Bacillus-thuringiensis-subsp-israelensis-Serotype-H14-Stamm-AM65-52&wirkstoff.GROUP=1&submit=Suchen

Da beim Einsatz dieser mikrobiellen Bekampfungsmittel auch die Larven anderer Dipteren
in Mitleidenschaft gezogen werden konnen, muss ihr Einsatz in naturlichen Gewassern
sorgfaltig abgewogen werden. Bei Applikation in kunstlichen Brutstatten im Siedlungs-
bereich, d. h. gegen Container-briutende Stechmuckenarten, sind Auswirkungen auf die
Biodiversitat nicht zu erwarten.

2.5 Biochemische Methoden

Biochemische Methoden greifen in die naturlichen biologischen Prozesse von Organismen
ein und verhindern damit deren Entwicklung zum reproduktionsfahigen adulten Tier. Der
Wirkstoff S-Methopren ist ein Insektenwachstumsregulator, ein juveniles Hormonanalo-
gon, das die Metamorphose zum adulten Insekt stort und, wie die mikrobiellen Produkte,
in nicht zu beseitigende Brutstatten der Stechmucken appliziert werden kann. Es wirkt
nicht spezifisch gegen Muckenlarven und kann deshalb ebenfalls negative Auswirkungen
auf andere Organismen haben. In Deutschland zugelassene Produkte konnen in der Daten-
bank BAuA abgerufen werden.

2.6 Weitere Bekampfungsmethoden

Es sind weitere Methoden zur Stechmickenbekampfung beschrieben, die sich teilweise in
der Entwicklung befinden oder auch lokal bereits angewendet werden. Diese bedienen
sich Produkten, die zum jetzigen Zeitpunkt in Deutschland nicht kauflich erworben werden
konnen, aber im Rahmen von wissenschaftlichen Arbeiten eingesetzt werden. Im Folgen-
den werden einige dieser Methoden beispielhaft dargestellt.

Versuche mit Einsatz des Gram-negativen Bakteriums Wolbachia als Endosymbiont von
Insekten zeigen Erfolge bei der Reduktion von Stechmuckenpopulationen sowie der Reduk-
tion der Virus-Ubertragung durch Stechmiicken. Die Infektion von ménnlichen Stech-
mucken mit Wolbachien fuhrt zu einer Paarungsunvertraglichkeit mit weiblichen Stech-
mucken, die naturlicherweise nicht oder mit einem anderen Wolbachia-Stamm infiziert
sind (Cytoplasmatische Inkompatibilitat), so dass Nachwuchs ausbleibt. Lasst man hinge-
gen mit Wolbachien infizierte Stechmuckenweibchen frei, wird die Stechmuckenpopula-
tion nach und nach mit dem betreffenden Wolbachia-Stamm durchseucht. Eine Infektion
der Gelbfiebermucke Ae. aegypti mit dem wMel-Stamm von W. pipientis fuhrt auBerdem
z. B. zu einer signifikanten Abnahme der Vektorkompetenz fur das DENV (Utarini et al.
2021).

Seit einigen Jahren wird auch in Deutschland im Kampf gegen Ae. albopictus die Sterile
Insekten Technik (SIT) eingesetzt. Dabei werden in mannlichen Puppenstadien die repro-
duktiven Zelllinien (Sperma) durch Gammastrahlung so geschadigt, dass die geschlupften
adulten Mannchen steril sind und keine Nachkommen produzieren konnen. Werden ausrei-
chend groRe Mengen steriler Mannchen freigelassen, kann dies zu einem Zusammenbruch
der Population fuhren. Die Anwendung der SIT-Methode ist geeignet in Gebieten, in denen
B.t.i. auf Grund des Vorhandenseins kryptischer Brutstatten oder vieler unzuganglicher
Grundstucke nicht ausreichend ausgebracht werden kann (Becker et al. 2022).
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Auch der Einsatz naturlicher Fressfeinde der Stechmicken, wie z. B. des Copepoden
Megacyclops ssp., ist beschrieben. Sie konnen in Brutgewassern in Verbindung mit B.t.i.-
Behandlungen Stechmuckenpopulationen nachhaltig reduzieren: Durch die Applikation von
B.t.i.-Praparaten wird zunachst die aktuelle Larvenpopulation in den Regenfassern oder
anderen Massenbrutplatzen abgetotet, danach vertilgen die in ausreichender Menge
eingesetzten Copepoden neu geschlupfte Erstlarven (Baldacchino et al. 2015).

2.7 Adultizide

Adultizide zur Stechmuckenbekampfung werden entweder uber Niedervolumensprays (LV)
auf Oberflachen im Allgemeinen oder uber die Ultra Low Volume (ULV)-Technologie in die
Luft ausgebracht. Der Vorteil der ULV- gegenuber der LV-Technologie liegt darin, dass im
Verhaltnis zur GroRe der behandelten Flache eine viel geringere Menge des Wirkstoffs
ausgebracht werden muss. Bei der ULV-Applikation werden mit Kalt- oder Thermalnebel-
geraten kleinste Aerosole (TropfchengroBe < 50 um Durchmesser) erzeugt, die in der Luft
verbleiben und die fliegenden Mucken bei Kontakt abtoten (Bonds 2012). Die Applikation
erfolgt vom Boden aus durch tragbare bzw. mit auf Fahrzeugen montierte Nebelgerate.
Fur groBflachige Ausbringungen kann eine Anwendung auch aus der Luft erfolgen. Der
Zeitpunkt der Ausbringung muss optimal gewahlt werden. So sind Anwendungen an kuhlen
(< 10 °C), regenfreien Zeiten vor dem Sonnenauf- und nach dem Sonnenuntergang bei
schwachem Wind zu empfehlen, wenn die Stechmucken bereits aktiv sind. Des Weiteren
wird die Wirksamkeit beeinflusst durch die TropfchengroBe, die Verteilung des Insektizids
und den Habitattyp (Vegetationsdecke, offene oder abgeschlossene Standorte) (Baldac-
chino et al. 2015). Die Anzahl und der Abstand der Anwendungen kann je nach Risiko-
bewertung (Vektordichte, Erregerzirkulation) variieren.

Fur eine Bekampfung adulter Stechmucken werden in Europa vorwiegend Pyrethrine und
Produkte mit Wirkstoffen aus der Klasse der Pyrethroide eingesetzt. Dies sind in der Regel
Deltamethrin, Permethrin und a-Cypermethrin, manchmal in Kombination mit dem Syner-
gisten Piperonylbutoxid (Scholte et al. 2010, Flacio et al. 2015, Pichler et al. 2018, pers.
Mitt. S. Mourelatos, Ecodevelopment S.A., Griechenland).

Zum jetzigen Zeitpunkt ist in Deutschland kein Produkt zur Stechmuckenbekampfung im
Freiland nach Biozid-Verordnung (EU) Nr. 528/2012 zugelassen. Auch gemal § 18 IfSG ist
aktuell kein Produkt gegen Stechmucken zur Anwendung im Freien anerkannt
(Umweltbundesamt). Fur zulassungspflichtige Produkte kann eine Ausnahmeregelung nach
Artikel 55 (1) der Verordnung beantragt werden, wenn dies aufgrund einer Gefahr fur die
offentliche Gesundheit, die Tiergesundheit oder die Umwelt notwendig ist, die mit
anderen Mitteln nicht eingedammt werden kann. Nach dieser Regelung konnen Biozide fur
einen vorubergehenden Zeitraum von 180 Tagen zugelassen und eingesetzt werden. Die
Antragstellung und Bewilligung einer vorubergehenden Zulassung kann jedoch im Falle
eines akuten vektorassoziierten Krankheitsausbruchs wertvolle Zeit kosten und ist daher
nicht zielfuhrend.

Adultizide, die Wirkstoffe enthalten, die noch unter die Ubergangsvorschriften der Biozid-
Verordnung fallen, sind noch nicht zulassungspflichtig. Sie mussen nur registriert werden
und durfen dann ohne Prufung auf ihre Wirksamkeit oder mogliche Risiken eingesetzt
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werden. Diese Ubergangszeit endet, wenn die in den Produkten enthaltenen bioziden
Wirkstoffe nicht mehr unter die Ubergangsvorschriften fallen. Mehr Informationen sind zu
finden auf der Webseite der BAuA.

Allen chemischen Adultiziden ist gemeinsam, dass sie nicht selektiv wirken und die
Anwendung daher schadliche Auswirkungen auf Nichtzielorganismen hat. Insbesondere bei
groBflachigen umweltoffenen Applikationen ist von negativen Auswirkungen auf die Bio-
diversitat auszugehen. Daruber hinaus konnen sich in den Organismen innerhalb weniger
Generationen Resistenzen gegen die Wirkstoffe entwickeln.

Fur die Bekampfung von Stechmucken mit Adultiziden ist grundsatzlich neben der genauen
Identifizierung der Ubertragenden Stechmickenart und die Kenntnis ihrer Biologie auch
die Berucksichtigung entsprechender Umgebungs- und Umweltfaktoren unerlasslich.

2.7.1 Resistenzmonitoring

Auf Grund der schnellen Entwicklung von Insektizidresistenzen in Stechmucken mussen
BekampfungsmaBnahmen unter Verwendung von Adultiziden von einem Resistenzmonito-
ring begleitet werden. Die Durchfuhrung entsprechender Tests wird beispielsweise von der
WHO (2016a, b) beschrieben.

2.7.2 Schutz der Bevolkerung

Die Bevolkerung muss uber die Durchfuhrung der BekampfungsmaBnahme und mogliche
Risiken informiert und dazu angehalten werden, wahrend der Ausbringung der Adultizide
Fenster und Turen zu schliefen und einen Aufenthalt im Freien fur die angegebene Zeit
Zu vermeiden.

3. Risikobewertung und Handlungsempfehlungen zum Management stech-
muckenassoziierter Erregerubertragung

Im Folgenden werden Kriterien fur das Management der Stechmucken in unterschiedlichen
Risikokategorien definiert sowie Handlungsempfehlungen gegeben.

Der Einsatz von Adultiziden kann mit einer bedeutenden schadlichen Wirkung auf die Um-
welt einhergehen. Daher sollte er ausschlieBlich in Situationen autochthoner Infektionen
bzw. der begrindeten Gefahr einer autochthonen Infektion in Erwagung gezogen werden.
Die Stichbelastigung durch Stechmucken oder das Auftreten importierter Krankheitsfalle
allein rechtfertigen den Einsatz von Adultiziden im Freiland nicht. Denkbar ware die Be-
kampfung der Vektoren mittels Adultiziden bei Auftreten von autochthonen Ubertragun-
gen des WNV, des DENV, des CHIKV und des ZIKV, um schnell das Risiko weiterer Ubertra-
gungen durch infizierte weibliche Stechmucken zu reduzieren. Unter bestimmten Umstan-
den kann auch in Situationen importierter Krankheitsfalle, z. B. einer ZIKV-Infektion in ein
Gebiet mit einer etablierten Ae. albopictus-Population, der Einsatz von Adultiziden sinn-
voll sein.

Die jeweilige Situation muss immer im Hinblick auf den Etablierungsstatus des jeweiligen
Erregers und der entsprechenden Vektoren differenziert betrachtet werden: nicht in
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jedem Fall ist der Einsatz von Adultiziden sinnvoll. MaBnahmen zur Vermeidung von Brut-
statten und die Bekampfung der Larvenstadien (s. Kapitel 2.3 und 2.4) mussen immer erste
Prioritat haben.

3.1 WNV

Das regelmalige Auftreten von WNV-Erkrankungsfallen in den letzten Jahren zeigt eine
Etablierung des Virus in Teilen von Deutschland. Derzeit werden nur vereinzelte Falle bzw.
Infektionen an das Robert Koch-Institut (RKI) gemeldet, aber auf Grund der Tatsache, dass
nur ein geringer Prozentsatz der WNV-Infektionen klinisch schwerwiegend verlauft, ist von
einer hohen Dunkelziffer auszugehen. Zukunftig ist eine weitere Ausbreitung von WNV-
Erkrankungsfallen moglich.

Eine technischer Bericht des European Center for Disease Prevention and Control (ECDC
2020) kommt zu dem Schluss, dass die Bekampfung von adulten Stechmucken mittels ULV
aus der Luft (s. Kapitel 2.7) aktuell die einzige Methode ist, die unmittelbar zu einer
Reduktion der WNV-Zirkulation in Stechmucken und Wirbeltieren, einer Unterbrechung
der enzootischen Amplifikation in naturlichen Feuchtgebieten sowie der WNV-Transmis-
sion im urbanen Bereich und damit der Reduktion menschlicher Infektionsfalle fuhrt.
Eine Anwendung von Adultiziden als MaBnahme gegen das Auftreten von WNV-Infektionen
wird in Deutschland zum jetzigen Zeitpunkt auf Grund der geringen Zahl an Erkrankungs-
fallen nicht fur sinnvoll erachtet. Diese kame allenfalls in Betracht, wenn die Wahr-
scheinlichkeit eines bedeutsamen Krankheitsausbruchs als mindestens ,,hoch® eingestuft
wird bzw. ein Ausbruch stattfindet (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Handlungsempfehlungen fir die Verhinderung der Ausbreitung autochthoner
WNV-Infektionen beim Menschen in Deutschland

humane Falle, ggf. auch
Nachweis erhohter Virus-
aktivitat in Stechmucken und
viele Falle bei Vogeln und
Pferden

Risiko- Status Wahrscheinlichkeit Handlungsempfehlung
kategorie eines bedeutsamen
Krankheitsausbruchs

0 keine aktuellen oder zuriick- | sehr gering keine, allenfalls allgemeine Infor-
liegenden’ regionalen” WNV- mationen Uber WNV
Nachweise in Stechmiicken
oder keine autochthonen
Infektionen bei Vogeln, Pfer-
den oder Menschen

1 einzelne aktuelle oder gering bis mittel - ggf. Stechmiicken- und Virusmoni-
zuriickliegende” regionale™ toring
WNV-Nachwe1sg in Stech- - spezifische Information der
miicken oder einzelne auto- Offentlichkeit zur Aufklarung und
chthone Infektionen bei Ergreifung von MaBnahmen zum
Vogeln, Pferden oder Men- personlichen Schutz und zur
schen Vermeidung von Brutstatten

- Brutstattenbeseitigung bzw.
Einsatz von Larviziden

2a vermehrte zuriickliegende’ mittel - gegenseitige Information von Ge-
regionale™ WNV-Nachweise in sundheits- und Veterinaramtern
Stechmiicken oder vermehrte Uber Infektionsfalle
autochthone Infektionen bei - Ausweitung der MaBnahmen aus
Vogeln, Pferden oder Men- Kategorie 1
schen

2b vermehrte aktuelle regio- hoch - Ausweitung der MaBnahmen aus
nale”™ WNV-Nachweise in Kategorie 1
Stechmiicken oder yermehrt_e -bei andauernder Stechmiicken-
autochthone Infektionen bet aktivitat ggf. Einsatz von Adulti-
Vogeln, Pferden oder Men- ziden
schen

3 viele aktuelle regionale” Ausbruch gegeben - Ausweitung der MaBRnahmen aus

Kategorie 2b

- bei andauernder Stechmiicken-
aktivitat Einsatz von Adultiziden

“z. B. in den Vorjahren; ” umfasst z. B. auch benachbarte Landkreise bzw. kreisfreie Stadte
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3.2 CHIKV, DENV und ZIKV

Neben dem WNV, das sich bereits in Deutschland etabliert hat, werden regelmalig weitere
mit Stechmucken assoziierte Erreger, wie die des Chikungunya-, Dengue- und Zikafiebers
(CHIKV, DENV und ZIKV), durch Reiseriickkehrer nach Deutschland importiert
(Infektionsepidemiologische Jahrbucher des RKI), fur die bislang in Deutschland noch keine
autochthonen Ubertragungen nachgewiesen sind. Es ist allerdings nicht auszuschlieBen,
dass es bei Vorhandensein einer ausreichend hohen Vektorpopulationsdichte und zuneh-
mend gunstigen Bedingungen (Klima und Bevolkerungsdichte) zu einem Krankheits-
ausbruch kommen konnte.

Da der Nachweis von DENV, CHIKV und ZIKV in den Vektoren vor dem Nachweis im
Menschen auBerst unwahrscheinlich ist und daruber hinaus im Gegensatz zu WNV der
Mensch hier Infektionsquelle ist, ist eine Bewertung der Situation anders vorzunehmen als
bei WNV. Ein Krankheitsausbruch wird definiert als eine Erhohung der Anzahl von Personen
mit einer bestimmten Infektionskrankheit in einer bestimmten Region und/oder einem
bestimmten Zeitraum gegenuber der erwarteten Anzahl dieser Erkrankungen. Auch aus
diesem Grund ist unter differenzierter Berlcksichtigung der epidemiologischen und
lokalen Situation schon bei Nachweis eines einzelnen autochthonen Infektionsfalls in
Deutschland die Anwendung von Adultiziden bei anhaltender Stechmuckenaktivitat abzu-
wagen (s. Tabelle 2). Voraussetzung ist, dass der labordiagnostische Nachweis der Infek-
tion belastbar ist, was z. B. bei einzelnen serologischen Nachweisen von DENV-IgM nicht
zutrifft. Aus diesem Grund muss ggf. fruhzeitig eine Bestatigungsdiagnostik eingeleitet
werden.

Die Anwendung von Adultiziden kann auch bei Vorliegen eines importierten Infektionsfalls
sinnvoll sein, wenn nach Infektion, aber vor Diagnosestellung, ein Aufenthalt an Orten mit
etablierter Ae. albopictus-Population in Deutschland stattgefunden hat (s. Tabelle 2,
Kategorie 1). Eine Risikobewertung muss in einem solchen Fall individuell vorgenommen
werden.
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Tabelle 2: Handlungsempfehlungen fiir die Verhinderung autochthoner Infektionen mit
CHIKV, DENV und ZIKV beim Menschen in Deutschland

Risiko- Etablierte Infektionsfall | Handlungsempfehlung
kategorie | Population von
Ae. albopictus

0a unbekannt ja/nein - Uberpriifung auf regionales Vorkommen von Ae. albo-
pictus mit Hilfe von Verbreitungskarten (z. B. Nationale
Expertenkommission ,,Stechmiicken als Ubertréager von
Krankheitserregern“ am FLI) oder durch Informationen
von Experten vor Ort

- ggf. Erstellung von Handlungsempfehlungen fiir den
Umgang mit Ae. albopictus

0b ja nein - Erstellung von Handlungsempfehlungen fiir den Umgang
mit Ae. albopictus und dem Auftreten reiseassoziierter
Infektionen in der relevanten Saison

- Brutstattenbeseitigung, Bekampfung von Ae. albopictus
mit Hilfe von Larviziden

1 ja ja, - Reiseanamnese
Infektionsort .. .
unklar - Stechmuickenmonitoring

- Brutstattenbeseitigung bzw. Einsatz von Larviziden

- Information der Offentlichkeit zur Ergreifung von MaR-
nahmen zum personlichen Schutz und zur Vermeidung
von Brutstatten

bei reiseassoziierten Fallen:

- ggf. verstarkte MaBnahmen im Umfeld inkl. Micken-
schutz fur die infizierte Person

- ggf. Einsatz von Adultiziden bei anhaltender Stech-
muckenaktivitat

2 ja ja, - ggf. Reiseanamnese innerhalb Deutschlands
autochthon - Ausweitung der MaBnahmen aus Kategorie 1
- Virusmonitoring

- Einsatz von Adultiziden bei anhaltender Stechmiicken-
aktivitat

Situationen, in denen bekanntermalen keine etablierten Ae. albopictus-Populationen auftreten, sind hier
nicht berlicksichtigt, da in solchen Fallen mit keiner Erregeriibertragung zu rechnen ist. Sollten einzelne
Nachweise von Ae. albopictus lokal vorliegen, sollten immer Handlungsempfehlungen zum Umgang mit
dieser Stechmiickenart gegeben werden.
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5. Glossar

Abundanz
hier: Anzahl von Individuen je Flacheneinheit

Adultizid
hier: Produkt/Wirkstoff zur Abtotung der ausgewachsenen Stechmtuicken

Aerosol
Mischungen von festen oder flussigen Partikeln in einem Gas oder Gasgemisch

Arbovirus
arthropod-borne virus, durch Arthropoden ubertragenes Virus

Arthropode
Gliedertier (z.B. Insekten und Spinnentiere)

Attraktanz
Lockmittel

autochthon

hier: vor Ort erworben

Biozid

Produkt oder Wirkstoff, das/der dazu bestimmt ist, auf andere Art als durch bloBe
physikalische oder mechanische Einwirkung Schadorganismen zu zerstoren,
abzuschrecken, unschadlich zu machen, ihre Wirkung zu verhindern oder sie in anderer
Weise zu bekampfen

Copepode
RuderfuBkrebs

gravide
hier: Eier tragend, bereit zur Eiablage

hamorrhagisch

Blutungen auslosend

IgM

Antikorper vom Typ Immunglobulin-M

Larvizid
hier: Produkt/Wirkstoff zur Abtotung von Larvenstadien der Stechmucken

Pathogen

Krankheitserreger

Phanologie

im Jahresablauf periodisch wiederkehrende Wachstums- und Entwicklungserscheinungen
von Tieren und Pflanzen

transovarielle Transmission
Ubertragung von Krankheitserregern auf die Nachkommenschaft

Vektor
hier: lebender Organismus, der Krankheitserreger von einem infizierten Tier/Menschen
auf ein anderes Tier oder Menschen ubertragt
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Nationale Expertenkommission ,,Stechmiicken als Ubertrager von Krankheitserregern
am Friedrich-Loeffler-Institut,
Bundesforschungsinstitut fur Tiergesundheit

Sudufer 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

Foto/Quelle: Dr. Guido Bohne, Berlin, Germany, CC BY SA 2.0, via Wikimedia Commons
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