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Zusammentassung

Einleitung

Durch den voranschreitenden weltweiten Klimawandel kommt es mittlerweile auch in Deutschland zu einem
vermehrten Auftreten der urspriinglich tropischen Stechmiickenart Aedes albopictus, die auch als Asiatische
Tigermiicke bezeichnet wird. Deren Ausbreitung wird vor allem wegen ihrer hohen Vektorkompetenz von
den Verantwortlichen der Gesundheitsbehorden und Kommunen mit groer Sorge verfolgt. Monitoringpro-
jekte, die sich mit dem frithzeitigen Erkennen von Griinderpopulationen der Asiatischen Tigermiicke befas-
sen, wurden in Deutschland schon frith entwickelt und werden seit einigen Jahren erfolgreich durchgefiihrt.
Dringender Forschungsbedarf besteht jedoch fiir BekdmpfungsmaBBnahmen, welche unter den klimatischen
und infrastrukturellen Bedingungen in Baden-Wiirttemberg eine erfolgreiche Ausléschung neu entdeckter
Populationen der Asiatischen Tigermiicke ermoglichen. Aus diesem Anlass wurden verschiedene Labor- und
Freilandversuche an einer im Jahr 2015 neu entdeckten groferen Population der Asiatischen Tigermiicke in
Heidelberg durchgefiihrt. Mit dem Ziel einer integrierten 6kologischen Bekdmpfung wurde die Praktikabili-
tiat und Effektivitdt von verschiedenen Bekdmpfungsmethoden unter realen Freilandbedingungen untersucht

und gleichzeitig die gesamte Population der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg bekdmpft.
(Winter)-Ei-Monitoring

Alle bisher bekannten Monitoringmethoden zur Erfassung des Umfanges von neu entdeckten Tigermiicken-
Populationen sind in Deutschland lediglich wihrend der Reproduktionsperiode anwendbar. In mehreren Ver-
suchen konnte eine neue Monitoringmethode entwickelt werden, welche schon wihrend des Winterhalbjah-
res durchfiihrbar ist. Mit dieser Methode ist es moglich, das komplette Verbreitungsgebiet von im Spédtsom-
mer neu entdeckten und noch nicht komplett erfassten Populationen der Asiatischen Tigermiicke noch wih-
rend der kommenden Wintermonate genau einzugrenzen. Dadurch erméglicht es diese Methode, im folgen-
den Friihjahr rechtzeitig mit einer intensiven Bekdmpfung des ersten Larvenschlupfes im gesamten Befalls-
gebiet zu beginnen. Bei den im Winter durchgefiihrten Freilandversuchen war das (Winter)-Ei-Monitoring
duBerst effektiv und lieferte eine im Schnitt 3,5-fach hthere Nachweisrate von mit Ae. albopictus besiedelten
Regentonnen, als ein spéter zu Beginn der folgenden Reproduktionsperiode durchgefiihrtes Larvenmonito-

ring in noch nicht untersuchten Regentonnen desselben Gebietes.
Hilfe zur Selbsthilfe

Zur Bekidmpfung von Stechmiicken auf privaten Grundstiicken im Siedlungsbereich wird oft das Prinzip der
Hilfe zur Selbsthilfe angewandt, bei welchem die Bevolkerung zur selbststindigen Bekdmpfung und Reduk-
tion der vorhandenen Brutstitten auf dem eigenen Grundstiick angehalten wird. In mehreren Versuchen
konnte gezeigt werden, dass aufgrund der festgestellten Biirgerbeteiligung bei der Brutstittenvermeidung
und B.t.i.-Behandlung der Regetonnen im Rahmen von Hilfe zur Selbsthilfe-Mallnahmen weder eine voll-
stindige Ausloschung noch eine deutliche Populationsreduktion der Asiatischen Tigermiicke in Baden-
Wiirttemberg zu erwarten ist. So war im langfristigen Trend {iber fast zwei Versuchsjahre zwar eine stetige,
jedoch nur geringe Abnahme des Brutstittenangebotes im Gartenbereich von durchschnittlich 6,2 auf 4,6

Brutstitten pro Privatgrundstiick zu verzeichnen. Selbst kostenlos verteilte biologische Bekdmpfungsmittel
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wurden trotz hoher Informationsdichte nur von rund 40 % der Anwohner zur empfohlenen Bekdmpfung der

Regentonnen verwendet.

B.t.i.-Behandlung von Regentonnen

Die Wirkung von biologischen Priparaten auf der Basis von B.t.i. ist abhingig von verschiedenen Faktoren,
wie der angewandten Dosis, der Wasserqualitét, der Temperatur und der Stechmiickenart. Daher wurden in
mehreren Versuchen das optimale Bekdmpfungsintervall und die nétige Dosis zur Bekdmpfung der Asiati-
schen Tigermiicke unter den klimatischen und infrastrukturellen Bedingungen in Baden-Wiirttemberg ermit-
telt. In Laborversuchen lag die minimal effektive Dosis (LC99) fiir Viertlarven bei 39,2 ITU/Liter und fiir
Erstlarven bei 22,8 ITU/Liter. In zwei Versuchen unter kontrollierten Freilandbedingungen war eine B.t.i.-
Konzentration von 11.000 ITU/Liter ausreichend, um in Regentonnen ohne Wasserumwiélzung ein Aufwach-
sen von Drittlarven fiir 15 Tage und fiir Erstlarven fiir 30 Tage zu verhindern. Organisch belastete Regenton-
nen erforderten eine etwa doppelt so hohe B.t.i.-Dosis fiir den gleichen Langzeiteffekt. Aufgrund der Versu-
che wird fiir die Erstbehandlung von Regentonen und anderen Brutstitten der Asiatischen Tigermiicke eine
B.t.i.-Dosis von 8.000 — 9.000 ITU/Liter empfohlen. Sollten danach die Regentonnen nicht komplett entleert
oder durch Starkregenereignisse durchgespiilt werden, ist eine Nachbehandlungen im 3-wochigen Rhythmus

mit einer reduzierten Dosis von 5.000 — 6.000 ITU/Liter ausreichend.

Prophylaktische Kupferbehandlung von Grabvasen

Frithere Studien zeigten, dass es durch praventives Imprignieren von Grabvasen mittels eines Kupfersprays
eventuell moglich ist, die Entwicklung von in Containern briitenden Stechmiicken auf Friedhofen zu verrin-
gern. In mehreren Labor- und Freilandversuchen sollten noch offene Fragen und die Effektivitit der neuen
Methode unter Freilandbedingungen geklédrt werden. In einem Freilandversuch auf drei Friedhofen iiber
mehrere Wochen lag der Anteil der zuvor kupferbehandelten und mit Aedes japonicus-Larven besiedelten
Grabvasen bei durchschnittlich nur 0,4 %, wihrend in durchschnittlich 16,3 % der unbehandelte Kontroll-
vasen Larven der Art zu finden waren. In Laborversuchen konnte fiir die Arten Aedes albopictus und Aedes
Jjaponicus ein statistisch signifikanter Zusammenhang bei den ermittelten Mortalitéatsraten zwischen organi-
scher Belastung innerhalb der Grabvasen und der Dauer der Kupfereinwirkzeit aufgezeigt werden. Larven
von Aedes japonicus waren dabei deutlich empfindlicher gegeniiber der Kupferspraybehandlung als Larven
der Asiatischen Tigermiicke. Weiterhin zeigte sich eine deutlich abstoBende Wirkung von Kupfer innerhalb
von Grabvasen auf eiablagebereite Weibchen der Asiatischen Tigermiicke. Auch wenn abschliefend die
Kupferspraybehandlung von Grabvasen nicht fiir gezielte und intensive Bekdmpfung von Populationen der
Asiatischen Tigermiicke in Betracht gezogen werden wird, kann diese Methode zur prophylaktischen Be-
handlung von Grabvasen auf Friedhdfen im Umfeld von Einschleppungsorten der Asiatischen Tigermiicke

verwendet werden.

Effektivitit von Fallensystemen fiir Monitoring- und BekimpfungsmafSnahmen

Bei verschiedenen Versuchen zur Effektivitit verschiedener Stechmiicken-Fallensysteme wies die BG-
Sentinel-Falle den hochsten Anteil positiver Kontrollen auf. Signifikant geringer lag der Anteil der positiven
Kontrollwochen bei der Standard-Eiablagefalle und bei der GAT-Falle, welche im Vergleich zur BG-
Sentinel-Falle rund 11-fach bzw. 6-fach geringere Nachweisraten aufwiesen. Die zusitzlich durchgefiihrten
Anflugkontrollen wiesen die zweithochsten Nachweisraten fiir Individuen der Asiatischen Tigermiicke auf,

welche nur um das 3,6-fache unter der Nachweisrate der BG-Sentinel-Falle lagen. In einem weiteren Ver-
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such wurden an der BG-Sentinel-Falle verschiedene Modifikationen vorgenommen, um unter Freilandbedin-
gungen den Einfluss eines zusétzlichen, thermalen Reizes auf die Fangraten von Ae. albopictus-Weibchen zu
untersuchen. Wihrend des Versuches konnte mit einem der modifizierten Fallentypen eine 3,8-fach hohere
Fangrate gegeniiber dem nicht modifizierten Standardfallentyp der BG-Sentinel-Falle erreicht werden.

Sterile Insekten Technik (SIT)

In mehreren Labor- und Freilandversuchen wurden die Effektivitit und die praktische Anwendung der Steri-
len Insekten Technik unter den infrastrukturellen und klimatischen Bedingungen in Baden-Wiirttemberg
untersucht. In einer im Jahr 2016 mit BTI behandelten Kleingartenanlage mit schon stark reduzierter Popula-
tionsdichte der Asiatischen Tigermiicke erfolgte im Jahr 2017 wihrend der gesamten Reproduktionsperiode
eine Freilassung von wochentlich 4.000 sterilen Ménnchen pro Hektar und eine Reduktion anderer Bekdmp-
fungsmaBnahmen. Mit der wochentlichen Kontrolle von 80 Eiablagefallen konnte zwar ein leichter Anstieg
der Populationsstérke, aber auch ein Anteil von 63 % unbefruchteter Eier ermittelt werden. Dieser Anteil an
unbefruchteten Eiern wiirde bei zukiinftigen Bekdmpfungsmafinahmen zu einer zusitzlichen Reduktion der
Population um mindestens 50 % fiihren. In mehreren Laborversuchen mit verschiedenen Szenarien konnte
gezeigt werden, dass die Firbung der SIT-Minnchen mit Tagesleuchtpigmenten keinen Einfluss auf die
Uberlebensrate der Tiere hat. Dadurch ist es bei der Anwendung der sterilen Insektentechnik moglich, bei
gefangenen Imagines sehr zuverldssig zwischen Wild- und SIT-Imagines zu unterscheiden. Ebenfalls zeigte
sich in Laborversuchen, dass das Bleichen der in Eiablagefallen abgelegten Eier mittels Wasserstoffperoxid
eine gute Alternative ist, um zuverldssig den Befruchtungsstatus von Eiern im Rahmen von SIT-
Anwendungen, auch bei Diapauseeiern, zu iiberpriifen. In einer durchgefiihrten Wiederfangstudie konnten
innerhalb eines Siedlungsgebietes zuvor farbmarkierte SIT-Minnchen bis zu einer Entfernung von 110 m

wiedergefangenen werden.
B.t.i.-Applikation durch Kaltvernebelung

In zwei Feldversuchen wurde in Bereichen mit einer uniibersichtlichen Brutstittensituation die Effektivitit
von groBflachiger Kaltvernebelung einer B.t.i.-Suspension mittels eines auf dem Riicken tragbaren, motorbe-
triebenen Spriithgerites tiberpriift. Abhingig von der Entfernung und Lage der Brutstitten konnte durch die
Vernebelung, selbst bei schwierigen Standortbedingungen, die B.t.i.-Suspension bis in eine Entfernung von
25 Metern verteilt werden. Einen ausreichender Bekdmpfungsgrad der vorhandenen Brutstitten kann bis zu
einer Entfernung von 10 m erreicht werden. Dabei sollte eine Applikation der zu behandelnden Bereiche aus
moglichst verschiedenen Richtungen erfolgen, um mit dem Luftstrom des Applikationsgerites auch in ver-
deckte Bruststitten oder Brutstiitten mit seitlicher Offnung ausreichend B.t.i.-Suspension einzublasen.

Beurteilung der durchgefiihrten MaBinahmen

Neben der Durchfithrung von verschiedenen Labor- und Freilandversuchen zu den unterschiedlichen Be-
kdmpfungs- und Monitoringmethoden wurde parallel die gesamte Population der Asiatischen Tigermiicke in
Heidelberg in den Jahren 2016 und 2017 bekdmpft. Dadurch sollten zum einen wichtige Erkenntnisse iiber
die Praktikabilitdt, Funktionalitit und Effektivitidt der verschiedenen Bekdmpfungsmethoden unter realen
Freilandbedingungen gewonnen und zum anderen die weitere Ausbreitung der Art in Heidelberg verhindert
werden. Der grofite Einfluss auf den Bekdmpfungserfolg konnte der B.t.i.-Applikation zugeordnet werden.
Selbst in Gebieten mit einer verhéltnismifig geringen B.r.i.- Applikationsrate kam es zu einer Stagnation der

Populationsentwicklung der Asiatischen Tigermiicke. Lag der Anteil der B.t.i.-Applikation etwas hoher,
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hatte dies eine mehr oder weniger starke Reduktion der Populationsdichte zur Folge. Die Anwendung der
SIT-Technik hatte einen geringeren Effekt auf die Populationsentwicklung der Asiatischen Tigermiicke,
welcher erst bei einer hohen Bekdmpfungsintensitit der Methode auftrat. Am wenigsten Einfluss auf den
Bekidmpfungserfolg hatten die Selbsthilfema3nahmen. So kam es in einem Teil des Gebietes trotz intensiver
Information und kostenlos bereitgestellter B.t.i.-Tabletten zu einem leichten Populationsanstieg, bei sehr
niedriger Intensitiit der B.t.i.-Applikation und der SIT-MafBnahmen. Erst durch die Intensivierung der BTI-
ApplikationsmaBnahmen im selben Gebiet kam es wieder zu einer Stagnation oder Reduktion der Asiati-
schen Tigermiickenpopulation.

Empfohlener Manahmenkatalog

Monitoring: Liegt der Zeitpunkt der Entdeckung von neuen Populationen der Asiatischen Tigermiicke sehr
spidt am Ende der Reproduktionsperiode, kann ein einfaches Ei-Monitoring durchgefiihrt werden, um schon
wihrend der Wintermonate die Populationsausdehnung einzugrenzen. Zusétzlich erlaubt es diese Methode,
frithzeitig in einen operativen Kontakt mit den Anwohnern der betroffenen Gebiete zu treten und rechtzeitig
zu Beginn der Reproduktionsperiode mit einer umfangreichen und intensiven Bekidmpfung zu beginnen.
Erfolgt die Entdeckung der neuen Asiatischen Tigermiicken-Population schon frither im Jahr, sodass mit
dem ersten Monitoring noch wihrend der Haupt-Reproduktionsperiode begonnen werden kann, sollte ein
Larvenmonitoring in allen Brutstéitten zusammen mit den ersten BekdmpfungsmaBBnahmen im Rahmen einer
intensiven B.t.i.- Applikation durchgefiihrt werden. Aufgrund der geringeren Populationsdichte am duflersten
Rand der Population sollten bei ausbleibenden Nachweisen wihrend des Larvenmonitorings zur Verifizie-
rung zusitzlich Anflugkontrollen auf blutsuchende Weibchen der Asiatischen Tigermiicke durchgefiihrt

werden.

Bekdampfung: Die Grundlage des vorgeschlagenen integrierten Bekdampfungskonzeptes stellt eine biologische
Bekdampfung der Larven innerhalb der Brutstitten dar. In Kommunen befindet sich der weitaus grofite Teil
der potenziellen Brutstétten auf privaten Grundstiicken. Da hier eine Bekdmpfung der Asiatischen Tigermii-
cke durch angeleitete SelbsthilfemaBBnahmen nicht ausreichend erfolgen kann, ist eine nachhaltige Bekdmp-
fung der Asiatischen Tigermiicke nur durch ausgebildete Fachkrifte moglich. Durch die Zuordnung von
zustdndigen Fachkriften fiir einzelne Bereiche stehen den Anwohnern mit der Zeit vertraute Ansprechpartner
zur Verfiigung, was die Akzeptanz fiir die regelméfigen MaBBnahmen erhoht und meist einen unkomplizier-
ten Zugang zu den Privatgrundstiicken ermoglicht. Zur Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke werden
regelmiBig alle Bereiche bzw. Grundstiicke des gesamten Befallsgebietes tiberpriift und moglichst alle po-
tenziellen Brutstitten mit dem biologischen Wirkstoff B.t.i. behandelt. Die BekampfungsmaBnahmen miissen
schon im Friithjahr zu einem Zeitpunkt beginnen, wenn die Tagesmitteltemperaturen im Durchschnitt der
letzten sieben Tage das erste Mal tiber 11 °C steigen. Ab Beginn der B.z.i.-Behandlung erfolgt bis Ende Sep-
tember in zweiwochigem Abstand jeweils eine erneute Behandlung des gesamten Besiedelungsgebietes. Zur
schnellen und unkomplizierten Handhabung sollte als Formulierung eine B.r.i.-Wasser-Suspension iiber Rii-
cken oder Handspritze ausgebracht werden. Als Mindestdosis sollte eine B.t.i.-Konzentration von 8.000
ITU/Liter in den Brutstitten erreicht werden. In schwer zugiinglichen Bereichen oder bei einer sehr hohen,
uniibersichtlichen Anzahl an Brutstétten empfiehlt es sich, eine B.t.i.-Suspension mit einer Dosis von 3 Mil-
lionen ITU/Liter mit Hilfe eines tragbaren Spriihgerites groBfldchig, in Form eines Spriithnebels, zu vertei-
len. Vor allem bei groeren Populationen der Asiatischen Tigermiicke kann der Einsatz der sterilen Insekten-
Technik (SIT) als komplementire Bekimpfungsmafinahme zusitzlich zu den B.t.i.-Applikationen durchge-
fiihrt werden, um die den BekdmpfungsmaBBnahmen ausgesetzte Population der Asiatischen Tigermiicke

schneller unter die Schwelle der iiberlebensfihigen Populationsgrofle zu driicken. Bei der Anwendung der
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SIT-Methode in Baden-Wiirttemberg sollten ab Anfang Mai bis Ende September wochentlich mindestens
5.000 sterile Minnchen je Hektar ausgebracht werden. Dabei sollten die SIT-Minnchen an moglichst vielen

Einzelstandorten freigelassen werden, um eine homogene Verteilung der Tiere im Befallsgebiet zu erreichen.

Schlussfazit

In Siideuropa ist aufgrund des optimalen Klimas und der schon groBflichig besiedelten Bereiche eine voll-
stindige Ausloschung der Asiatischen Tigermiicke nicht mehr moglich. Dort ist das Ziel von Bekdmpfungs-
maBnahmen, die Dichte der Populationen zu reduzieren, um die Beldstigung der Bevélkerung und vor allem
die Wahrscheinlichkeit einer Ubertragung von Krankheitserregern durch diesen sehr kompetenten Vektor zu
verringern. Hingegen ist in Deutschland die vollstindige Ausléschung der noch lokal begrenzten Populatio-
nen moglich und sollte das vorrangige Ziel von BekdmpfungsmalBnahmen sein.

Hierfiir spielen vor allem aufgekldrte und handlungsfihige kommunale Behorden eine entscheidende Rolle.
So ist fiir eine erfolgversprechende Bekdmpfung an erster Stelle unerldsslich, dass sich im Aufbau befinden-
de Griinderpopulationen der Asiatischen Tigermiicke frith entdeckt werden. Mit Hilfe des vorangegangenen
KLIMOPASS-Forschungsprojekts ,,Computeranwendung und Mafnahmenkatalog zur kommunalen Etablie-
rungseinschitzung der Asiatischen Tigermiicke in Bezug auf klimatische und infrastrukturelle Bedingungen
in Baden-Wiirttemberg™ konnen die kritischen Einschleppungsorte der Art innerhalb von Kommunen identi-
fiziert und letztendlich das Brutstittenangebot und das Etablierungsrisiko mithilfe des bereitgestellten MaB3-
nahmenkatalogs reduziert werden. Sollte es trotzdem zum Aufbau kleiner Griinderpopulationen kommen,
wird eine schnelle Entwicklung und die weitere Ausbreitung aufgrund des zuvor prophylaktisch reduzierten
Brutstittenangebotes verhindert und die Population durch die aufgekldrten kommunalen Mitarbeiter frithzei-
tig entdeckt.

Abschliefend konnen diese noch lokal begrenzten Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke mithilfe des in
diesem Forschungsprojekt erstellten Manahmenkatalogs effektiv und kostengiinstig bekdmpft werden. So
wurde auf der Basis der Versuchsergebnisse und der nahezu zweijidhrigen Erfahrung innerhalb dieses Projek-
tes abschlieBend ein Konzept zur integrierten Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Baden-
Wiirttemberg erstellt, welches das vollstindige Ausloschen von lokal begrenzten Populationen der Art mit

okologisch vertretbaren Bekdmpfungs- und Monitoringmethoden ermoglicht.
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Einleitung

1.1 RELEVANZ DER ARBEIT

1.1.1 MEDIZINISCHE RELEVANZ UND WEITERE BEDEUTUNG

Stechmiicken sind blutsaugende Insekten und konnen bei einem Stich verschiedene Krankheitserreger wie
Viren, Bakterien, Einzeller oder Wiirmer iibertragen. So ist auch die Asiatische Tigermiicke (Aedes albopic-
tus) ein kompetenter Vektor zahlreicher humanpathogener Viren und Filarien (HAWLEY 1988) und gilt
neben der Afrikanischen Tigermiicke (Aedes aegypti) als wichtigster Ubertriiger von Arboviren (HUANG
1968). Durch ihre Fihigkeit, alle moglichen kiinstlichen Brutgewdsser zu besiedeln (HAWLEY 1988), ist
Ae. albopictus besonders hdufig in der Nidhe menschlicher Siedlungen zu finden (SARDELIS et al. 2002).
Hier kann die Asiatische Tigermiicke bei guten Bedingungen in hohen Populationsdichten auftreten (ME-
KURIA & HYATT 1995). Als opportunistischer Blutsauger mit einem breiten Wirtsspektrum ist die Art
zusitzlich ein potenzieller Briickenvektor zahlreicher Arboviren, solche mit Vogeln als Zwischenwirt einge-
schlossen (SAVAGE et al. 1993; NIEBYLSKI et al. 1994). Die Asiatische Tigermiicke zeichnet sich durch
eine grofle Vektorkapazitit aus, da sie in einem kurzen Zeitraum sehr héufig und viele verschiedene Wirte
sticht, vor allem aber Menschen und Sdugetiere. Die Gesamtanzahl der moglichen von Ae. albopictus iiber-
tragenen Viren wird mit mindestens 23 angegeben. Darunter sind die Erreger von bedeutenden humanmedi-
zinisch relevanten Erkrankungen wie das Dengue-Virus, das Chikungunya-Virus, das West-Nil-Virus, das
St.-Louis-Enzephalitis-Virus, das Gelbfieber-Virus, das Rifttalfieber-Virus und das Zika-Virus (TAN et al.
1981; MITCHELL et al. 1987; TURELL et al. 1992; IBANEZ-BERNAL et al. 1997; HEITMANN et al.
2017).

Die Asiatische Tigermiicke besitzt zusitzlich die Féahigkeit, einige Viren vertikal von Generation zu Genera-
tion tiber die abgelegten Eier zu iibertragen (GRATZ 2004). Es ist jedoch unklar, welche Rolle diese trans-
ovarielle Ubertragung im Transmissionszyklus der jeweiligen Viren spielt (SHRO-YER 1986). Fiir Dengue-
Fieber-Viren wurde diese Ubertragungsform schon mehrfach im Labor nachgewiesen (BOROMISA et al.
1987; MITCHELL & MILLER 1990; SHROYER 1990). Ebenfalls konnten selbige Viren in im Freiland
gesammelten Eiern und Ménnchen nachgewiesen werden (IBANEZ-BERNAL et al. 1997; THENMOZHI et
al. 2007). Fiir Viren der bekannteren Krankheiten LaCrosse-Fieber, Japanische-Enzephalitis, St-Louis-
Enzephalitis, Keystone-Fieber und Jamestown-Canyon-Fieber konnte der Nachweis einer moglichen trans-
ovariellen Ubertragung ebenfalls erbracht werden (SHROYER 1986; GOTTFRIED et al. 2002).

Neben der Fihigkeit Arboviren zu iibertragen, ist Ae. albopictus auch kompetenter Vektor der Herzwurmer-
krankung und kutanen Dirofilariose von Hunden. Die Ubertragung der beiden Erreger Dirofilaria immitis
und Dirofilaria repens wurde im Labor und in Freilandfiangen der Asiatischen Tigermiicke nachgewiesen
(NAYAR & KNIGHT 1999; LAI et al. 2001; CANCRINI et al. 2003). Der Mensch ist ein Fehlwirt, so dass
es bei einer Infektion meist zu subkutaner Knotenbildung, aber auch zur Abwanderung in andere Bereiche
des Korpers kommt (MOORHOUSE 1978). In Europa sind die Parasiten vor allem in siidlichen und siidost-
lichen Léandern verbreitet (GRATZ 2004).

Neben der Gefahr einer Krankheitsiibertragung durch Ae. albopictus kann die Einschleppung dieser Art noch
weitere mogliche Folgen haben. Sie kann sich rasch ausbreiten und massiven Einfluss auf einheimische Ar-
ten, das Okosystem oder menschliche Aktivitit haben (JULIANO & LOUNIBOS 2005). So zeigt Ae.
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albopictus auch am hellen Tage ein sehr aggressives und ausdauerndes Stechverhalten (HAWLEY 1988) und
kann bei hoheren Populationsdichten zu starker Beldstigung fithren (NASCI et al. 1989). Schon wenige Jahre
nach ihrer Einbiirgerung galt die Asiatische Tigermiicke als wichtigste plageerregende Art in weiten Berei-
chen von Italien und im Siidosten der USA (MOORE & MITCHELL 1997; GRATZ 2004). In Deutschland
kam es im Verbreitungsgebiet der beiden ersten groBeren briitenden Populationen in Freiburg und Heidel-
berg bis zu ihrer Entdeckung und Bekdmpfung teilweise zu extrem starker Beldstigung, sodass einzelne Biir-
ger iiber die Aufgabe ihre Kleingartenparzelle oder sogar iiber den Verkauf ihres Hauses im Falle einer wei-
terhin bestehenden Einschrinkung ihrer Lebensqualitéit durch Ae. albopictus nachdachten.

11.2  VERBREITUNG

Die Asiatische Tigermiicke stammt urspriinglich aus Stidostasien (HAWLEY 1988) und ist dort eine der hidu-
figsten und am weitesten verbreiteten Stechmiickenarten (HUANG 1968). Vermutlich schon sehr frith wurde
die Art durch menschliche Immigration iiber den Seeweg (MATTINGLY 1953) oder Seefahrer (MITCHELL
1991) auch in Madagaskar heimisch. Ende des 19. Jahrhunderts breitete sie sich nach Osten aus und erreichte
Hawaii (GILBERTSON 1945), wo sie 1902 schon eine hiufig anzutreffende Art war (USINGER 1944).

Ende des 20. Jahrhunderts vollzog die Art innerhalb weniger Jahrzehnte eine erstaunliche Expansion ihres
Verbreitungsgebietes (HAWLEY 1988). Hauptsichlich mit Hilfe des internationalen Warenhandels schaffte es
Ae. albopictus, selbst grofe Distanzen zwischen Kontinenten zu iiberbriicken. Hierbei spielen vor allem der
Handel mit Gebrauchtreifen (REITER 1998) und Pflanzen (MADON et al. 2002) eine wichtige Rolle, jedoch
ist generell eine Verschleppung der Art in Frachtcontainern moglich (REITER & DARSIE 1984). Durch ihre
Fahigkeit, eine groBe Bandbreite an natiirlichen und kiinstlichen Brutstétten zu nutzen, durch die Trockenre-
sistenz ihrer Eier und den geringen Anspruch bei der Auswahl eines Blutwirtes konnte Ae. albopictus in neu-
en Gebieten schnell stabile Populationen aufbauen. Uber kiirzere Distanzen kann eine Verbreitung der Asia-
tischen Tigermiicke iiber den Stralenverkehr durch Mittransport der Imagines in LKWs und PKWs erfolgen
(FLACIO et al. 2006). So erfolgt nach der ersten Etablierung der Art eine Weiterverschleppung mit nationa-

lem Verkehr und Warenhandel in umliegende Regionen oder benachbarte Lénder.

So wurde nach der Etablierung und Ausbreitung der Asiatischen Tigermiicke in Italien (SABATINI et al.
1990, DALLA P0zZzA & MAJORI 1992) die Art in Deutschland das erste Mal im Jahr 2007 im Rahmen einer
wissenschaftlichen Studie der KABS / IfD in Kooperation mit der Universitit Heidelberg nachgewiesen
(Pluskota et al. 2008). Seitdem wurden mehrere Untersuchungen durchgefiihrt, welche wiederholte Ein-
schleppungen der Art aus Siideuropa nachweisen konnten (WERNER et al. 2012, KAMPEN et al. 2012,
BECKER et al. 2013). Dabei ist das Bundesland Baden-Wiirttemberg aufgrund der kurzen Einschleppungs-
wege zu den bestehenden Populationen in Norditalien und dem stark wirmebegiinstigten Oberrheingraben
das Bundesland mit dem groften Etablierungsrisiko fiir die Asiatische Tigermiicke in Deutschland. So wur-
den auch bisher in Deutschland alle groferen, selbststindig briitenden Populationen von Ae. albopictus in
Freiburg (2014), Heidelberg (2015), Lorrach (2017), Karlsruhe (2017) nur innerhalb der aus klimatischer
Sicht duBerst begiinstigten Oberrheinebene festgestellt.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die warmeliebende Art in Deutschland an ihre nordlichste Ausbrei-
tungsgrenze stoft (MITCHELL 1995, PLUSKOTA 2011). Aufgrund der bisherigen weltweiten Verbreitung der
Asiatischen Tigermiicke kann man davon auszugehen, dass die Art aufgrund ihrer kiltetoleranten Eier er-
folgreich in weiten Teilen Deutschland iiberwintern kann (PLUSKOTA 2011). So wurden erfolgreiche Uber-
winterungen der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland schon fiir mehrere Gebiete nachgewiesen
(PLUSKOTA et al. 2016, WALTHER et al. 2016). Da jedoch auch bei einer erfolgreichen Uberwinterung unter

14 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekampfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



verhiltnismédBig milden Bedingungen ein nicht unerheblicher Anteil der Diapauseeier abstirbt (PLUSKOTA et
al. 2018), benotigt die urspriinglich tropische Art fiir eine dauerhafte Etablierung auch ausreichend hohe
Temperaturen wihrend der Sommermonate, um die Populationsverluste wihrend der Uberwinterungsphase

kompensieren zu konnen.

So wire in Bezug auf die durchschnittlichen klimatischen Verhiltnisse wihrend der aktuellen internationalen
klimatologischen Referenzperiode (Clino-Periode) von 1961 bis 1990 (MULLER-WESTERMEIER et al. 1999)
davon auszugehen, dass eine dauerhafte Etablierung und groBflachige Ausbreitung der Asiatischen Tigermii-
cke in Deutschland nicht zu erwarten ist (PLUSKOTA 2011). Im langfristigen Mittel der aktuellen Clino-
Periode besitzt kein Gebiet in Deutschland eine Durchschnittstemperatur von 19 °C wiéhrend der drei wirms-
ten Sommermonate, was als Minimumvoraussetzung fiir eine ausreichende Reproduktion und dauerhafte
Etablierung in Deutschland anzusehen ist (PLUSKOTA 2011).

Jedoch kommt es durch den Temperaturanstieg des anthropogen verursachten Klimawandels (SCHONWIESE
2003) vor allem wihrend der Sommermonate in Deutschland zu einer Anpassung der klimatischen Bedin-
gungen an die thermalen Anspriiche der urspriinglich tropischen Art. So kam es in den Jahren von 1981-2010
zu einer Temperaturabweichung von + 0,7 °C gegeniiber des internationalen klimatologischen Referenzzeit-
raums (DWD 2016) und zu den ersten kleineren selbststindig briitenden Populationen der Asiatischen Ti-
germiicke innerhalb der klimatisch begiinstigten Oberrheinebene im Stidwesten Deutschlands (BECKER et al.
2012). Vor allem der wiederum iiberdurchschnittlich starke Temperaturanstieg der durchschnittlichen Som-
mertemperaturen in den letzten Jahren begiinstigte einen starken Populationszuwachs, was die ersten grof3e-
ren Ansiedelungen von Ae. albopictus innerhalb der Oberrheinebene ermoglichte. So lag in Mannheim in
den letzten 10 Jahren (2007-2017) die Durchschnittstemperatur der drei wirmsten Sommermonate bei 19,8
°C, wobei sie dabei nur einmal mit 18,9 °C geringfiigig unter dem von PLUSKOTA (2011) postulierten
Grenzwert von 19 °C lag (DWD/CDC).

Insgesamt miissen nach einer Einschleppung der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland fiir einen erfolgrei-
chen Aufbau einer dauerhaft selbststindig briitenden Griinderpopulation folgende Voraussetzungen erfiillt
sein (PLUSKOTA 2011):

. Hohe Einschleppungsrate einzelner Individuen (meist erwachsene Weibchen) oder hohe Anzahl
gleichzeitig eingeschleppter Individuen (meist Eier) an einen bestimmten Einschleppungsort

. Einschleppungsort in Bereichen mit durchschnittlichen Hochsommertemperaturen von mindestens
19 °C

. Einschleppungsort im urbanen bis suburbanen Umfeld mit groerer Anzahl an kiinstlichen Brutstiit-
ten

. Kein unterdurchschnittlich kiihler Witterungsverlauf wéhrend der Sommer- und Wintermonate in

den ersten Jahren nach der Einschleppung

Da die Asiatische Tigermiicke keine starken Ausbreitungstendenzen durch direkte Migrationsbewegungen
aufweist (JIGGINS 2017) und sich die Art trotz der durch den Klimawandel angestiegenen Sommertemperatu-
ren in Deutschland noch im Grenzbereich ihrer klimatischen Ausbreitungsgrenze befindet, konnen rechtzei-
tig ausgefiihrte geeignete BekdmpfungsmaBBnahmen zu einer kompletten Ausloschung von noch lokal be-

grenzten Populationen fiihren.
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Ohne Bekdmpfung ist vor allem bei weiteren iiberdurchschnittlich warmen Jahren von einer stetigen Aus-
breitung der Art auszugehen. Selbst in klimatisch unterdurchschnittlichen bzw. kiihleren Jahren konnen Teile
von grofleren Populationen der Asiatischen Tigermiicke in sogenannten ,,Wérmeinseln“, wie menschlichen
Siedlungsbereichen, iiberdauern. So stiinde dann in zukiinftigen klimatisch ausreichend warmen Jahren ein
grofes ,,Startpotenzial*“ innerhalb der Wirmeinseln schon zu Beginn der Reproduktionsperiode zur Verfii-
gung. Durch die zunehmende Ausdehnung und Dichte der zuvor beschrinkten Population wire frither oder
spiter, je nach klimatischem Verlauf der folgenden Jahre, eine vollstindige Ausloschung nicht mehr mog-
lich.

1.2 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die in dieser Arbeit untersuchten Gebiete befinden sich im Einzugsbereich der Stadt Heidelberg (114 m ii.
NN, 49° 23°N 8° 40°0), in welchem sich auch die Vorkommen von Aedes albopictus finden lassen. Heidel-
berg liegt im Norden Baden-Wiirttembergs und zdhlt mit einer Einwohnerzahl von knapp 150.000 zu dessen
GroBstiadten (AMT FUR STADTENTWICKLUNG UND STATISTIK, STADT HEIDELBERG 2016). Kennzeichnend
fiir das Stadtbild ist die rdaumliche Aufteilung der Stadt in unterschiedliche Einheiten, bestehend aus Ober-
rheinebene, Bergstrale sowie Odenwald, wobei der Konigsstuhl (568 m ii. NN) in siidlicher Lage und der
Heiligenberg (445 m ii. NN) in nordlicher Lage die héchsten Erhebungen darstellen (AMT FUR UMWELT-
SCHUTZ, STADT HEIDELBERG 2015). Alle Teile der Population der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg
liegen im westlichen Teil des Heidelberger Stadtgebietes, welcher sich innerhalb der Oberrheinebene befin-
det. Dieses Gebiet im Siidwesten Deutschlands ist ein aus mitteleuropdischer Sicht klimatisch duflerst be-
giinstigtes Gebiet (LIEDTKE & MARCINEK 2002). So bietet die Oberrheinebene, neben kleineren Bereichen
des Grenzgebietes der Bundeslidnder Sachsen und Sachsen-Anhalt, dem Stadtgebiet von Berlin sowie verein-
zelten, sehr kleinen Bereichen in den Flusstilern der Spree, Saar und des Mittelrheins die besten Bedingun-
gen wihrend der Reproduktionsperiode fiir die Asiatische Tigermiicke in Deutschland (PLUSKOTA 2011).
Wiederum im Vergleich mit den Gebieten in Deutschland, welche die besten Bedingungen wihrend der Re-
produktionsperiode bieten, weist die Oberrheinische Tiefebene die hochste Monatsmitteltemperatur im Janu-
ar (MULLER-WESTERMEIER et al. 1999) und somit die besseren Uberwinterungsbedingungen fiir Ae. albopic-
tus auf. So weist in Hinblick auf eine mdgliche dauerhafte Etablierung der Asiatischen Tigermiicke die Ober-
rheinebene die besten klimatischen Bedingungen in Deutschland auf (PLUSKOTA 2011).

Die Siedlung Ochsenkopf, die in den 1920er Jahren als Bahnarbeitersiedlung angelegt wurde, fiigt sich heute
durch die noch immer erhaltene Dorfstruktur in das Stadtbild von Heidelberg ein. Zugehorig zum Stadtteil
Wieblingen ist der ca. 15 Hektar gro3e Ochsenkopf jedoch durch die Autobahn A656 im Norden und im
Westen sowohl durch die Gleise des Verkehrsverbundes Rhein-Neckar eG als auch durch die dahinter lie-
genden Gewerbefldchen vom restlichen Stadtteil abgegrenzt. Im Siiden erfolgt eine weitere Abtrennung von
den Stadtteilen Bahnstadt und Eppelheim durch das Gleiswerk der Deutschen Bahn. Im 6stlichen Teil ver-
diinnt sich der Ochsenkopf und l4uft in die Neckarspitze des Stadtteils Bergheim iiber.

Das Siedlungsgebiet verfiigt iiber zwei Stralenbahnhaltestellen, eine Berufsschule, einen Kindergarten und
einen kurzen Laufweg zur Fachhochschule. Abgesehen von diesen offentlichen Grundstiicken setzt sich der
Ochsenkopf grofitenteils aus Mehrfamilienhdusern mit anliegenden Gartengrundstiicken zusammen. Dane-
ben findet sich auch ein geringerer Anteil an Einfamilienhidusern mit anliegendem Gartengrundstiick und
Mehrfamilienhdusern mit gemeinsam genutzten Gartenanteilen. Durch den grolen Anteil dlterer Einfamili-
enhiuser treten im Ochsenkopf noch Ziige des Selbstversorgertums auf, weshalb sich anteilig eine betrichtli-

che Menge an Regentonnen und anderen Brutstitten finden lassen.
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Die Kleingartenanlage ,,In den zwdlf Morgen* ist ein knapp 1,5 Hektar grofles eingeziduntes Gebiet, welches
aus insgesamt 31 eingezdunten Einzelgartenparzellen besteht. Ungefihr 50 % der verpachteten Grundstiicke
werden zur Selbstversorgung verwendet und weisen daher die typische Brutstiitten-Vielfalt, bestehend aus
Regentonnen, Giefkannen und Eimern auf. Weitere 35 % dienen der freizeitlichen Nutzung, und 15 % der
Parzellen werden hingegen nicht aktiv genutzt, sondern dienen entweder als Abstellfldche fiir Hausrat oder
werden nicht aktiv in Stand gehalten und verwildern mit dem dort vorhandenen Mobiliar und Gartenmaterial.

Das Siedlungsgebiet Wellengewann hat einen Umfang von etwa 2 Hektar und gehort zum Heidelberger
Stadtteil Pfaffengrund. Im Wellengewann befinden sich einzelne Gewerbebetriebe, wobei Reihenhduser mit
anliegendem Gartengrundstiick und einige Mehrfamilienhduser mit gemeinsam genutzten Gartenanteilen den
groBten Teil der Fliche ausmachen. Die Gérten im Siedlungsbereich Wellengewann werden nur im geringen
Umfang fiir den Anbau von Obst- und Gemiise genutzt, wodurch der Anteil an Regentonnen und anderen fiir
die Asiatische Tigermiicke geeigneten Brutstitten etwas geringer als im Ochsenkopf ausfillt.

1.3 UNTERSUCHTE POPULATION DER ASIATISCHEN TIGERMUCKE

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit wurden an der zweiten bekannten, grofleren briitenden Popula-
tion von Ae. albopictus in Deutschland durchgefiihrt. Diese wurde im Rahmen des ,,Miickenatlasprojektes®
(KAMPEN et al. 2015) im Spitsommer 2015 entdeckt und an die Kommunale Arbeitsgemeinschaft zur Be-
kdmpfung der Stechmiickenplage (KABS e.V.) gemeldet, welche innerhalb der Oberrheinebene die biologi-
sche Bekimpfung von Uberschwemmungsmiicken und Hausmiicken durchfiihrt. Das bei der KABS e.V.
angesiedelte Institut fiir Dipterologie (IfD) fiihrte im Spéatsommer das erste groBfldchige Larven-Monitoring
der Heidelberger Population der Asiatischen Tigermiicke durch.

Aufgrund der hereinbrechenden herbstlichen Witterung war sowohl der Populationsumfang als auch die Po-
pulationsdichte nicht exakt zu erfassen. Bis zum Abschluss des Monitorings Ende 2015 konnte eine von Ae.
albopictus besiedelte Fliche von maximal 14 Hektar nachgewiesen werden. Diese erstreckte sich vom west-
lichen Teil des Siedlungsbereiches Ochsenkopf (Stadtteil Wieblingen) iiber die Kleingartenanlage (In den 12
Morgen) bis zum Siedlungsbereich Wellengewann (Stadtteil Pfaffengrund). Durch die einsetzende kalte Wit-
terung wihrend des Larven-Monitorings kam es zu einem Absinken der letzten verbliebenden Larvengenra-
tion auf den Boden der Regentonnen, was ein Auffinden bzw. einen Nachweis von Larven der Asiatischen
Tigermiicke erschwerte. Der Containerindex, Anteil positiver Regentonnen, innerhalb des mit Ae. albopictus
besiedelten Gebietes lag bis zum Ende des Larven-Monitorings je nach Untersuchungsbereich zwischen 10-
75 %. Hierbei gab jedoch nur der Containerindex des westlichen Teils des Siedlungsbereiches Ochsenkopf
mit

22,2 % ein reprisentatives Bild der Populationsdichte wieder, da hier noch ausreichend viele Regentonnen

untersucht werden konnten.

Insgesamt diirfte die Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke im Siedlungsbereich Ochsenkopf und
innerhalb der Kleingartenanlage (In den zwdlf Morgen) im Jahr 2015 stellenweise sehr hoch gewesen sein,
da von vielen Anwohnern bzw. Parzellenbesitzern iiber sehr starke bis nahezu ,,unertrigliche* Beldstigung
durch Stechmiicken am hellen Tage berichtet wurde, welche zuvor in diesen Bereichen noch nie aufgetreten
waren. Nur aus dem Siedlungsbereich ,,Wellengewann“ gab es keine Berichte iiber derartige Beldstigung
durch Stechmiicken im Jahr 2015.
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1.4 ZIELSETZUNG
Verschiedene Monitoringprojekte, welche das Auffinden von eingeschleppten Individuen oder Griinderpopu-
lationen der Asiatischen Tigermiicke ermdglichen, werden in Deutschland schon seit einigen Jahren aufge-
baut und erfolgreich durchgefiihrt (PLUSKOTA 2007, WERNER et al. 2011, BECKER et al. 2013).

Um nach dem Entdecken einer Einschleppung oder sogar briitenden Population eine dauerhafte Etablierung
und flichige Ausbreitung der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland zu verhindern, ist es notig, moglichst
schnell zielgerichtete BekidmpfungsmaBlnahmen durchzufithren. Um jedoch eine Bekdmpfung von Ae.
albopictus unter den klimatischen und infrastrukturellen Gegebenheiten in Baden-Wiirttemberg effektiv und
zielfithrend durchfithren zu koénnen, fehlt es bisher an praktischen Erfahrungswerten. Lediglich aus der von
der KABS in ihren Mitgliedsgemeinden durchgefiihrten Bekdmpfung der ,,Hausschnaken (Culex-Arten)
konnen teilweise Erfahrungswerte fiir die selbststindige Bekdmpfung im Siedlungsbereich iibernommen

werden.

Um diese Wissensliicke zu schlieen, sollten innerhalb des Projektes Freilanduntersuchungen an einer der
ersten in Deutschland selbststindig briitenden Population durchgefiihrt werden. Dabei sollten verschiedene
Monitoring- und Bekidmpfungsmethoden erprobt werden, um aus den gewonnenen Daten ein aufeinander
abgestimmtes komplementir erginzendes Mallnahmenpaket zusammenzustellen. Dieses soll als Basis fiir ein
standardisiertes und erprobtes Monitoring- und Bekdmpfungskonzept von Ae. albopictus im urbanen Raum
dienen und kann bei weiteren auftretenden Populationen der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg

angewandt werden.

Das Hauptaugenmerk der Freilanduntersuchungen liegt auf dem menschlichen Siedlungsbereich. Zum einem
ist hier aufgrund des meist erhohten Brutstittenangebotes und der geeigneten Habitats-Strukturen ein weite-
res Auftreten neuer Griinderpopulationen am wahrscheinlichsten. Zum anderen héngt der Bekdampfungser-
folg in diesen Bereichen zusitzlich von der Beteiligung der Bevolkerung ab, sodass eine Durchfiihrbarkeit
von externen MaBnahmen und die Umsetzung privater Selbsthilfemanahmen dringend erprobt werden

muss.

Daher wurden in diesem Projekt die angedachten Freilanduntersuchungen an der Heidelberger Population
von Ae. albopictus durchgefiihrt, welche als Modellpopulation optimal geeignet war. Wihrend zu Beginn des
Projektes die Freiburger Population noch hauptsichlich auf eine Kleingartenkolonie beschrinkt war, kam die
Asiatische Tigermiicke in Heidelberg sowohl in einer Kleingartenanlage als auch in einem dicht besiedelten

suburbanen Siedlungsbereich mit hohem Gartenanteil in hohen Populationsdichten vor.

Zusitzlich befindet sich die Heidelberger Population der Asiatischen Tigermiicke in ihrer Griindungsphase
mit noch lokal begrenzter Verbreitung, welche trotz hohem Brutstéttenangebot eine heterogene Populations-
dichte aufweist. Dies ist ein Populationszustand, in welchem sich auch die zukiinftig entdeckten Populatio-

nen der am Tage sehr aggressiv stechenden Stechmiickenart befinden werden.
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2 Laborzucht und Umweltbedingungen

2.1 LABORSTAMME
Die fiir die Versuche verwendeten verschiedenen Entwicklungsstadien der Asiatischen Tigermiicke (Aedes
albopictus) wurden aus einem Laborzuchtstamm des Instituts fiir Dipterologie entnommen. Dieser Zucht-
stamm wurde aus Freilandfingen aus der Population der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg aufgebaut.
Dafiir wurden kontinuierlich ab Mai 2016 bis September 2017 alle abgesammelten Larven und alle in den
Fallen abgelegten Eier von Ae. albopictus in die Zucht iiberfiihrt. Fiir die Versuche erfolgte die erste Ent-
nahme von Individuen aus den Laborstimmen nach einer Etablierungsphase von zwei Generationen und

mindestens 100 aus dem Freiland eingebrachten Individuen.

2.2 UMWELTBEDINGUNGEN
Als Standardzuchtbedingungen bzw. Nicht-Diapause-Bedingungen wurden fiir die Anzucht der Asiatischen
Tigermiicke eine Temperatur von 25 °C (1 °C), eine relative Luftfeuchte von 75 % (10 %) und eine Ta-
geslichtphase von 18 Stunden eingestellt (MORI 1979; MORI & ODA 1981; HAWLEY et al. 1989; SCOTT et al.
1990; SHROYER 1990; HEARD et al. 1991).

Waurden fiir Versuche Diapause-Eier benétigt, erfolgte eine Umstellung der Umweltbedingungen, um das
Ablegen von Diapause-Fiern zu initiieren. Die Temperatur wurde hierfiir schon zu Beginn der Larvenauf-
zucht auf 20 °C (1 °C) gesenkt und die Gesamtlichtphase auf insgesamt zwolf Stunden gekiirzt, was eine
sichere Produktion von Diapause-Eiern gewéhrleistete (PUMPUNI et al. 1992, FOCKS et al. 1994). Die relative
Luftfeuchte blieb unverindert bei 75 % (£10 %).

2.3 AUFZUCHTBEDINGUNGEN
Die Hilterung der erwachsenen Tiere erfolgte in 30 x 30 x 30 cm groB3en Netzkifigen (Bugdorm®-1, Insect
Rearing Cage). Den Imagines stand sténdig eine 10 % Haushaltszuckerlosung tiber Filmdoschen mit Docht-
system (PLUSKOTA 2011) zur freien Verfiigung. Die Wasserversorgung wurde ebenfalls permanent iiber die
angebotenen Eiablagedosen bereitgestellt. Zur Produktion von Eiern wurde den Weibchen fiir die bendtigte
Blutmahlzeit der menschliche Arm angeboten. Fiir die Eiablage wurden handelsiibliche Filmdoschen oder

Ovitraps mit holzernen Eiablagesubstraten bereitgestellt.

Die Aufzucht der Larven erfolgte in halbtransparenten Plastikschalen der Groe 30 x 23 x 6 cm. Die Schalen
wurden mit 2000 ml Aufzuchtwasser befiillt, wodurch sich eine Wassertiefe von ca. 2,5 cm ergab. Durch den
Besatz mit etwa 400-500 Larven betrug die Larvendichte zwischen 0,2 und 0,25 Larven/ml (MORI UND ODA
1981; SOTA 1993; XUE et al. 1995; XUE UND BARNARD 1996). Als Aufzuchtwasser wurde mindestens drei
Tage lang abgestandenes Leitungswasser verwendet (SOTA 1993; MOGI et al. 1996). Regelméfig wurden der
Bodensatz samt den Futterresten des Vortages entfernt und etwa 20 % des Aufzuchtwassers eines Beckens
ausgetauscht. Bildete sich trotz Wasserwechsels nach einiger Zeit aufgrund von iibermédfigem Bakterien-
wachstum eine Kahmhaut an der Oberfliche (MORI 1979), so wurde diese tdglich mit einem Zellstofftuch

entfernt.
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Die Fiitterung der Larven erfolgte einmal tdglich. Hierbei wurde die Futtermenge der Fressaktivitit so ange-
passt, dass immer ein kleiner Rest des Futters noch am folgenden Tag vorhanden war. Dadurch stand den
Larven stindig ausreichend Nahrung zur freien Verfiigung. Als Futtermittel wurde fiir das Erstlarvenstadium
eine gemahlene Hefe-Fischfutter-Mischung im Verhéltnis 60:40 und fiir das Zweitlarvenstadium im Verhalt-
nis 20:80 verwendet. Ab dem dritten Larvenstadium erfolgte die Fiitterung nur noch mit Fischfutter (KRU-
GER et al. 1991; HELLECK et al. 1993; BRIEGEL & TIMMERMANN 2001; LAI et al. 2001; SARDELIS et al.
2002).
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3 (Winter)-Ei-Monitoring

3.1 EINLEITUNG
Um nach der Entdeckung einer neuen Population von Ae. albopictus BekimpfungsmaBinahmen gezielt einlei-
ten und koordinieren zu konnen, ist es dulerst wichtig, moglichst schnell den Gesamtumfang der Population
und die Verteilung der Individuendichte innerhalb der Population zu erfassen. Hierbei ist vor allem die Kli-
rung der kompletten Populationsausdehnung von hochstem Interesse, da es nur durch Bekdmpfungsmaf-
nahmen im gesamten durch Ae. albopictus besiedelten Gebiet zu einer vollstindigen Ausloschung der Popu-

lation kommen kann.

Fiir den Nachweis von Stechmiickenpopulationen oder um deren Populationsdichte beurteilen zu kénnen,
werden verschiedene Methoden angewandt. So konnen Anflugkontrollen oder Fallenfange durchgefiihrt
werden, um erwachsene Stechmiickenweibchen auf der Suche nach einer Blutmahlzeit abzufangen. Durch
Bereitstellung von potenziellen Brutstitten konnen abgelegte Eier oder wiederum Weibchen auf der Suche
nach einer Eiablagemoglichkeit nachgewiesen werden. Ebenfalls ist eine géingige Praxis, wassergefiillte
Brutstitten im potenziellen Verbreitungsgebiet auf das Vorhandensein von Stechmiickenlarven zu untersu-

chen.

Alle diese Methoden sind lediglich wihrend des Sommerhalbjahres bzw. wihrend der Reproduktionsperiode
anwendbar, welche mit 9-12 Monaten in den tropischen und subtropischen Verbreitungsgebieten von Ae.
albopictus sehr lange ausfillt. Je nach Witterungsverlauf ist in Deutschland fiir diese iiblichen Monitoring-
methoden von Stechmiicken jedoch lediglich ein Zeitfenster von maximal sechs Monaten zu erwarten. Wei-
terhin haben die bisherigen Erfahrungen gezeigt, dass sich im Aufbau befindende Griinderpopulationen der
Art oft erst im Laufe des Hochsommers, nach dem Erreichen einer ,,spiirbaren* Populationsstérke, entdeckt
werden. Fiir eine liickenlose Erfassung der fiir eine effektive Bekdmpfung nétigen Populationsdaten kann es
zu diesem Zeitpunkt schon zu spit sein. Diese Daten konnten dann erst im kommenden Friihjahr, mit dem
Wiederbeginn der Reproduktionsperiode, erhoben werden, was den koordinierten Beginn der Bekidmp-
fungsmaBinahmen hinauszogert. So wurden auch die Populationen der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg
Wieblingen (2015), Heidelberg Handschuhsheim (2017) und in Karlsruhe (2017) erst so spit im Jahr gemel-
det, dass aufgrund der rasch einsetzenden herbstlichen Witterung der Populationsumfang lediglich stichpro-

benartig iiberpriift werden konnte.

In mehreren Versuchen, welche im Rahmen zweier Masterarbeiten der Universitidt Heidelberg durchgefiihrt
wurden (STELZNER 2017, AUGSTEN 2018), sollte eine neue Monitoringmethode, welche schon wihrend des
Winterhalbjahres durchfiihrbar ist, in einem Freilandversuch erprobt und auf ihre Genauigkeit iiberpriift wer-
den. Hierfiir sollten Regentonnen auf Eier der Asiatischen Tigermiicke untersucht werden, welche von den
Weibchen der Art in den davorliegenden Sommermonaten einzeln an die Innenseite der Regentonne abgelegt
wurden. Als Mitnahmeeffekt des Versuches sollten ebenfalls Informationen iiber die Effektivitdt von Regen-
tonnenreinigungen als mogliche zu empfehlende Selbsthilfe-BekdmpfungsmaBnahme gewonnen werden.
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3.2 MATERIAL UND METHODEN

Um eine Regentonne auf vorhandene Eier zu untersuchen, wurde diese zunichst vollstindig geleert und
eventuell vorhandene Detritus-Ansammlungen am Boden der Tonne mit Wasser ausgespiilt. Mit einer Wur-
zelbiirste wurde die Innenseite der Regentonne kreisformig abgerieben, so dass jede Stelle mindestens drei-
mal gereinigt wurde. Mit etwas Wasser aus einem Eimer oder einer GieBkanne wurde der von der Innenseite
geloste Abrieb mit etwas Wasser in die Regentonne gespiilt. Die Biirste wurde in einem extra Eimer unterge-
taucht und griindlich gereinigt, um eventuell anhaftende Eier sicher zu entfernen. Dieser Schritt wurde sehr
sorgsam durchgefiihrt, um einen Ubertrag von einer Regentonne in die nichste zu vermeiden.

Das Spiilwasser aus der Regentonne und dem Eimer wurde iiber einen grofen Trichter in weile Sportsocken,
welche als Filter dienten, geschiittet. AnschlieBend wurde mit frischem Wasser die Innenseite der Regenton-
nen ein weiteres Mal abgespiilt und der Riickstand durch die Socke gegossen. Die Socken mit dem Filtrat
wurden beschriftet und ins Labor gebracht.

Im Labor wurde das Filtrat in den Socken durch Umstiilpen und Abspiilen in einen wassergefiillten Eimer
tiberfithrt. Das Wasser hatte eine Temperatur von unter 13 °C, um einen Schlupf von Larven zu unterbinden.
Nachdem das ganze Filtrat gesammelt war, wurde der Eimer fiir fiinf Minuten stehen gelassen, damit es zu

einem Absetzen des nicht schwimmenden Anteils des Filtrats kam.

In dieser Absinkphase wurde zunichst die Wasseroberfliche auf schwimmende Eier oder Eifragmente von
Ae. albopictus untersucht. Am Ende der Absetzphase wurde der Uberstand vorsichtig abgegossen und der
Bodensatz samt etwas Wasser in eine Larvenauszuchtschale iiberfiihrt. AnschlieBend wurde das Filtrat auf
abgesunkene Eier untersucht.

Nach dieser optischen Uberpriifung auf vorhandene Eier der Asiatischen Tigermiicke wurden die Larvenauf-
zuchtbecken bei Raumtemperatur abgestellt und tiglich auf frisch geschliipfte Larven tiberpriift. Falls nach
drei Tagen keine Larven geschliipft waren, wurde 20 % kaltes Wasser (13-15 °C) als Schliipfstimuli (HIEN
1975) in die Schalen gegossen und diese fiir weitere 14 Tage bei Raumtemperatur abgestellt. Geschliipfte
Larven wurden bis zum Imagines-Stadium aufgezogen und auf die Art bestimmt. Da sich die Eier der Asiati-
schen Tigermiicke mit etwas Erfahrung leicht von den Eiern der beiden anderen im Untersuchungsgebiet
vorkommenden containerbriitenden Aedes-Arten unterscheiden lassen, war eine Bestimmung von gefunde-
nen Eiern unter dem Binokular moglich. Auf diese Weise wurden zunichst zwischen dem 24. Februar und
21. April 2016 insgesamt 166 Regentonnen im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf und der Kleingartenanlage ,,In
den zwolf Morgen® auf Eier der Asiatischen Tigermiicke iiberpriift. Beim ersten durchgefiihrten Larvenmo-
nitoring im Mai 2016 wurden die zuvor gereinigten und markierten Regentonnen auf geschliipfte Larven der
Asiatischen Tigermiicke iiberpriift. Gleichzeitig erfolgte im selben Gebiet eine Uberpriifung von zuvor nicht
gereinigten Regentonnen auf Grundstiicken, deren Anwohner sich erst spiter zur Kooperation bereiterklirt
hatten. Diese Grundstiicke waren gleichmifig in den beiden Untersuchungsgebieten verteilt und grenzten

meist direkt an Grundstiicke mit zuvor gereinigten Regentonnen an.

Im néchsten Winter 2016/2017 wurden im Bereich der Kleingartenanlage ,,In den zw6lf Morgen™ und im
Siedlungsgebiet ,,Wellengewann* ein weiteres (Winter)-Ei-Monitoring an insgesamt 70 Regentonnen durch-
gefiihrt. Nach der zuvor beschriebenen Vorgehensweise erfolgte eine zusitzliche Filtrationsstufe. Dafiir wur-
de das durch den Filter und Socken gelaufene Wasser in einem Eimer aufgefangen und anschliefend durch

ein Sieb, welches mit einem feinen Stoffvlies ausgelegt wurde, zusitzlich gefiltert. Das Vlies samt dem Fein-
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filtrat wurde beschriftet und ins Labor gebracht und dort auf dieselbe Weise wie die Filtersocken ausgewer-
tet.

Fiir die Auswertung der Daten des (Winter)-Ei-Monitorings und des ersten Larvenmonitorings im Jahr 2016
wurden nur Regentonnen verwendet, welche innerhalb der von Ae. albopictus besiedelten Fldchen in den
beiden Untersuchungsgebieten lagen.

3.3 ERGEBNISSE
Bei dem ersten durchgefiihrten (Winter)-Ei-Monitoring zwischen dem 24. Februar und 21. April 2016 wur-
den insgesamt 166 Regentonnen im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf und der Kleingartenanlage ,,In den zwolf
Morgen* auf Fier der Asiatischen Tigermiicke iiberpriift. Davon konnten wiederum 163 Regetonnen im
Nachhinein als im geschlossenen Verbreitungsgebiet der Asiatischen Tigermiicke liegend bestimmt werden,
welche zur Uberpriifung der Effektivitit der Methode herangezogen wurden.

Insgesamt konnten in 55,8 % der untersuchten Regentonnen durch das Reinigen der Tonnen, Filtern und
Untersuchen des Substrates Eier oder Larven von Ae. albopictus nachgewiesen werden (Abbildung 1). Dabei
lag dieser als Container-Index (CI) bezeichnete Wert in der Schrebergartenanlage mit 68,5 % etwas hoher als

im untersuchten Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf* mit nur 45,6 % von 90 untersuchten Regentonnen.

Bei der spiteren Untersuchung der bisher ungereinigten Regentonnen auf vorhandene aquatische Entwick-
lungsstadien von Ae. albopictus in denselben Gebieten Ende Mai 2016 lag der ermittelte Anteil an positiven
Regentonnen jeweils deutlich unter dem durch das Winter-Ei-Monitoring ermittelten Container-Index. Wih-
rend im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf der Container-Index des (Winter)-Ei-Monitorings noch 4,2-fach
iber dem des spéteren Larvenmonitorings (10,9 %) lag, fiel dieser Unterschied im Bereich der Kleingarten-
anlage mit 2,8-fach htherem Container-Index beim (Winter)-Ei-Monitoring geringer aus. Hier lag der Con-

tainer-Index des Larvenmonitorings bei 20,1 %.
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Abbildung 1: Anteil positiver Regentonnen in den verschiedenen Untersuchungsgebieten, welche durch ver-
schiedene Monitoringmethoden im Winter — Friihjahr 2016 ermittelt wurden. In die Wertung des 1. Larvenmo-
nitorings gingen nur Regentonnen ein, welche zuvor wihrend des (Winter)-Ei-Monitorings nicht erfasst und

gereinigt wurden.

Bei der spiteren Untersuchung der bisher ungereinigten Regentonnen auf vorhandene aquatische Entwick-
lungsstadien von Ae. albopictus wurden auch die zuvor durch das (Winter)-Ei-Monitoring gereinigten Re-
gentonnen {iberpriift. In keiner dieser Regentonnen, auch in den Regentonnen welche durch das (Winter)-Ei-
Monitoring positiv gewertet wurden, konnten Larven oder Puppen der Asiatischen Tigermiicke gefunden

werden.

Im Labor erfolgte die Untersuchung auf vorhandene Eier von Ae. albopictus zunichst durch optische Uber-
priifung auf schwimmende oder abgesunkene Eier und anschlieend durch mehrtdgiges Fluten und Kontrolle
auf geschliipfte Larven der Art. Der Anteil der positiven Regentonnen, bei welchen Eier der Asiatischen
Tigermiicke direkt gefunden wurden, betrug 93,1 % (Abbildung 2). Wiederum bei 89 % der Nachweise von
Eiern wurden diese an der Oberfldche des Spiilwassers gefunden, und bei 50,2 % wurden die Eier abgesun-
ken im Filtrat entdeckt. Dabei wurde nur bei 3,3 % der Regentonnen ein Nachweis auf Ae. albopictus er-

bracht, indem ausschlieBlich abgesunkene Eier im Filtrat gefunden wurden.
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Abbildung 2: Anteil positiver Regentonnen aufgrund von gefundenen Eiern und der davon prozentuale Anteil

der Nachweise durch gefundene Eier von Ae. albopictus an der Wasseroberfliche oder am Boden des Filtrats.

Durch mehrtigiges Fluten des Filtrates und Kontrolle auf geschliipfte Larven konnten bei 49,9 % der positi-
ven Regentonnen Larven von Ae. albopictus zam Schliipfen gebracht werden (Abbildung 3). Bei 100 % die-
ser Larvennachweise erfolgte der Schlupf schon in der ersten Schlupfphase innerhalb von drei Tagen. Hin-
gegen konnten nur bei 36,0 % der durch Larvenschlupf erbrachten Positiv-Nachweise, diese auch durch den
spiteren Nachschlupf bestitigt werden.
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Abbildung 3: Anteil positiver Regentonnen aufgrund von im Labor geschliipften Larven und der davon prozen-

tuale Anteil der Nachweise durch Larven von Ae. albopictus im ersten Hauptschlupf oder spiteren Nachschlupf.

Insgesamt wurde nur bei 6,7 % der Regentonnen ein Nachweis fiir Ae. albopictus erbracht, indem aus-
schlieBlich Larven geschliipft waren, nachdem zuvor keine Eier entdeckt werden konnten. Hingegen wurde
bei

50,0 % der positiven Regentonnen, der Nachweis auf Ae. albopictus ausschlieBlich durch gefundene Eier und

ohne spiteren Larvenschlupf erbracht.

Bei dem zweiten durchgefiihrten (Winter)-Ei-Monitoring im Frithjahr 2017 wurden insgesamt 70 Regenton-
nen im Siedlungsgebiet ,,Wellengewann“ und der Kleingartenanlage ,,In den zwolf Morgen* auf Eier der
Asiatischen Tigermiicke iiberpriift. In 34,3 % der untersuchten Regentonnen konnten im Labor Entwick-
lungsstadien von Ae. albopictus nachgewiesen werden. Dabei waren 83,3 % der Socken, welche als erste
Filterstufe verwendet wurden, positiv fiir Ae. albopictus. Der Anteil an positiven Vliesen, welche als zweite
Filterstufe benutzt wurden, lag mit 37,5 % deutlich niedriger.

Bei lediglich 16,7 % der fiir Ae. albopictus positiven Regetonnen wurden Eier nur im Filtervlies gefunden
(Abbildung 4). Hingegen war der Anteil der positiven Regentonnen, bei welchen der Nachweis nur durch
Eier in den Filtersocken erbracht werden konnte, mit 62,5 % deutlich hoher. Wiederum bei 20,8 % der posi-

tiven Regentonnen konnten Eier in beiden Filterstufen nachgewiesen werden.
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Abbildung 4: Der Anteil an Regentonnen, welcher beim zweiten (Winter)-Ei-Monitoring durch gefundene Eier

in den verschiedenen Filtermaterialien positiv fiir Ae. albopictus gewertet werden konnte.

3.4 DISKUSSION
Die Ausbreitung der urspriinglich tropischen Art Ae. albopictus innerhalb der gemifBigten Breiten war auf-
grund der Anpassung an die kithlen Wintertemperaturen durch Ausbildung des Diapause-Eistadiums moglich
(HAWLEY 1988). Obwohl die Art in Deutschland dadurch erfolgreich iiberwintert (PLUSKOTA et al. 2016,
WALTHER et al. 2016), kommt es selbst bei sehr milden Wintertemperaturen alleine aufgrund der langen
Uberwinterungsphase von ca. sechs Monaten zu einem nicht unerheblichen Anteil an abgestorbenen Diapau-
seeiern (PLUSKOTA et al. 2018). Dies bedeutet zunichst eine verringerte Populationsgroe zu Beginn der
Reproduktionsperiode, welche unter giinstigen klimatischen Bedingungen durch ausreichende Reprodukti-
onsraten wihrend der Sommermonate wieder ausgeglichen wird. Zur Ausbildung hoher Entwicklungsraten
und einer guten Populationsentwicklung ist die urspriinglich tropische Art jedoch auf wiarme Temperaturen
wihrend der Sommermonate angewiesen (HANSKI 1999; ALTO & JULIANO 2001). Dies ist insbesondere des-
halb wichtig, weil Stechmiicken als r-Strategen hohe Individuenverluste nicht nur durch hohe Fruchtbarkeit,
sondern auch durch eine kurze Generationsdauer kompensieren (FAVIER et al. 2006). Dadurch erfolgt ein
deutlicher Anstieg der Populationsdichte erst im Verlauf der Hauptreproduktionsrate, mit der hochsten Popu-
lationsdichte gegen Ende des Sommers. Zu diesem Zeitpunkt ist das Beldstigungspotenzial innerhalb von
Populationen dieser aggressiven Stechmiickenart und somit die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung bisher
unbekannter Populationen am hochsten. So erreichen Beschwerden iiber Stichbeldstigung oder direkte Ver-
dachtsmeldungen auf neue Populationen der Asiatischen Tigermiicken die entsprechenden Behorden bzw.
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die Bekdmpfungsorganisationen oft zu einem Zeitpunkt, an dem nétige Malnahmen nicht mehr angemessen

ausgefiihrt werden konnen.

So konnten zum Beispiel die vollstindige Populationsausdehnungen von neu entdeckten Populationen der
Asiatischen Tigermiicke in Freiburg 2014 (JOST 2015, pers. Mitteilung), Heidelberg 2015, Karlsruhe 2017
(BECKER 2015, pers. Mitteilung) und Heidelberg 2017 aufgrund der spiten Entdeckung oder verzogerten
Weiterleitung der Fundmeldung nicht mehr ausreichend erfasst werden. Jedoch ist es besonders bei neu ent-
deckten Populationen wichtig, den Umfang des besiedelten Gebietes und die Populationsdichte schnell zu
ermitteln, um geeignete Bekdmpfungsmethoden auszuwihlen und den Umfang der zukiinftigen Bekdmp-
fungsmaBnahmen besser einschitzen zu konnen. Vor allem die Klidrung der kompletten Populationsausdeh-
nung ist dabei von hochstem Interesse, da es nur durch BekdmpfungsmaBnahmen im gesamten durch Ae.
albopictus besiedelten Gebiet zu einer vollstindigen Ausloschung der Population kommen kann. Weiterhin
ist es fiir einen optimalen Bekdmpfungserfolg zwingend notwendig, die gesamte Population so frith wie
moglich zu Beginn der Reproduktionsperiode zu bekdmpfen. Durch Bekdmpfung der ersten Larvengenerati-
on des Jahres ist es moglich, die Anzahl der ausfliegenden Weibchen und die weitere Vermehrungsrate ent-

scheidend zu verringern.

Um selbst bei spiter Meldung von neuen Populationen der Asiatischen Tigermiicke {iber die Wintermonate
eine Eingrenzung der genauen Populationsausdehnung feststellen zu konnen, wurde innerhalb des vorliegen-
den Projektes das (Winter)-Ei-Monitoring entwickelt und auf die Praxistauglichkeit getestet. Wie sich zeigte,
war es mit der Methode méglich, das komplette Verbreitungsgebiet der im Spatsommer 2015 neu entdeckten
und noch nicht komplett erfassten Population der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg akkurat noch wéh-
rend der Wintermonate einzugrenzen. Auch war das (Winter)-Ei-Monitoring hocheffektiv und lieferte einen
besseren Nachweis an mit Ae. albopictus besiedelten Regentonnen, als ein spiter zu Beginn der Reprodukti-

onsperiode 2016 durchgefiihrtes Larvenmonitoring in bisher unbehandelten Regentonnen.

Die hohe Nachweisrate ist dadurch zu erklédren, dass es mit dem (Winter)-Ei-Monitoring moglich ist, auch
leere Eihiillen der Asiatischen Tigermiicke, deren Larven schon vor Monaten geschliipft waren, nachzuwei-
sen. Dies ist vor allem gegeniiber einem im Herbst oder im zeitigen Friihjahr durchgefiihrten Larvenmonito-
ring von entscheidendem Vorteil, da hier entweder durch die einsetzende Schlupthemmung der beginnenden
Diapause-Phase oder die noch kiihleren Wassertemperaturen der Anteil an geschliipften Larven in den Re-
gentonnen im Verhéltnis zur Anzahl vorhandener Eier in den Brutstétten gering ausfillt. So musste ein ein-
geleitetes Larvenmonitoring nach der spiten Entdeckung der Population im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf*
im Herbst 2015 aufgrund der einsetzenden Kiltewelle abgebrochen werden. Durch Wassertemperaturen
deutlich unter 10 °C kam es zu einem Absinken der Larven auf den Boden der Brutstitten, was ein sicheres
Auffinden nicht ermoglichte. Bis zum Abbruch des Larvenmonitorings im Herbst 2015 wurde ein Containe-
rindex von 22,2 % in dem Bereich ermittelt, in welchem durch das durchgefiihrte (Winter)-Ei-Monitoring
wiederum ein Containerindex von 45,6 % bestimmt werden konnte. Auch durch die ausgedehnte Zeitspanne
des ersten Larvenschlupfes iiber mehrere Wochen (PLUSKOTA et al. 2018) war es zu Beginn der néchsten
Reproduktionsperiode im Jahr 2016 nicht moglich, die Populationsausdehnung durch ein einmaliges Lar-
venmonitoring exakt zu erfassen (STELZNER 2016).

So sind bei spit entdeckten neuen Populationen mehrere Kontrollen wihrend des Friihjahres notig, um vor
allem in Tonnen mit wenigen Eiern den Schlupf von Larven nicht zu verpassen und dadurch die wahre Popu-
lationsdichte bzw. die definitive Ausdehnung des besiedelten Gebietes nicht zu unterschitzen. Dies bedeutet

zu einem bekdmpfungstechnisch sehr wichtigen Zeitraum nicht nur zusétzlichen Zeit- bzw. Arbeitsaufwand,
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sondern letztendlich auch die Notwendigkeit von Ressourcen, welche zum Teil noch auflerhalb der eigentli-

chen Verbreitung der untersuchten Asiatischen Tigermiicken-Population investiert werden miissen.

Die Nachweismoglichkeit von leeren Eihiillen mit dem (Winter)-Ei-Monitoring ist auch ein entscheidender
Vorteil bei geringen Populationsdichten der Asiatischen Tigermiicke. Dies verdeutlicht der grofere Unter-
schied zwischen dem Containerindex des Larvensamplings und dem Containerindex des (Winter)-Ei-
Monitorings in den beiden Untersuchungsgebieten. Wahrend im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf™ der Contai-
ner-Index des (Winter)-Ei-Monitorings noch 4,2-fach tiber dem des spiteren Larvenmonitorings lag, fiel
dieser Unterschied im Bereich der stirker mit der Asiatischen Tigermiicke besiedelten Kleingartenanlage ,,In
den zwolf Morgen® durch die bessere Nachweismoglichkeit beim Larvenmonitoring geringer aus. Hier lag
der Container-Index des (Winter)-Ei-Monitorings nur 2,8-fach iiber dem des Larvenmonitorings.

Vor allem im Bereich mit geringen Populationsdichten am Rand des durch die Asiatische Tigermiicke besie-
delten Gebietes konnte ein (Winter)-Ei-Monitoring zur exakten Eingrenzung des Verbreitungsgebietes hilf-
reich sein. Unabhédngig von Regenereignissen und erfolgtem Larvenschlupf konnen mit dieser Methode na-
hezu alle Brutstitten erfasst werden, welche riickwirkend, selbst iiber einen ldngeren Zeitraum gesehen, je-
mals mit der Asiatischen Tigermiicke besiedelt waren.

Neben der Moglichkeit, mit dem (Winter)-Ei-Monitoring die exakte Populationsausdehnung ohne Zeitdruck
schon vor Beginn der Reproduktionsperiode festzustellen, zeigte sich bei der praktischen Durchfithrung im
Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf™ ein weiterer entscheidender Vorteil der Methode. Durch die frithe Durchfiih-
rung der Manahmen wiéhrend der Wintermonate konnte frithzeitig Kontakt zu den Anwohnern des betroffe-
nen Siedlungsgebietes, weit vor den eigentlichen intensiven Bekdmpfungsmalinahmen im Friihjahr, aufge-
nommen werden. Durch den personlichen Kontakt und die Begutachtung der Regentonnenreinigung durch
die Anwohner konnten wichtige Informationen zur Brutstittenbiologie und der Relevanz der Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke vermittelt werden. Dies forderte das Verstdndnis fiir die vorgesehenen Bekdamp-
fungsmethoden und fiihrte iiber nachbarschaftliche Mund-zu-Mund-Propaganda zur Mobilisierung weiterer
Anwohner, so dass weitere und teilweise zuvor skeptische Biirger spiter zur Unterstiitzung bereit waren.
Aber auch ohne direkten Kontakt zu allen Anwohnern ist es durch das frithzeitige Eingrenzen des von Ae.
albopictus besiedelten Gebietes moglich, zielgerichtet alle betroffenen Anwohner iiber die verschiedenen
Informationswege (Kapitel 4.1) zu informieren und auf die zukiinftigen Bekdmpfungsmalinahmen vorzube-

reiten.

Dies bedeutet insgesamt eine enorme Zeitersparnis zu Beginn der Bekdmpfungsphase, wodurch es wahr-
scheinlicher wird, eine vollstindige Bekdampfung der ersten Larvengeneration auf allen betroffenen Privat-

grundstiicken durchzufiihren und somit einen moglichst hohen Bekdmpfungserfolg zu erreichen.

Im Vergleich zu einem einmalig in einem Gebiet durchgefiihrten Larvenmonitoring ist der Aufwand fiir ein
(Winter)-Ei-Monitoring zunéchst deutlich hoher. Um jedoch mittels Larvenmonitoring auf einen vergleich-
baren Anteil an nachgewiesenen positiven Regentonnen wie beim (Winter)-Ei-Monitoring zu kommen, sind
mehrere Begehungen des betroffenen Gebietes zu verschiedenen Zeitpunkten vonnéten. Dies fiihrt letztend-
lich nicht nur zu einer spéten Eingrenzung der exakten Populationsausdehnung, sondern auch zu einem ver-

gleichbaren Arbeitsaufwand wie bei dem in dieser Arbeit durchgefiihrten (Winter)-Ei-Monitoring.

AuBerdem konnen, wie die Ergebnisse der beiden Versuche zeigen, einige der in dieser Arbeit durchgefiihr-

ten Arbeitsschritte beim (Winter)-Ei-Monitoring vernachléssigt werden, ohne die Detektionsgenauigkeit der
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Methode entscheidend zu beeinflussen. So erfolgte im vorliegenden Versuch sowohl bei der optischen als
auch der anschlieBenden Uberpriifung durch Larvenschlupf nach einem ersten einfacheren Arbeitsschritt ein
zweiter etwas aufwendigerer Arbeitsschritt zur weiteren Uberpriifung. Vor allem bei der Kontrolle durch
Larvenschlupf reicht die erste kurzzeitige Kontrolle bzw. Schlupfphase von drei Tagen fiir eine hohe Nach-
weiswahrscheinlichkeit aus. Durch die anschlieBende Nachschlupfphase von weiteren 14 Tagen konnten
keine weiteren positiven Nachweise erbracht werden, wodurch dieser Arbeitsschritt definitiv entfallen kann.

Vor der Kontrolle auf Larvenschlupf erfolgte zunédchst nach dem Auswaschen der Socken eine optische
Uberpriifung der Wasseroberfliche, welche schnell und einfach durchzufiihren war. Fiir die weitere Suche
auf abgesunkene Eier musste erst der Uberstand abgeschiittet werden und je nach Anteil an Detritus in den
Regentonnen der Bodensatz portionsweise in Schalen iiberfiihrt werden. Das Absuchen des Bodensubstrates
auf abgesunkene Fier war jedoch nur zu 50,2 % erfolgreich, was teilweise an den grofleren Mengen an Re-
gentonnenabrieb lag. Befruchtete Eier, welche lebensfihige Larven beinhalten, sinken auf den Boden ab.
Dass sicher nicht alle abgesunkenen Eier gefunden wurden, zeigt, dass in beiden Gebieten mehr Regenton-
nen positiv durch Larvenschlupf gewertet wurden als durch gefundene abgesunkene Eier. So sind aus einem
Grofteil der abgesunkenen und iibersehenen Eier bei der spiteren Schlupfkontrolle Larven geschliipft. Insge-
samt wurden jedoch nur 3,3 % der positiven Regentonnen ausschlielich aufgrund abgesunkener Eier und
ohne Nachweis von schwimmenden Eiern oder geschliipften Larven nachgewiesen. Somit konnte in 96,7 %
der Fille ein Nachweis durch optische Begutachtung der Wasseroberfliiche und eine Uberpriifung auf Lar-
venschlupf erbracht werden, wodurch das aufwendigere Absuchen des Bodensatzes in den meisten Fillen
vernachlissigt werden kann. Vor allem bei einer groen Anzahl an verfiigbaren Regentonnen im Untersu-
chungsgebiet ist auch ohne Kontrolle des Bodensatzes eine exakte Eingrenzung des Verbreitungsgebietes
moglich. Sind nur wenige Regentonen vorhanden, um zum Beispiel den Randbereich eines nur diinn besie-
delten Gebietes festzulegen, kann durch zusitzliche Untersuchung des Bodensatzes auf abgesunkene Eier die

‘Wahrscheinlichkeit eines Positivnachweises erhoht werden.

Ebenfalls brachte die Verwendung eines Vliestuches als zweite feinere Filterstufe keine bedeutenden Mehr-
nachweise an positiven Regentonnen. Ahnlich wie das Absuchen des Bodensubstrates kann dieser Arbeits-
schritt in den meisten Fillen eingespart werden und optional bei wenigen verfiigbaren Regentonnen am Po-

pulationsrand herangezogen werden.

Da jeweils nur 89 % der positiven Regetonnen durch optischen Nachweis schwimmender Eier und nur 50 %
durch den Nachweis eines Larvenschlupfes bestimmt werden konnten, sollten beide Uberpriifungsschritte
gleichzeitig angewandt werden, um eine ausreichend hohe Detektionsrate sicherzustellen. Dadurch ergeben
sich zwei bedeutende Einschriankungen bei der Anwendung des (Winter-)Ei-Monitorings.

Nach dem Einsetzen der Diapause-Phase am Ende der Reproduktionsperiode (FOCKS et al. 1994) weisen
frisch abgelegte Diapause-Eier eine Schlupfhemmung auf, welche erst nach mehreren Monaten durch geeig-
nete Umweltbedingungen gebrochen werden kann (HAWLEY et al. 1989). Um bei einem (Winter)-Ei-
Monitoring nicht nur den Larvenschlupf der in den Regentonnen vorhandenen Nicht-Diapause-Fier zu be-
riicksichtigen, sollte zumindest die Kontrolle auf Larvenschlupf erst in der zweiten Winterhélfte durchge-
fiihrt werden. Das feuchte Filtrat aus eventuell schon vorher gereinigten Regentonnen, ohne optischen
Nachweis von Eiern, kann jedoch im Kiihlschrank bei Temperaturen unter 10 °C bis zum Ende der Schlupf-
hemmungs-Phase aufbewahrt und spiter ausgewertet werden.
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Die groBite Einschrinkung der Methode ergibt sich durch den groBBen Anteil an positiven Regentonnen, wel-
cher nur durch optischen Nachweis von Eiern oder Eifragmenten erbracht wird. Durch diesen eigentlichen
Vorteil, welche die Methode unabhiéngig von lebensfihigen Eiern oder sogar geschliipften Larven macht, ist
es unerlésslich, die gefundenen Eier verschiedener Stechmiickenarten optisch unterscheiden zu konnen. Bei
einer Laboranalyse der Eier wire das (Winter)-Ei-Monitoring aufgrund des héheren Kosten- und Arbeits-
aufwandes sehr wahrscheinlich nicht mehr praktikabel.

In der vorliegenden Untersuchung war eine optische Unterscheidung der Eier der verschiedenen im Gebiet
vorkommenden containerbriitenden Aedes-Arten mit etwas Erfahrung jedoch leicht moglich. So unterschei-
den sich sowohl die Eier der in Deutschland einheimischen Stechmiickenart Aedes geniculatus als auch der
frisch eingebiirgerten Art Aedes japonicus deutlich von denen der Asiatischen Tigermiicke. In anderen Ge-
bieten kann ein Vorkommen anderer containerbriitender Aedes-Arten eine Durchfiihrung des (Winter)-Ei-

Monitorings erschweren oder sogar unmoglich machen.

Ist dies wie momentan in Deutschland jedoch nicht der Fall, ist das neu entwickelte und hier erprobte (Win-
ter)-Ei-Monitoring eine einfach durchzufiihrende Monitoring-Methode, um schon wihrend der Wintermona-
te und selbst bei geringer Populationsdichte die exakte Populationsausdehnung von neu entdeckten Populati-
onen der Asiatischen Tigermiicke einzugrenzen und frithzeitig in operativen Kontakt mit den Anwohnern der

betroffenen Gebiete zu treten.
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4  Hilfe zur Selbsthilfe

Bei der Auswahl der Brutstiitten zeigt Ae. albopictus eine bemerkenswerte Anpassungsfihigkeit und nutzt so
eine grofe Bandbreite an natiirlichen und kiinstlichen wassergefiillten Gefden (HAWLEY 1988). Als eigent-
liche Waldart angesehen (KOLIVRAS 2006), stellen die als Dendrotelmen bezeichneten, wassergefiillten Aus-
hohlungen in Bdumen wohl die urspriinglichste Form der Brutstétten von Ae. albopictus dar. Aber auch in
natiirlichen Wasseransammlungen in Bromelien (O'MEARA et al. 1995), Griben (CHAN et al. 1971), Felsaus-
hohlungen (O'MEARA et al. 1997) und Schneckenschalen (ROZEBOOM & BRIDGES 1972) wurden Larven der
Art gefunden.

Durch die zunehmende Rodung der Urwilder in den urspriinglichen siidostasiatischen Verbreitungsgebieten
der Asiatischen Tigermiicke wurden Arten gefordert, welche sich dem schnellen Wechsel der Umweltbedin-
gungen am besten anpassen konnten. So profitierte u. a. die Asiatische Tigermiicke von dieser Umgestaltung,
indem sie mehr und mehr die Nihe des Menschen suchte, sich an ihn adaptierte und sich schlieBlich so zu
einem Kulturfolger entwickelte. Besonders bevorzugte Habitate sind vorstidtische, suburbane Gebiete mit
einem hohen Gartenanteil in klimatisch begiinstigten Regionen. In diesen Siedlungsbereichen findet Ae.
albopictus zahlreiche Brutstitten, um sich zu vermehren, schattige Hecken und Gebiische mit erhohter Luft-
feuchtigkeit als geeignete Ruhe- und Riickzugszonen und eine ausreichende Anzahl von Wirten fiir die obli-
gate Blutmahlzeit. So nutzt die Art in der Umgebung von menschlicher Aktivitit die groB3e Fiille an kiinstli-
chen BrutgefiBen und ist im besiedelten Gebiet deutlich hiufiger und in gréBerer Dichte anzutreffen
(SARDELIS et al. 2002).

Um bei BekdmpfungsmaBBnahmen der Asiatischen Tigermiicke ausreichend hohe Reduktionsraten zu errei-
chen, ist es noétig, im Befallsgebiet flachendeckend das Brutstittenangebot zu verringern und einen hohen
Anteil der verbliebenen Brutstitten mit geeigneten Mitteln zu behandeln. Die Durchfithrung dieser MaBnah-
men durch externe Fachkrifte ist in Siedlungsbereichen durch die groe Anzahl privater Grundstiicke nur
mit hoherem organisatorischem Aufwand zu realisieren. Daher wird zur Bekdmpfung von Stechmiicken im
privaten Siedlungsbereich oft das Prinzip der Hilfe zur Selbsthilfe angewandt, bei welchem die Bevolkerung
durch Informationen und gegebenenfalls Bereitstellung von geeigneten Bekdmpfungsmitteln zur selbststin-
digen Bekdmpfung der Stechmiicken auf dem eigenem Grundstiick angehalten wird (BECKER et al. 2017).

Um zu {iberpriifen, inwieweit unter den kulturellen und infrastrukturellen Bedingungen in Baden-
Wiirttemberg durch angeleitete Selbsthilfe-MaBlnahmen die Populationen der Asiatischen Tigermiicke in
ithrem Bestand reduziert werden konnen, wurden im Rahmen zweier Masterarbeiten der Universitidt Heidel-
berg (STELZNER 2016, AUGSTEN 2018) mehrere Versuche und Nachforschungen durchgefiihrt.

4.1 INFORMATIONSWEGE
Um durch das Prinzip der Hilfe zur Selbsthilfe einen moglichst hohen Bekdmpfungserfolg im privaten Sied-
lungsbereich zu erreichen, ist es notig, der Bevolkerung in den betroffenen Gebieten neben geeigneten Be-
kdmpfungsmitteln, vor allem ausreichend Informationen zur selbststindigen Bekdmpfung und zur Vermei-
dung von Brutstitten zur Verfiigung zu stellen. Im vorliegenden Projekt wurden verschiedene Informations-
wege genutzt, um die Bevolkerung im Befallsgebiet zielgerichtet mit moglichst genauen Informationen zu

versorgen.
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4.1.1 HAUSWURFSENDUNGEN

Am Anfang des Projektes wurde eine farbige Informationsfaltbroschiire erstellt, in welcher neben allgemei-
ner Information zur Asiatischen Tigermiicke explizit auf das Vorkommen von Ae. albopictus im Untersu-
chungsgebiet eingegangen wurde. Weiterhin wurden die Anwohner um Erlaubnis gebeten, eventuell auf dem
Grundstiick vorhandene Regentonnen zwecks Bekdmpfung und Erfassung der Populationsausdehnung (Ver-
such 3) reinigen zu diirfen. Insgesamt wurden Anfang des Jahres 2016 in jeden Briefkasten jedes Grundstii-
ckes im gesamten Befallsgebiet 400 der Faltbroschiiren verteilt.

Insgesamt 45 Anwohner reagierten auf diese erste Hauswurfsendung und boten die Mithilfe bei der Tonnen-
reinigungsaktion an. Ausgehend von knapp 120 Grundstiicken mit Regentonnen im Untersuchungsgebiet,
wurden durch die Faltbroschiire etwas mehr als ein Drittel der relevanten Anwohner erreicht bzw. zur Mithil-
fe bewegt. In spéteren Gespriachen wurde von vielen Anwohnern berichtet, dass die eingeworfenen Informa-
tionsmaterialien als nicht relevant betrachtet oder iiberhaupt nicht gelesen wurden. So wurden diese z.B.
entweder teilweise als Werbung angesehen, von nur einem Teil der Hausbewohner gelesen oder erst einmal

zur Seite gelegt und vergessen.

Im weiteren Verlauf des Projektes wurden insgesamt sechs Mal Faltbroschiiren mit allgemeinen, aber auch
gezielten Informationen zur jeweiligen Bekidmpfungssituation im gesamten Untersuchungsgebiet verteilt.
Dies diente entweder dazu, die Anwohner iiber neue Situationen oder Bekdmpfungskationen zu informieren
oder das Thema Asiatische Tigermiicke im Bewusstsein der Anwohner zu halten und diese dadurch an die

Durchfiihrung der von ihnen selbststindig durchzufiihrenden MafBinahmen (Kapitel 4.2 und 4.3) zu erinnern.

Eine qualitative Aussage iiber die Erreichbarkeit dieser spiteren Hauswurfsendungen kann aufgrund der
mittlerweile parallel genutzten anderen Informationswege nicht gemacht werden. Durch Gespriche mit An-
wohnern wurde aber deutlich, dass im Laufe des Projektes durch die zunehmende und regelméBige Prdsenz
des Themas Asiatische Tigermiicke die jeweiligen Faltbroschiiren allgemein besser akzeptiert und gelesen
wurde. Bei einigen Anwohnern stellte sich jedoch der gegenteilige Effekt ein, da diese sich schon zuvor gut
informiert fithlten und das Lesen der neu eingeworfenen Faltbroschiiren als nicht wichtig erachteten. Dass in
diesen neuen Faltbroschiiren ebenfalls neue, der aktuellen Situation angepasste Informationen enthalten wa-
ren, wurde dabei iibersehen. Um solche Missverstindnisse zu vermeiden, sollten Informationsmaterialien,
welche nicht nur als Erinnerung gedacht sind und neue, wichtige Informationen enthalten, sich einerseits
optisch deutlich von den vorherigen Infomaterialien, z.B. in der Farbe, unterscheiden und andererseits mog-

lichst zu Beginn auf den Inhalt von neuen relevanten Informationen verweisen.

412  BURGERVERSAMMLUNGEN

Nachdem abzusehen war, dass durch die erste Hauswurfsendung der Anteil der an den Bekdmpfungsmal-
nahmen partizipierenden Anwohner zu gering ausfillt, wurde Anfang Mai 2016 iiber den im Befallsgebiet
anséssigen Ortsteilverein ,,Siedlungsgemeinschaft Ochsenkopf e.V.“ eine Biirgerversammlung veranstaltet.
Zu dem Treffen im Vereinshaus der Siedlungsgemeinschaft wurden sowohl Mitglieder als auch andere An-
wohner des von Ae. albopictus besiedelten Ortsteils tiber ein Email-Rundschreiben und mehrere Aushénge
eingeladen.

Nach einem Vortrag iiber die Asiatische Tigermiicke und die geplanten Bekdmpfungsaktionen im Befallsge-
biet wurden zahlreiche Fragen zunichst in offener Runde, als auch spéter in personlichen Gesprichen beant-
wortet. Durch die direkte Information sowie den personlichen Kontakt mit den am Projekt beteiligten Fach-

kriaften konnten die meisten anwesenden Anwohner iiberzeugt und zu einer Mithilfe bei der Bekdmpfung
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bewogen werden. Da viele der Besucher der Biirgerversammlung innerhalb des Ortsteils sozial gut vernetzt
waren und iiber zahlreiche nachbarschaftliche Kontakte verfiigten, konnten im Nachhinein tiber Mund-zu-

Mund-Propaganda schnell weitere Anwohner zur Mithilfe bewegt werden.

Den gleichen Effekt hatte eine weitere Infoveranstaltung, welche ebenfalls Anfang Mai 2016 mit den Ver-
einsmitgliedern des Kleingartenvereins ,,In den zwolf Morgen* abgehalten wurde. Insgesamt zeigten sich die
Biirgerversammlungen bzw. Infoveranstaltungen als gute Moglichkeiten, um schnell mit einem interessierten
und meist engagierten Personenkreis in Kontakt zu treten.

41.3  OFFENTLICHE AUSHANGE

Der im Befallsgebiet ansissige Ortsteilverein ,,Siedlungsgemeinschaft Ochsenkopf e.V.“ hat innerhalb des
Siedlungsgebietes Ochsenkopf mehrere Informationstafeln an stirker benutzten FuBBgidngerwegpunkten plat-
ziert. Nach Genehmigung durch den Verein wurden an diese ,,Schwarzen Bretter” regelmiBig Aushinge mit
Informationen iiber die aktuelle Lage der Bekdmpfung ausgehingt. Diese dienten zum einen dazu, die Be-
volkerung tiber den Stand der Dinge in ihrem Wohnumfeld zu informieren oder auf bevorstehende Aktionen
vorzubereiten. Zum anderen wurde durch die Aushiinge das Thema Asiatische Tigermiicke im Bewusstsein
der Anwohner gehalten und diese dadurch an die Durchfiihrung der von ihnen selbststindig durchzufiihren-
den MafBnahmen (Kapitel 4.2 und 4.3) erinnert.

Aus Gesprichen ging hervor, dass diese Aushédnge von vielen Anwohnern regelmiflig mit Interesse gelesen

und dadurch schon viele Fragen im Vorhinein beantwortet wurden.

41.4  PRINT- UND RUNDFUNKMEDIEN

Um das Thema Asiatische Tigermiicke und deren Bekdmpfung etwas mehr in den Blickpunkt der 6ffentli-
chen Wahrnehmung zu riicken, wurden im Mirz 2016 mehrere Interviews mit verschiedenen regionalen
Print- und Rundfunkmedien gefiihrt. Durch die Berichterstattung war geplant, dass zum einen bisher nicht
iber die anderen Informationswege erreichte Anwohner des Befallsgebietes auf das Thema Asiatische Ti-
germiicke aufmerksam werden. Zum anderen wurde gehofft, dass eventuell bisher zogernde oder sich abwei-
send zeigende Anwohner von der Seriositdt und der Notwendigkeit der BekdmpfungsmaBBnahmen iiberzeugt

wiirden.

Vor den Interviews war klar, dass die geringe redaktionelle Einflussmoglichkeit auf die endgiiltige Bericht-
erstattung einen Nachteil bzw. ein Problem bei der Verbreitung von Informationen iiber die Print- und Rund-
funkmedien darstellen kann. So wurde, vor allem um wegen der potenziellen Vektorgefahr der Asiatischen
Tigermiicke eine reiflerische und moglicherweise falsche Aufarbeitung des sensiblen Themas moglichst zu

vermeiden, nur auf Interviewanfragen des offentlich-rechtlichen Rundfunks zuriickgegriffen.

Wie von den Anwohnern berichtet, haben nur wenige von diesen durch die Berichterstattung in den lokalen
Printmedien iiber das Thema Asiatische Tigermiicke und die BekdmpfungsmaBnahmen erfahren. Im Ver-
gleich zu den gezielten Aushéngen an den Schwarzen Brettern im Siedlungsbereich schienen weniger Men-
schen iiber die Zeitungsberichte erreicht worden zu sein.

Noch geringer war der Einfluss von Rundfunkbeitrigen auf die Anzahl der positiven Riickmeldungen. Durch
die iiberregionale Berichterstattung war die Streuung der Informationen zu grof3, so dass die meisten Anru-
fer, welche sich auf die Radio- und Fernsehbeitrige meldeten, weit aulerhalb des Untersuchungsgebietes

bzw. der aktuellen Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke wohnten. Diese zahlreichen fiir das Projekt und
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die BekdmpfungsmalBnahmen nicht niitzlichen Anrufe bedeuteten neben den im Vorfeld ebenfalls zeitinten-
siven Presseterminen einen verhiltnismidBig hohen Aufwand. So wurde die Berichterstattung in den Print-
und Rundfunkmedien insgesamt nur von einem kleinen Teil der Anwohner wahrgenommen. Trotzdem er-
reichten die medialen Berichte das Ziel, zumindest einen kleinen Teil der Anwohner von der Notwendigkeit
der Bekdmpfungsmafinahmen zu tiberzeugen und das Vertrauen in das Projekt zu fordern.

415  ELEKTRONISCHE MEDIEN

Auf mehreren extra eingerichteten Webseiten innerhalb der Internetprisenz der KABS e.V. wurde regelmi-
Big tiber die aktuelle Entwicklung der Population der Asiatischen Tigermiicke im Untersuchungsgebiet und
iiber aktuelle sowie zukiinftige BekiimpfungsmaBnahmen informiert. Uber diese Webseiten war es moglich,
eine grofere Menge an detaillierten und zielgerichteten Informationen dauerhaft bereitzustellen.

Die Fertigstellung der Informations-Webseite erfolgte vor dem Verteilen der ersten Hauswurfsendungen, in
welchen auf die Internetprdsenz verwiesen wurde. In den ersten vier Wochen nach Bekanntgabe der Informa-
tions-Webseite erfolgten rund 450 externe Seitenaufrufe. In Anbetracht der etwa 900-1000 Einwohner inner-
halb des Untersuchungsgebietes wire dies ein sehr beachtlicher Wert. Es ist jedoch stark davon auszugehen,
dass ein nicht unerheblicher Anteil der Seitenaufrufe durch Mehrfachbesuche derselben Anwohner und

durch herumsuchende andere Besucher der KABS-Internetprisenz erfolgte.

416  GESAMTBEURTEILUNG

Wie erwartet, war je nach der Art, wie die entsprechenden Informationen an die Bevolkerung iibermittelt
wurden, mit unterschiedlicher Erreichbarkeit der Zielgruppe und unterschiedlichem Informationsverlust zu
rechnen. So kann z.B. zwar durch Hauswurfsendungen im Befallsgebiet eine groere Menge an qualitativ
hochwertigen Informationen sicher, zumindest bis in den Briefkasten der entsprechenden Zielgruppe iiber-
mittelt werden. Wie die Erfahrungen im vorliegenden Projekt zeigten, ist jedoch dadurch eine 100-prozentige
Information aller Anwohner nicht gewihrleistet.

Im Laufe des Projektes zeigte sich, dass durch den Einfluss der verschiedenen Informationswege der Anteil
der das Projekt unterstiitzenden Anwohner stetig und deutlich zunahm. Dabei konnten vor allem durch den
direkten personlichen Kontakt die meisten Anwohner von der Notwendigkeit der MaBlnahmen iiberzeugt
werden. Diese direkte Uberzeugungsarbeit fiel jedoch umso leichter, je mehr die indirekten bzw. nicht-
personlichen Informationswege genutzt wurden und dadurch das Thema Asiatische Tigermiicke in die
Wahrnehmung der Anwohner riickte. So nimmt auch mit der Dauer der Bekdmpfung die Unterstiitzung
durch die Anwohner zu, da diese sich zunehmend der Anwesenheit der Asiatischen Tigermiicke und der
Bekidmpfungsmalinahmen bewusst werden (ABRAMIDES et al. 2011).

Vor allem durch mediale Berichterstattungen kann das Thema Asiatische Tigermiicke theoretisch schnell
und einfach an groflere Bevolkerungsgruppen vermittelt werden. Die Nachteile der zu weiten Streuung der
Informationen, die normalerweise fehlende redaktionelle Einflussnahme und der verhéltnismiflig hohe Zeit-
aufwand fiir mehrere Pressetermine, um moglichst verschiedene Tageszeitungen und Rundfunkkanile zu
bedienen, sollten durch eine vorgefertigte Pressemitteilung, welche an alle relevanten Redaktionen geschickt
wird, umgangen werden. Erfolgen diese Pressemitteilungen im Auftrag 6ffentlicher Amter, verdeutlicht dies

bei den Anwohnern die Seriositit und Notwendigkeit der angestrebten Maflnahmen.

Im Anschluss an die Pressemitteilung sollten im Befallsgebiet Hauswurfsendungen an alle Haushalte mit

detaillierten Informationen verteilt werden. Wird schon in den vorangegangenen Pressemitteilungen auf die
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spiteren Hauswurfsendungen hingewiesen, wird das Lesen bzw. die bewusste Wahrnehmung der Informati-

on gefordert.

Als néchster Schritt sollte der personliche Kontakt zu den nun vorinformierten Anwohnern gesucht werden.
Dies kann in Form von direkten Haus-zu-Haus-Aktionen oder durch Informationsveranstaltungen bzw. Biir-
gerveranstaltungen erfolgen. Vor allem Letztere bieten sich an, wenn im Befallsgebiet Vereine vorhanden
sind, deren Mitglieder im Befallsgebiet sozial vernetzt sind. Ist aufgrund der Populationssituation Eile gebo-
ten, ist letztendlich nur durch direkte Haus-zu-Haus-Aktionen sicherzustellen, schnell einen moglichst gro-
Ben Anteil der Anwohner zu informieren.

4.2 BRUTSTATTENVERMEIDUNG

4.2.1 EINLEITUNG

Die groBe Anpassungsfihigkeit bei der Wahl der Brutstitte ermoglicht es der Asiatischen Tigermiicke im
Umfeld von menschlicher Aktivitét eine sehr grole Anzahl an kiinstlichen Brutstitten fiir die Aufzucht ihrer
Larven zu nutzen. So sind vor allem die zur Niederschlagswasserspeicherung aufgestellten Regentonnen eine
optimale Massenbrutstitte fiir Ae. albopictus, aber auch fiir andere Stechmiickenarten (BROWN et al. 1992).
Als weitere wichtige Brutstétten im privaten Gartenbereich sind die je nach Gartengestaltung mehr oder we-
niger hdufig vorzufindenden Gefédfle wie z.B. Blumentopfe, Untersetzer, Eimer, Blumenkisten und GiefSkan-
nen anzusehen. Ungenutzt und mit der Offnung nach oben gelagert, sammelt sich in diesen schnell Regen-
wasser an. Aber selbst kleinste Wasseransammlungen in Unrat oder anderen im Garten herumliegenden Ge-
genstdnden dienen der anpassungsfiahigen Asiatischen Tigermiicke als Brutstitte fiir ihre Larven.

Wihrend die Ablage von Stechmiickeneiern in Regenfisser leicht durch das Auflegen eines passenden De-
ckels verhindert werden kann (KITTAYAPONG & STRUCKMAN 1993), ist dies bei den anderen potenziellen
Brutstitten leicht durch umgedrehtes Lagern oder vollstindiges Vermeiden zu erreichen. Dieses sogenannte
Brutstitten-Management ist ein wichtiger Baustein bei der erfolgreichen Bekdampfung von Ae. albopictus im
Siedlungsbereich (BECKER et al. 2010). Da jedoch die ndtigen Mafinahmen sorgfiltig und vor allem regel-
miBig iiber die gesamte Reproduktionsperiode durchgefiihrt werden miissen, ist eine effektive und erfolgs-
versprechende Bekdmpfung von Ae. albopictus in Siedlungsbereichen nicht ohne entsprechende Mithilfe der
Bevolkerung moglich.

Daher sollte im ersten Versuchsansatz herausgefunden werden, wie hoch der Einfluss unterschiedlicher In-
tensitdten der fiir die Biirger bereitgestellten Information auf die Umsetzung der empfohlenen Maflnahmen
ist. Der zweite Versuchsansatz hatte zum Ziel, die nachhaltige Wirkung der Informationen iiber die Winter-
monate hinweg auf den Grad der Umsetzung des privaten Brutstitten-Managements im Folgejahr zu ermit-
teln.

422  MATERIAL UND METHODEN

Als grundlegende Basisinformation fiir die Biirger wurde ein Flyer entworfen, welcher zunéchst allgemein
iber das Thema Asiatische Tigermiicke und die Relevanz der Bekdmpfung informiert. Weiterhin wurden in
der farbigen, vierseitigen Faltbroschiire ausgiebig Informationen iiber die verschiedenen Arten und Moglich-
keiten der Vermeidung der Brutstitten im hiuslichen Bereich bereitgestellt.
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Eine weitere Faltbroschiire diente zur Kontaktaufnahme zu Anwohnern beziiglich der in Kapitel 3 durchge-
fiihrten Tonnenreinigungsaktionen. Diese Faltbroschiire informiert zwar ebenfalls grundlegend iiber das
Thema Asiatische Tigermiicke, die verschiedenen Arten und Moglichkeiten der Vermeidung der Brutstitten
im hiuslichen Bereich werden darin jedoch nur sehr kurz angesprochen.

Diese beiden Broschiiren mit unterschiedlichen Informationen zur gingigen Privention von Ae. albopictus-
Brutstiitten wurden zunéchst in vier beziiglich der Siedlungsstruktur dhnlichen Siedlungsgebieten der Stadt
Heidelberg verteilt. Da jedoch unterschiedliche Typen der Faltbroschiiren unterschiedlich hiufig verteilt
wurden und gegebenenfalls andere zusitzliche Informationen fiir die jeweiligen Anwohner bereitstanden,
unterschieden sich die einzelnen Untersuchungsgebiete letztendlich in der Intensitdt der Informationen, mit
welchen die jeweiligen Anwohner iiber die Vermeidung von Ae. albopictus-Brutstitten versorgt wurden.
Dabei ist zu erwihnen, dass nur das Gebiet mit der hochsten Informationsdichte von der Asiatischen Tiger-
miicke befallen war. Alle anderen Untersuchungsgebiete lagen jedoch im ndheren Umfeld der Vorkommen
der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg.

In einem Zeitraum von circa zwei Wochen wurden zunichst im Februar 2016 die betreffenden Gebiete mit
der Faltbroschiire zur Tonnenreinigungsaktion versorgt. Die erste Verteilung der Faltbroschiire mit ausgiebi-
gen Informationen zur Brutstittenprivention erfolgte Anfang April 2016 in den entsprechenden Untersu-
chungsgebieten. In zwei Gebieten erfolgte eine weitere Verteilung derselben Faltbroschiire gegen Mitte Mai
2016. Dabei wurde, unabhingig vom Vorhandensein eines Gartens, in jeden Briefkasten jedes Hauses bzw.
jeder Wohnung im ausgewihlten Gebiet Faltbroschiiren eingeworfen. In jedem Untersuchungsgebiet wurden

je Verteilung ca. 400 Stiick der jeweiligen Faltbroschiiren verteilt.

Im weiteren Verlauf des Jahres 2016 kam es im Untersuchungsgebiet mit Vorkommen der Asiatischen Ti-
germiicke und daher mit der hochsten Informationsdichte durch die verschiedenen Bekdmpfungsaktionen,
die B.t.i.-Verteilungen (Kapitel 4.3) und mehrere mediale Berichte zu einer weiteren Grundlegenden Infor-
mation der Bevolkerung zum Thema Brutstéittenvermeidung. Dies ist relevant in Bezug auf die nachh-altige
Wirkung der Informationen iiber die Wintermonate hinweg auf den Grad der Umsetzung des privaten Brut-
stitten-Management im Folgejahr.

Durch Begehung der Grundstiicke und Kartierung des gesamten vorhandenen Brutstittenangebotes erfolgte
eine Beurteilung der Umsetzung der empfohlenen Mafinahmen zur Brutstittenvermeidung in den verschie-
denen Gebieten. Dabei wurde zwischen Regentonnen und anderen wassergefiillten Gefidflen oder Aushoh-
lungen als Brutstitten unterschieden. Regentonnen wurden gesondert erfasst, da sie fiir die Vermehrung der
Population durch ihre enorme Kapazitit eine tibergeordnete Rolle spielen und als Massenbrutstitten fiir con-
tainerbriitende Stechmiickenarten gelten (BROWN et al. 1992). AuBlerdem wurde {iberpriift, ob Regentonnen
aufgrund von angebrachten Abdeckungen als Brutstitte ausgeschlossen werden kénnen. Dabei wurde nur
eine vollstindige, liickenlos abschlieBende Abdeckung als ausreichende Brutstittenvermeidung gewertet.

Die Kontrollen erfolgten innerhalb einer Woche, nach Tagen mit ausreichenden Regenereignissen. Insgesamt
wurden fiinf Brutstidtten-Kartierungen durchgefiihrt, wobei diese nicht in allen Untersuchungsgebieten er-
folgten. Im Jahr 2016 erfolgten die Kontrollen auf Brutstitten in den Monaten Mai, Juli und August. Im Jahr
2017 wurden die Brutstitten in den Monaten Mai und August erfasst.
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Untersuchungsgebiet Siedlungsbereich Ochsenkopf, sehr hohe Informationsdichte

Die Anwohner des Siedlungsgebietes ,,Ochsenkopf™, einer der Hauptbereiche des vorliegenden Projektes,
wurde zunichst aufgrund der geplanten weiteren Bekdmpfungsstrategien einmalig mit der Faltbroschiire der
Regentonnenreinigungsaktion und zweimalig mit der Faltbroschiiren zum Brutstitten-Management versorgt.
Aufgrund der durchgefiihrten Infoveranstaltung (Kapitel 4.2.1) und der darauthin durchgefiihrten Regenton-
nenreinigungsaktionen (Kapitel 3), die zu einem einen intensiven Kontakt und Austausch mit den Anwoh-
nern fiihrten, und bedingt durch das akute Auftreten von Ae. albopictus im vorangegangenen Sommer, waren
hier die Anwohner des Ochsenkopfes sehr intensiv tiber das Thema Stechmiickenbekdmpfung und Brutstét-
tenpriavention aufgeklért bzw. sensibilisiert.

Untersuchungsgebiet Schrebergartenanlage ..In den zwolf Morgen®, hohe Informationsdichte

Auch zu den Parzellenbesitzern der Kleingartenanlage ,,In den zwdolf Morgen wurde der direkte Kontakt
iber eine Informationsveranstaltung gesucht. Im Vereinsheim, das auf der Kleingartenanlage liegt, wurden
zusitzlich Informationsbroschiiren ausgelegt sowie der direkte informative Kontakt zu den Parzellenbesit-
zern bei den BekdmpfungsmaBBnahmen gepflegt.

Untersuchungsgebiet Stadtteil Pfaffengrund, nord-6stlicher Bereich, mittlere Informationsdichte

Der Pfaffengrund wurde aufgrund seiner siidlichen Lage zum Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf* als interessan-
tes Gebiet zur Verteilung von Informationsmaterialien ausgewahlt. Wie im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf*
finden sich hier hauptsidchlich Mehrfamilienhéuser, die lingliche voneinander abgegrenzte Girten besitzen.
Aufgrund der schmalen Form dieser Girten und des hdufigen Auftretens von groBBeren Gartenschuppen fillt
die eigentliche Nutzungsfliche der Gérten deutlich kleiner aus. Hier werden die Girten eher zur Freizeitakti-
vitdt genutzt und in seltenen Fillen zum Anbau von Gartenpflanzen. Dadurch kommt es hier zu einem gerin-
geren Anteil an Wasserspeichern wie Regentonnen, dafiir aber zum vermehrten Einsatz von Garten-

Dekorationsartikeln.

Die Information der Bevolkerung im ausgesuchten Bereich des Stadtteils Pfaffengrund erfolgte durch einma-
ligen Einwurf der Faltbroschiire mit ausgiebigen Informationen zum Brutstiitten-Management in alle Brief-
kisten des Untersuchungsgebietes. Dabei wurde aufgrund der betrdchtlichen Ausdehnung des gesamten

Stadtteiles nur der nord-6stliche Teil des Pfaffengrundes mit den Faltbroschiiren versorgt.

Untersuchungsgebiet Stadtteil Wieblingen, Siidosten, niedrige Informationsdichte

Der Siidostliche Teil des Wieblinger Stadtkerns besteht hauptsidchlich aus Einfamilienhdusern mit angren-
zenden Girten. Dieses Gebiet ist beziiglich des Regentonnenvorkommens und der Gartengestaltung wie das

Untersuchungsgebiet Pfaffengrund einzuschitzen.

Die Information der Bevolkerung im siidostlichen Bereich des Stadtteiles Wieblingen erfolgte durch einma-
ligen Einwurf der Faltbroschiire mit ausgiebigen Informationen zum Brutstitten-Management in alle Brief-

kisten des Gebietes.
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Untersuchungsgebiet Stadtteil Wieblingen, Mitte, sehr niedrige Informationsdichte

Das Untersuchungsgebiet in der Mitte des Stadtteils Wieblingen verfiigt, abgesehen vom neubebauten siidli-
chen Bereich, hauptséchlich iiber Mehrfamilienhduser mit kleineren angrenzenden Gérten oder gemeinsam
genutzten Grundstiicksflichen. Wie im Pfaffengrund finden sich auch hier eher der Dekoration dienende
Artikel in den Gérten. Der Anteil an Regentonnen ist etwas geringer als im Untersuchungsgebiet Pfaffen-
grund einzuschitzen.

Die Information der Bevolkerung im mittleren Bereich des Stadtteiles Wieblingen erfolgte durch einmaligen
Einwurf der Faltbroschiire mit geringen Informationen zum Brutstéitten-Management in alle Briefkidsten des
Gebietes.

423  ERGEBNISSE

Gleich zu Beginn des Projektes war zu erkennen, dass selbst in den Gebieten mit sehr hoher oder hoher In-
formationsdichte, die empfohlenen Maflnahmen zur prophylaktischen Brutstittenvermeidung kaum bis gar
nicht umgesetzt wurden. So nahm im Untersuchungsgebiet Ochsenkopf, trotz der schon anfinglich sehr ho-
hen Informationsdichte und der iiber die verschiedenen Informationskanéle (Kapitel 4.1) weiterhin regelma-
Big vermittelten Informationen, der Anteil der pro Gartengrundstiick vorhandenen potenziellen Brutstitten
von Mai bis August 2016 lediglich von 6,2 bis auf 5,7 ab (Tab. 1).

Tabelle 1: Ergebnisse der Brutstiittenerfassung im Jahr 2016 im Untersuchungsgebiet ,,Siedlungsbereich

Ochsenkopf“ mit sehr hoher Informationsdichte.

Zeitpunkt Potenzielle Untersuchte Brutstiitten
der Kontrolle Brutstiitten Grundstiicke pro Grundstiick

Mai 20016 769 124 6,2

Juli 2016 781 135 5,8
August 2016 815 144 5,7

Noch geringer fiel der Unterschied bei der Erfassung der Brutstitten in der Schrebergartenanlage ,,In den
zwOlf Morgen® mit hoher Informationsdichte aus. Hier zeigte sich wihrend der gesamten Untersuchungspe-

riode im Jahr 2016 ein nahezu gleicher Anteil von 8,0 bis 8,1 Brutstitten pro Gartenparzelle (Tab. 2).
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Tabelle 2: Ergebnisse der Brutstittenerfassung im Jahr 2016 in der Schrebergartenanlage ,,In den zwolf Mor-

gen® mit hoher Informationsdichte.

Zeitpunkt Potenzielle Untersuchte Brutstiitten
der Kontrolle Brutstitten Gartenparzellen pro Gartenparzelle
Mai 20016 227 28 8,1
Juli 2016 232 29 8,0
August 2016 239 30 8,0

Die geringe Bereitschaft, die empfohlenen Selbsthilfemalnahmen zur Brutstittenreduzierung umzusetzen,
zeigte sich auch in den Gespriachen mit den Anwohnern im Verlauf des Frithlings und Frithsommers 2016.
So lieBen sich bei einem GroBteil der Anwohner Wissensliicken finden, die bei einem aufmerksamen Lesen

der Informationsbroschiiren nicht mehr auftreten sollten.

Wegen der geringen Riickmeldung aus den Gebieten mit sehr hoher und hoher Informationsdichte wurde
keine explizite Erhebung der Brutstitten in den Girten der anderen Untersuchungsgebiete mehr durchge-
fiihrt. Bedingt durch die niedrige Bereitschaft zur Teilnahme der Anwohner selbst im Untersuchungsgebiet
mit sehr hoher Informationsdichte und trotz der akuten Thematik durch das teilweise extrem lédstige Auftre-
ten der Asiatischen Tigermiicke im Jahr 2015 waren systematisch verwertbare Daten in den anderen Unter-

suchungsgebieten mit deutlich geringerer Informationsdichte nicht zu erwarten.

Aufgrund dieser eher qualitativ zu betrachtenden Ergebnisse wurden die anderen angrenzenden Gebiete im
Jahr 2016 nicht im vollen Umfang unter Einbezug der dortigen Anwohner evaluiert. In unregelméBigen Ab-
stinden wurden einige der Girten bei der Stichprobenkontrolle auf eventuell verschleppte Asiatische Tiger-
miicken zusitzlich auf Anderungen der auffilligen Brutstiitten wie Dekorationsartikel, in denen sich Wasser
sammeln konnte iiberpriift. Dabei konnten, wie erwartet, keinerlei deutliche Unterschiede festgestellt wer-
den. So wurde im weiteren Verlauf der BekdmpfungsmaBBnahmen versucht, in Gespridchen mit den Anwoh-
nern die Ursachen fiir eventuelle ausbleibende Mallnahmen zu erdrtern. Diese Daten wurden jedoch nicht

systematisch auswertbar erhoben.

Im Jahr 2017 wurden insgesamt zwei Erhebungen des Brutstittenangebotes im Gebiet ,,Ochsenkopf™ mit
sehr hoher Informationsdichte durchgefiihrt (Tab. 3).

Vergleicht man nur fiir das Siedlungsgebiet Ochsenkopf, das Gebiet mit sehr hoher Informationsdichte, die
Ergebnisse der Brutstittenerfassung aus den beiden Jahren 2016 und 2017, ist ein leichter Riickgang der pro
Grundstiick durchschnittlich vorhandenen Brutstitten zu erkennen (Abbildung 5). Vor allem bei den Brut-
stitten-Kartierungen in den Monaten August war der Unterschied am grofiten, so dass im Jahr 2017 im Be-
reich ,,Ochsenkopf™ durchschnittlich 1,1 potenzielle Brutstitten pro Grundstiick weniger gefunden werden
konnten als im Vorjahr.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Brutstiittenerfassung im Jahr 2017 im Untersuchungsgebiet ,,Siedlungsbereich Och-

senkopf*“ mit sehr hoher Informationsdichte.

Zeitpunkt Potenzielle Untersuchte Brutstiitten
der Kontrolle Brutstitten Grundstiicke pro Grundstiick

Mai 2017 264 46 5,7
August 2017 482 105 4,6

Siedlungsbereich "Ochsenkopf"

Bl Jahr 2016
[ Jahr 2017

Brutstatten/ Grundstiick

Mai August

Kontrollzeitpunkt

Abbildung 5: Vergleich der Brutstiittenerfassung zu dhnlichen Kontrollzeitpunkten der Jahre 2016 und 2017 im

Untersuchungsgebiet ,,Siedlungsbereich Ochsenkopf* mit sehr hoher Informationsdichte.
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Doch auch innerhalb des Jahres 2017 war ein leichter Riickgang bei der durchschnittlichen Anzahl an Brut-
stdtten pro Grundstiick zu verzeichnen. Dadurch nahm iiber den gesamten Untersuchungszeitraum von Mai
2016 bis August 2017 das durchschnittliche Brutstittenangebot im Siedlungsbereich Ochsenkopf, dem Ge-
biet mit der héchsten Informationsdichte, stetig ab (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Vergleich der einzelnen Brutstittenerfassungen im Laufe der Zeit von Mai 2016 bis August 2017

im Untersuchungsgebiet ,,Siedlungsbereich Ochsenkopf“ mit sehr hoher Informationsdichte.

Insgesamt machten Regentonnen, die bedeutende Massenbrutstitten der containerbriitenden Stechmiickenar-
ten sind, iiber den gesamten Versuchszeitraum 32,8 % der gefundenen potenziellen Brutstitten im Bereich
,Ochsenkopf™ aus. Dabei reichte die Spannbreite von null bis sieben Regentonnen, wihrend durchschnittlich
1,4 Regentonnen pro Grundstiick zu finden waren. Obwohl iiber die verschiedenen Informationswege im
Jahr 2016 mehrfach an die Anwohner die unterschiedlichen Moglichkeiten iibermittelt wurden, mit welchen
bei den Regentonnen die Eiablage durch die Asiatischen Tigermiicke verhindert werden kann, waren bei der
Kontrolle im Frithjahr des Jahres 2017 nur knapp 15 % der Regentonnen ausreichend abgedeckt.
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424  DISKUSSION

Der direkte Einfluss der Informationen auf die Befolgung der BrutstittenvermeidungsmaBBnahmen durch die
Bevolkerung war selbst in den Gebieten mit sehr hoher Informationslage so gering, dass die systematische
Durchfiihrung des Versuches in den Gebieten mit geringerer Informationslage abgebrochen wurde. Nur im
langfristigen Trend iiber fast zwei Versuchsjahre war eine stetige, wenn auch nur geringe Abnahme des
Brutstittenangebotes im privaten Gartenbereich zu verzeichnen.

So ist das Brutstittenangebot fiir containerbriitende Stechmiicken im Gebiet ,,Ochsenkopf* aufgrund der
groBeren Gartenfldchen und vermehrten Gartennutzung fiir den Eigenanbau von Obst und Gemiise allgemein
recht hoch und lag zu Beginn der Untersuchung bei durchschnittlich 6,2 Brutstitten pro Grundstiick. Im Ver-
gleich dazu betrug innerhalb einer in Heidelberg (Stadtteil Handschuhsheim) im Jahr 2017 neu entdeckten
Population von Ae. albopictus beim ersten durchgefiihrten Larvenmonitoring die Anzahl der potenziellen
Brutstiitten bei nur durchschnittlich 2,9 Brutstitten pro Grundstiick. Dieses geringe durchschnittliche Brut-
stittenangebot hatte ausgereicht, dass sich die neu entdeckte Population auf mindestens 12 ha Siedlungsbe-
reich ausgebreitete und zur Beldstigung von Anwohnern fiihrte. Im Gebiet ,,Ochsenkopf* konnte selbst durch
die hohe Informationsdichte iiber die Selbsthilfemalnahmen zur Brutstittenvermeidung und die Nutzung
verschiedener Informationswege iiber einen Zeitraum von fast zwei Jahren das durchschnittliche Brutstitten-

angebot bis zum Ende des Projektes nur auf 4,6 Brutstitten pro Grundstiick reduziert werden.

Als Ursache fiir die schlechte Umsetzung der SelbsthilfemaBnahmen kann folglich eine mangelhafte Infor-
mation der Bevdlkerung zum Thema Brutstittenvermeidung ausgeschlossen werden. Im Gebiet ,,Ochsen-
kopf*“ wurde jeder Haushalt mindestens vier Mal mit speziellen Faltbroschiiren zur Brutstittenvermeidung
versorgt. Mehrere Aushinge an den schwarzen Brettern des Ortsteilvereines (Kapitel 4.1) an verschiedenen
Punkten des Siedlungsgebietes waren permanent prisent, hinzu kamen mehrere Rundfunk- und Zeitungsbe-
richte zur Asiatischen Tigermiicke mit direktem Bezug zum Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf. Auch waren im
gesamten Projektzeitraum in iiber 90 % der Grundstiicke mehrfach Projektmitarbeiter zur Durchfithrung der
Versuche und der Bekdmpfung unterwegs, was zu regelméBigen Kontakten und Gespriachen mit zahlreichen

Anwohnern gefiihrt hatte.

Im Laufe des Projektes wurde klar, dass auch bei ausreichender Informationslage die nétige Sorgfalt bei der
Durchfithrung der Maflnahmen oder gar die prinzipielle Bereitschaft zur Selbsthilfe bei den meisten Anwoh-
nern nicht gegeben ist. Selbst direkte personliche Hinweise durch die Projektmitarbeiter auf typische Brut-
stétten fiihrten bei einigen Anwohnern lediglich zu der Beteuerung, in Zukunft entsprechende Selbsthilfe-
MaBnahmen griindlicher auszufiihren, ohne dass diese dann auch umgesetzt wurden. Viele teilweise unnoti-
ge Brutstétten wie Dekorationsartikel oder nicht benotigte Topfe und Untersetzer wurden iiber den gesamten

Zeitraum des Sommers von einigen der Anwohner nicht entfernt.

In zahlreichen Gesprichen mit den Anwohner konnte festgestellt werden, dass die Anpassungsfihigkeit der
Asiatischen Tigermiicke beziiglich der Brutstittenbiologie oft unterschétzt wird. So konnte sich z.B. ein Teil
der Anwohner nicht vorstellen, dass Ae. albopictus durch kleine aufgezeigte Offnungen in ihren Regenton-
nen gelangt oder ihre Eier in kleinste Wasseransammlungen der herumstehenden Gegenstinde ablegt. So
lieBen sich bei einem Grofteil der Anwohner Wissensliicken finden, die schon alleine bei einem aufmerksa-

men Lesen der Informationsbroschiiren nicht mehr hitten auftreten sollen.

Ein weiterer Teil der Anwohner dachte, die selbststdndig durchgefiihrte Behandlung der Regentonnen mit

B.t.i. (Kapitel 4.3), sei ausreichend fiir die Bekdmpfung und ignorierte daher die Hinweise zur Entfernung
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der zahlreichen Kleinstbrutstitten. Ein vergleichbarer Grund fiir das Ausbleiben von Selbsthilfemainahmen
ist der Hinweis einzelner Anwohner, dass diese trotz gegenteiliger Hinweise in den Informationsmaterialien
davon ausgingen, die komplette Bekdmpfung bzw. die Mainahmen zur Brutstittenvermeidung wiirde durch
die regelmifBig anwesenden Projektmitarbeiter durchgefiihrt.

Die Ergebnisse des Versuches verdeutlichen, dass zunichst, wie schon im Kapitel 4.1 erkannt, bereitgestellte
Informationen nur langsam und nicht zu 100 % zu allen Anwohner durchdringen. So ist fiir einen hohen
Grad an umgesetzten Selbsthilfemanahmen zur Brutstittenvermeidung auch eine sehr hohe Informations-
dichte iiber einen ldngeren Zeitraum notig. Jedoch ist auch langfristig gesehen ein hoher Grad der Umset-
zung der empfohlenen Brutstittenvermeidungsmaflnahmen bzw. eine bekdmpfungsrelevante Reduktion des
durchschnittlichen Brutstéttenangebotes nicht zu erwarten.

4.3 B.T.I.-APPLIKATION MITTELS BEREITGESTELLTER TABLETTEN

4.3.1 EINLEITUNG

Vor allem in Girten, welche fiir den Anbau von Obst, Gemiise oder Zierpflanzen genutzt werden, sind Brut-
stétten fiir containerbriitende Stechmiickenarten nahezu unvermeidbar und meist in groB3erer Zahl vorhanden.
Fiir die Pflege der Pflanzen werden gezielt Niederschlige aufgefangen und in geeigneten Behiltern gespei-
chert, um Kosten fiir Leitungswasser zu sparen oder kalkarmes Wasser fiir empfindliche Kulturpflanzen be-
reitzustellen. Diese Wasserreservoire, meist in Form von Regetonnen, stellen optimale Massenbrutstétten fiir

containerbriitende Stechmiickenarten wie die Asiatische Tigermiicke dar.

Eine Moglichkeit, die Entwicklung groferer Mengen an Stechmiicken in Regentonnen zu verhindern, ist die
Abdeckung der Regentonnen mit einem vollstindig aufliegenden Deckel oder die komplette Uberspannung
mit feinmaschigen Netzen. Aufgrund der Rohrleitungen des Regenwasserzulaufes ist die notige 100-
prozentige Abdeckung der Tonnen jedoch oft nicht leicht zu bewerkstelligen. Bleiben kleinste Liicken am
Deckelrand oder im Bereich des Regenzulaufs offen, konnen Weibchen der Asiatischen Tigermiicke in die
Regentonnen gelangen und ihre Eier ablegen. In Bezug auf optimale Bekdmpfung der Asiatischen Tigermii-
cke weisen jedoch auch ausreichend abgedeckte Regetonnen einen entscheidenden Nachteil auf. Durch das
Verhindern des Einfliegens von Weibchen in die Regetonne, erfolgt die Eiablage in andere geeignete Brut-
stitten im Umfeld, da eine 100-prozentige Vermeidung aller Brutstitten, vor allem bei gro3erer Populations-
ausdehnung, nicht zu erreichen ist. Daher erfolgt durch Brutstittenvermeidung, vor allem der grolen Mas-
senbrutstitten wie Regentonnen und anderer grolerer Gefalle, die Reduktion der Population nur durch die
geringere Uberlebensrate in den dichtbesiedelten (MORI 1979) verbleibenden Kleinstbrutstitten und einen
geringfiigig verlangsamten Entwicklungszyklus durch die ldngere Suche der Weibchen nach geeigneten
Brutstitten. So kann durch Brutstittenvermeidung in Siedlungsbereichen mit hohem Gartenanteil lediglich
die Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke reduziert, ein vollstindiges Zusammenbrechen der Popu-

lation jedoch nicht erreicht werden.

Um ein vollstindiges Ausloschen einer Population zu erreichen, ist zusitzlich ein Abtéten und damit eine
aktive Entfernung von Individuen aus der Population vonnéten. Dies kann gezielt in den Regetonnen erfol-
gen, welche eine hohe Anziehungskraft auf eiablagebreite Weibchen der Asiatischen Tigermiicke besitzen.
Dabei steht mit dem Bodenbakterium Bacillus thuringiensis israelensis (Kapitel 5) ein wirkungsvoller, um-
weltvertrédglicher und schon seit Jahrzehnten bewihrter biologischer Wirkstoff zur Bekdmpfung von Stech-
miickenlarven zur Verfiigung (BECKER et al. 2010).
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Mit den verschiedenen im Handel erhiltlichen Formulierungen des biologischen Wirkstoffes B.z.i. ist im
privaten hiuslichen Garten eine effektive Bekdmpfung von Stechmiickenlarven in Regentonnen oder anderen
wassersammelnden Gefédlen leicht zu erreichen. So wendet die Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Be-
kdmpfung der Schnakenplage (KABS e.V.) seit Jahrzehnten erfolgreich die B.t.i.-Methode in Form von
Sprudeltabletten zur integrierten Bekdmpfung von Hausmiicken an. Die Bereitstellung der Tabletten und
entsprechende Anwendungsinformationen an die Mitglieder der KABS e.V. ermoglicht eine effektive und
kostengiinstige Stechmiickenbekdmpfung im Rahmen von Selbsthilfemainahmen auf privaten Grundstii-
cken.

Fiir einen ausreichenden Bekidmpfungserfolg muss der Anteil der regelméBig mit B.t.i. behandelten Regen-
tonnen jedoch sehr hoch sein. Daher sollte im vorliegenden Versuch gekldrt werden, wie zuverlissig im
Rahmen von SelbsthilfemaBBnahmen die Behandlung der Regentonnen auf privaten Grundstiicken durch die
zustindigen Anwohner erfolgt.

432  MATERIAL UND METHODEN

Wihrend des ersten Jahres der Bekdmpfung erfolgte neben der grundlegenden Information der Anwohner im
Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf (Kapitel 4.1) und dem Aufruf zur Vermeidung von Brutstétten (Kapitel 4.2)
auch eine kostenlose Verteilung von B.t.i.-Sprudeltabletten (Kapitel 5) samt Informationen zu deren korrek-
ter Anwendung an alle Haushalte. Weiterhin wurden durch mehrere Hauswurfsendungen (Kapitel 4.1.1),
Aushinge an den schwarzen Brettern des Ortsteilvereines (Kapitel 4.2.2) und durch personliche Gespriache
die Anwohner auf die Notwendigkeit der Bekdmpfung der Regentonnen mit dem biologischen Wirkstoff
hingewiesen. Aufgrund der hohen Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke zu Beginn der Bekdmp-
fung erfolgten im ersten Projektjahr mehrere zusitzliche Bekdmpfungsaktionen durch Mitarbeiter des For-

schungsprojektes auf moglichst allen Grundstiicken.

Zu Beginn des zweiten Projektjahres mit der Bekdmpfung im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf™ wurde die
Bevolkerung zunédchst durch Hauswurfsendungen und Aushinge an den schwarzen Brettern wieder auf das
Thema Asiatische Tigermiicke aufmerksam gemacht und iiber den aktuellen Stand der Bekidmpfung infor-
miert. Ende Juli wurden iiber erneute Hauswurfsendungen an alle Haushalte, welchen ein Blister mit zehn
B.t.i.-Tabletten (CULINEX® Tab plus) beigelegt war, die Anwohner des Gebietes angehalten, alle auf ihrem
Grundstiick vorhandenen Regentonnen regelmifig zu behandeln.

Zehn Tage nach der Verteilung der kostenlosen Tabletten wurde im gesamten Siedlungsbereich ,,Ochsen-
kopf* die Umsetzung der empfohlenen Maflnahmen iiberpriift. Um zu vermeiden, dass es durch nachbar-
schaftliche Gespriche iiber das laufende Regentonnen-Monitoring zu Nachbesserungen bei bisher versium-
ten Regentonnenbehandlungen kommt, fand die Uberpriifung nur innerhalb eines Tages statt. Dafiir wurden
am Kontrolltag auf jedem zugénglichen Grundstiick des gesamten Gebietes die vorhandenen Regentonnen
auf Stechmiickenlarven und andere Hinweise auf das Tablettennutzungsverhalten iiberpriift. So hinterlassen
die verwendeten B.t.i.-Tabletten nach dem Zerfall einen charakteristischen Riickstand der schwer 16slichen
Triagersubstanz (Calciumcarbonat) in Form eines kleinen weilen Haufchens am Boden der Regentonne.
Auch zeigte das Vorhandensein dlterer Stechmiickenlarven, dass die entsprechenden Regentonnen fiir lange-
re Zeit (Kapitel 5.2) nicht mit B.z.i. behandelte wurde.
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433  ERGEBNISSE

Bei der eintdgigen Kontrolle am 8. August 2017 im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf* konnte von den 167
vorhandenen Finzelgrundstiicken insgesamt auf 105 Grundsticken die Durchfiihrung der B.t.i.-
BekidmpfungsmalBnahmen tiberpriift werden.

Insgesamt wurden 151 Regentonnen auf Hinweise einer B.t.i.-Tablettenbehandlung untersucht. In insgesamt
52 der Regentonnen waren die charakteristischen Riickstinde der B.t.i.-Sprudeltabletten nachzuweisen. Eine
nicht erfolgte B.r.i.-Behandlung konnte bei 54 der untersuchten Regentonnen aufgrund von vorhandenen
Stechmiickenlarven (3 x Aedes albopictus) nachgewiesen werden. In den iibrigen 45 Regentonnen ohne
Stechmiickenlarven konnte eine Behandlung mit B.z.i. aufgrund des definitiv fehlenden Tablettenriickstandes
ebenfalls ausgeschlossen werden. Insgesamt wurden damit 65,6 % der Regentonnen nicht mit dem zehn Ta-
ge zuvor kostenlos bereitgestellten Wirkstoff behandelt (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Anteil der durch die Anwohner unbehandelten Regentonnen und Grundstiicke mit vorhandenen
Regentonnen. Die unbehandelten Regentonnen ergeben sich durch Nachweis von Stechmiickenlarven (schraf-

fiert) und durch eindeutiges Fehlen der charakteristischen Tablettenriickstinde (gepunktet).

Auch wenn der durchschnittliche Anteil an Regentonnen pro Grundstiick bei 1,4 lag, waren nur auf insge-
samt 74 der iiberpriiften 105 Grundstiicke eine oder mehrere Regentonnen vorhanden. Auf insgesamt 30 der
Grundstiicke mit Regentonnen wurden diese mit dem bereitgestellten Wirkstoff behandelt, so dass 59,5 %
der beziiglich der B.t.i.-Bekdmpfung relevanten Zielgruppe nicht zur Durchfiihrung der empfohlenen Selbst-
hilfemafinahmen bewegt werden konnten (Abbildung 7).

46 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdampfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



434  DISKUSSION

Durch die Kontrolle der Regentonnen auf vorhandene Larven oder die charakteristischen Riickstinde der
B.t.i.-Sprudeltabletten konnte im dem vorliegenden Versuch aufgezeigt werden, dass nur rund 40 % der An-
wohner des Siedlungsgebietes ,,Ochsenkopf™ die empfohlenen Mafinahmen durchfiihrten. Dadurch wurden
nur rund 34 % der vorhandenen Regentonnen mit dem biologischen Wirkstoff behandelt und ein Aufwach-
sen von Larven der Asiatischen Tigermiicke in diesen bedeutenden Massenbrutstitten verhindert.

In Anbetracht der Dringlichkeit einer Bekdampfung dieses potenziellen Vektors, der sehr hohen Informati-
onsdichte (Kapitel 4.1) zum Thema und der Tatsache, dass der benétigte biologische Wirkstoff zehn Tage
zuvor an jeden Haushalt ausgeteilt wurde und kostenlos verfiigbar war, ist der Anteil der durchgefiihrten
SelbsthilfemaBBnahmen sehr niedrig. So ist eine Anwendung der einzeln in Blistern verpackten Tabletten
ohne das vorherige Auflosen in Wasser und Herstellen von verschiedenen Konzentrationen durch direkten
Einwurf in die Regentonne schnell und einfach durchzufiihren und kann nicht der Grund fiir die geringe
Biirgerbeteiligung sein.

Fiir eine effektive Bekdmpfung und bestenfalls Ausldschung neu entdeckter Populationen der Asiatischen
Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg ist eine 100-prozentige Behandlung der Regentonnen vonnéten. Diese
stellen optimale Massenbrutstitten fiir containerbriitende Stechmiickenarten dar und spielen fiir die Vermeh-
rung der Population durch ihre enorme Kapazitit eine bedeutende Rolle (BROWN et al. 1992). Durch die
erreichte Biirgerbeteiligung bzw. den erreichten Bekdmpfungsgrad der Regentonnen aufgrund von Selbsthil-
femaBnahmen ist ein ausreichendes Gesamtbekdmpfungsergebnis mit dem Ziel der vollstindigen Auslo-

schung einer Population nicht zu erreichen.

Selbst eine ausreichende Reduzierung der Populationsdichte mit dem alleinigen Ziel, die Wahrscheinlichkeit
eines plageerregenden Auftretens oder einer Krankheitsiibertragung durch Ae. albopictus bedeutend zu ver-
ringern, konnte mit dem ermittelten Grad der Bekdmpfung durch SelbsthilfemaBnahmen nicht erreicht wer-
den. So wurde bei dem ersten Larvenmonitoring nach Entdeckung der Population im Jahr 2015 ein Regen-
tonnen-Containerindex (Anteil der Regentonnen mit Larven) fiir Ae. albopictus von 27 % ermittelt (STELZ-
NER 2016). Bezogen auf die 151 vorhandenen Regentonnen in der vorliegenden Untersuchung, wiren dies
rund 40 positive Regentonnen gewesen. Wiederum aufgrund der ermittelten 40-prozentigen Umsetzung der
empfohlenen B.t.i.-Bekdmpfungs-Selbsthilfemanahmen wiren immer noch rund 24 Regentonnen mit Lar-
ven der Asiatischen Tigermiicke auf den 105 untersuchten Grundstiicken des Siedlungsbereiches ,,Ochsen-
kopf™ vorhanden gewesen. Dies entspriache einem Breteau-Index (Anzahl der mit Larven besetzten Brutstét-
ten je 100 Haushalte) von 22,9, wenn man von der urspriinglichen Populationsdichte im Jahr 2015 und einer
Bekidmpfung nur durch B.t.i.-SelbsthilfemaBnahmen ausgehen wiirde. Im Vergleich wird ein Breteau-Index
von 5,0 in vielen Verdffentlichungen als Grenzwert angesehen, bei dem die Gefahr einer Dengue-Virus-
Ubertragung durch Stechmiicken der Gattung Aedes gegeben ist (BOWMAN 2014). Dass der Breteau-Index in
der vorliegenden Untersuchung im Jahr 2017 aufgrund der drei Nachweise von Ae. albopictus-Larven ledig-
lich bei 2,9 liegt, ist nicht den Selbsthilfema3nahmen, sondern der vorangegangenen intensiven Bekdmpfung
durch die Mitarbeiter des Forschungsprojektes zuzuschreiben. So ldge auch ohne die 40-prozentige Umset-
zung der empfohlenen B.t.i.-Bekdmpfungs-Selbsthilfemanahmen der Breteau-Index mit 4,1 unter dem ver-
anschlagten Grenzwert von 5,0 und weit unter dem theoretischen Breteau-Index von 22,9 bei B.t.i.-

SelbsthilfemaBnahmen und urspriinglicher Populationsdichte.
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4.4 GESAMTBEURTEILUNG

Bei noch lokal begrenzten Populationen der Asiatischen Tigermiicke kann bei regelméfBiger Behandlung der
Massenbrutstitten mit B.t.i. und gleichzeitiger griindlicher Beseitigung der {ibrigen Brutstitten eine starke
Reduktion der Populationsdichte erreicht werden. Ein volliges Ausloschen der gesamten Population ist je-
doch nur bei regelméBiger, flichendeckender und griindlicher Ausfiihrung der entsprechenden Mallnahmen
moglich. Auch wenn Ae. albopictus in Deutschland an den Grenzbereich der durch das Klima festgelegten
Ausbreitungsgrenze stoBt, ist weder eine vollstindige Ausloschung noch eine deutliche Populationsreduktion
aufgrund der festgestellten mangelnden Biirgerbeteiligung bei der Brutstittenvermeidung (Kapitel 4.2) und
B.t.i.-Behandlung der Regetonnen (Kapitel 4.3) zu erreichen.

Zwar konnte man durch zusitzliche Bekdmpfungsmethoden wie die SIT-Technik oder letale Fallensysteme
die Population weiter schwéchen, um so die unvollstindige Bekdmpfung durch Selbsthilfe im privaten Be-
reich zu kompensieren. Durch den geringen Grad der Brutstittenbekdmpfung durch SelbsthilfemaBnahmen
kommt es jedoch automatisch immer wieder zu Aufwachsen einer groferen Anzahl an Larven aus Massen-
brutstitten. Dadurch wird ein vollstindiges Ausloschen sehr unwahrscheinlich oder wére hochstens durch

mehrjidhrigen, unverhiltnismédBig massiven Einsatz der SIT-Technik oder letaler Fallensysteme zu erreichen.

Zwar nimmt auch mit der Dauer der Bekdmpfung die Unterstiitzung durch die Anwohner zu, da diese sich
zunehmend der Anwesenheit der Asiatischen Tigermiicke und der BekdmpfungsmaBBnahmen bewusst werden
(ABRAMIDES et al. 2011). Jedoch gingen im vorliegenden Versuch dem Zeitpunkt der ermittelten geringen
Umsetzung der Selbsthilfemalnahmen immerhin fast zwei Jahre voraus, in denen die iiber mehrere Informa-
tionswege iibertragene Informationsdichte im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf sehr hoch lag (Kapitel 4.1).
Eine bedeutende weitere Erhohung der Biirgerbeteiligung an den Selbsthilfemanahmen ist aufgrund der
Erfahrungen, Beobachtungen und Gespriachen mit Anwohnern vor Ort nicht zu erwarten. Ein nicht unerheb-
licher Teil der Anwohner war offenkundig desinteressiert oder von der Thematik Asiatische Tigermiicke und
der Umsetzung der empfohlenen MaBnahmen iiberfordert. Eine iiber mehrere Jahre laufende Bekidmpfung
wiirde auch diesen Teil der Anwohner nicht zur Unterstiitzung bewegen, sondern vermutlich eher den zu
Beginn engagiert mitwirkenden Teil der Anwohner ,,ermiiden* und daher langfristig wieder zu einer Ab-
nahme der Biirgerbeteiligung fiihren.

Ziel der Bekampfung der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg sollte es sein, die frisch entdeckten
und noch lokal begrenzten Populationen der Art moglichst innerhalb kurzer Zeit unter die Schwelle der iiber-
lebensfihigen Populationsgrofle (MVP) zu bringen und auszuldschen. Dies ist im privaten Siedlungsbereich
nicht durch angeleitete SelbsthilfemaBBnahmen zu erreichen, wodurch zwingend eine Ausfithrung der notigen
Bekdampfungsmalinahmen durch ausgebildete Fachkrifte auf den privaten Grundstiicken nétig ist.

Im Rahmen einer integrierten Bekdmpfung kann es trotzdem sinnvoll sein, die Anwohner zusitzlich iiber
SelbsthilfemaBnahmen zur Reduzierung bestimmter Brutstéttenarten (s. Kapitel 11.7) zu informieren und zur
Umsetzung der erforderlichen Maflnahmen zu ermutigen. Dies wiirde zumindest dem interessierten Teil der
Anwohner den Entwicklungszyklus und die Brutstittenbiologie der Asiatischen Tigermiicke verdeutlichen
und das Bewusstsein und die Akzeptanz fiir die von den Bekdmpfungsteams durchgefiihrten MaBlnahmen
verstarken. Und auch wenn der durch die Selbsthilfemalnahmen zu erwartende Effekt bei der Brutstittenre-
duzierung nur gering ausfillt, bedeutet dies zumindest einen etwas geringeren Arbeitsaufwand bei der B.t.i.-
Applikation durch das Bekampfungsteam.
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5 B.t.i.-Behandlung von Regentonnen

Durch die Entdeckung des grampositiven, sporenbildenden Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis isra-
elensis (B.t.i.) im Jahr 1976 in der Negev-Wiiste von Israel (GOLDBERG & MARGALIT 1977) wurde ein neues
Kapitel in der Bekdmpfung von Stechmiicken er6ffnet (SINGER 1973). Diese neuentdeckte Unterart des Ba-
cillus thuringiensis bildet wihrend seiner Entwicklung ein EiweiBkristall, welches als FraBBstoff hochselektiv
die Larven weniger Dipteren-Familien aus der Unterordnung Nematocera (Miicken) abtotet. Der Wirkungs-
weise von B.t.i. liegt ein komplizierter biologischer Mechanismus zugrunde, auf dem die selektive Wirkung
gegen Miickenlarven beruht. AuBBer Miickenlarven werden keine anderen Organismen und natiirlich auch
keine Menschen geschidigt, da sie keine Rezeptoren fiir die B.z.i.-Toxine besitzen und andere fiir den Wirk-
mechanismus spezifischen Bedingungen innerhalb des Darms nicht erfiillen (BECKER et al. 1992).

Die unterschiedliche Sensibilitdt verschiedener Miickenarten gegeniiber B.t.i. beruht auf der unterschiedli-
chen Anzahl von Rezeptoren an den Mitteldarmzellen der einzelnen Miickenarten. Wihrend insbesondere
die Larven der Stech- und Kriebelmiicken (Culicinae bzw. Simuliidae) hochsensibel gegeniiber B.t.i. sind,
werden die Larven weniger weiterer Miickenfamilien (z.B. Psychodidae, Chironomidae, Dixidae) nur bei
vielfacher Uberdosierung getroffen. So wendet die Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekampfung der
Schnakenplage (KABS e.V.) mittlerweile seit mehr als vier Jahrzehnten im Oberrheingebiet erfolgreich ver-
schiedene Formulierungen von B.t.i. bei der biologischen Bekimpfung der plageerregenden Uberschwem-

mungs- und Hausmiicken innerhalb der rund 100 Mitgliedsgemeinden an.

Die Wirkung von biologischen Préaparaten auf der Basis von B.t.i. ist abhingig von verschiedenen Faktoren
wie der angewandten Dosis, der Wasserqualitét, der Temperatur und der Stechmiickenart (BECKER 1992).
Daher wurden mehrere Labor- und Freilandversuche durchgefiihrt, um das optimale Bekdmpfungsintervall
und die notige Dosis zur Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke unter den klimatischen und infrastruktu-
rellen Bedingungen in Baden-Wiirttemberg zu ermitteln. Ein Teil der Versuche wurde dabei im Rahmen
einer Bachelorarbeit der Universitdt Heidelberg durchgefiihrt (K1ZGIN 2016).

5.1 BIOASSAY ZUR ERMITTLUNG DER EFFEKTIVEN DOSIS (LABORVERSUCH)

5.1.1 EINLEITUNG

Bei einer Anwendung von B.t.i. hingt die Sterberate der Stechmiickenlarven hauptséchlich von der im Was-
serkorper vorhandenen Konzentration an biologisch aktiven EiweiBkristallen (Protoxin) ab. Diese Protoxine
werden nach der oralen Aufnahme durch die spezifischen Darmproteasen im alkalischen Milieu des Stech-
miickenlarvendarms zu den eigentlichen Toxinen abgebaut. Die biologische Aktivitit bzw. Wirksamkeit der
verwendeten B.t.i.-Produkte hiingt von dem jeweiligen Gehalt an Protoxin ab. Durch Bestimmung der biolo-
gischen Aktivitit eines Produktes, welche als "International Toxic Units" (ITU) pro mg Produkt ausgedriickt
wird, kann auch bei Verwendung unterschiedlicher B.t.i.-Formulierungen von verschiedenen Herstellern die

addquate Ausbringungsmenge des jeweiligen verwendeten B.t.i.-Produktes ermittelt werden.

Da auch innerhalb der Familie der Stechmiicken (Culicidae) die verschiedenen Stechmiickenarten gegeniiber
B.t.i. unterschiedlich sensibel reagieren, ist die fiir eine 100-prozentige Bekédmpfung notige ITU-

Konzentration abhingig von der zu bekdmpfenden Stechmiickenart. Daher sollte ein Laborversuch unter
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standardisierten Bedingungen durchgefiihrt werden, um die minimale effektive ITU-Dosis (LCy) und die

ITU-Dosis, bei der die Hilfte der eingesetzten Tiere stirb, (LCsg) fiir Aedes albopictus zu ermitteln.

5.1.2 MATERIAL UND METHODEN

Versuchsdurchgang 1

Die Durchfithrung der Laborversuche erfolgte nach den WHO-Richtlinien fiir Bioassays (Who 1981,
Skovmand & Becker 2000).

Als B.t.i.-Formulierung wurden die Sprudeltabletten CULINEX® Tab plus (Lot. Nr.: D13119, Registrati-
onsnummer DE-0003009-18) verwendet, die bei der biologischen Hausmiickenbekdmpfung in den Mitglied-
gemeinden der KABS e.V. verteilt werden. Nach dem Einbringen in die entsprechenden Behilter bzw. Lar-
venbrutstitten sinken die Tabletten zu Boden und 16sen sich langsam auf. Durch den Sprudeleffekt wird das

enthaltene B.z.i. innerhalb des Wasserkorpers verteilt.

Laut Hersteller (Valent BioSciences, Chicago, USA) besitzen die Tabletten ein Gewicht von 550 mg und
eine biologische Aktivitit von 1000 ITU/mg. Eine Tablette wurde in Standardaufzuchtwasser (Kapitel 2.3)
aufgelost, und durch mehrere Verdiinnungsschritte wurden insgesamt fiinf verschiedene B.t.i.-
Konzentrationen mit 40, 30, 20, 10 und 5 ITU pro Liter hergestellt. Als Standard diente reines Standardauf-
zuchtwasser. Als Behélter wurden einfache, weilie Plastiktrinkbecher verwendet. In der Versuchsanordnung
standen fiir jede Konzentration und den Standard drei Becher zur Verfiigung, welche jeweils mit 150 ml der
entsprechenden Losung bzw. Standardaufzuchtwasser aufgefiillt wurden (Abbildung 8). Dieser Versuchsan-
satz wurde dreimal hintereinander durchgefiihrt, so dass sich fiir jede Konzentration insgesamt neun Einzel-

werte ergaben.

Jedem Becher wurden insgesamt 25 Larven im frithen Viertlarvenstadium hinzugefiigt. Den schon 24 Stun-
den zuvor gefiitterten Larven stand auch wihrend des Versuches eine ausreichende Menge einer Fischfutter-
Bickerhefe-Mischung zur Verfiigung. Die Raumtemperatur lag wihrend des ersten Versuchsdurchganges
durchschnittlich bei 26,0 C (+0,2). Da die Becher nicht abgedeckt wurden, lag die durchschnittliche Wasser-
temperatur innerhalb der Becher aufgrund der Verdunstung und der Luftzirkulation im Raum etwa ein halbes
Grad Celsius tiefer.

Nach 24 Stunden erfolgte die Kontrolle auf tote und moribunde Larven. Da Viertlarven schon 24 Stunden
vor der Verpuppung die Nahrungsaufnahme einstellen, wurden bei der Kontrolle vorhandene Puppen nicht

gewertet und bei der Auswertung die Gesamtanzahl der eingesetzten Larven entsprechend reduziert.

Zur Berechnung der minimal effektiven ITU-Dosis (LCy) und der ITU-Dosis, bei der die Hilfte der einge-
setzten Larven von Ae. albopictus stirbt (LCsy) werden die nullwertbereinigten Sterberaten fiir die weitere
Berechnung mit der ArcSin-Quadratwurzel-Funktion transformiert. Bei dieser Transformationsmethode zei-
gen die transformierten Daten einen geringeren konkaven Trend gegeniiber der Ausgleichsgeraden als bei
der hiufig verwendeten Pro-bit-Methode. Ein weiterer Vorteil der ArcSin-Quadratwurzel-Methode ist, dass

Dosiswirkung und Umgebungskonditionen in Rechenmodelle integriert werden konnen (RAY et al. 1996).
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Abbildung 8: Aufbau und Anordnung des ersten Versuchsdurchgangs mit den sechs verschiedenen B.t.i.-

Konzentrationen.

Versuchsdurchgang 2

Der zweite Versuchsdurchgang wurde unter den Rahmenbedingungen des ersten Versuchsdurchganges
durchgefiihrt. Durch zusitzliche Verdiinnungsschritte wurden jedoch zwei zusitzliche B.z.i.-Konzentrationen
von 3 und 1 ITU pro Liter hergestellt. Fiir jede Konzentration und fiir den Standard wurden je fiinf Becher
mit

150 ml der entsprechenden Losung bzw. Standardaufzuchtwasser aufgefiillt.

Jedem Becher wurden insgesamt 10 Larven des Erstlarvenstadiums hinzugefiigt. Die Larven hatten ein Alter
von mindestens sechs und maximal zehn Stunden und wurden zuvor mit einer ausreichenden Menge einer
Fischfutter-Biackerhefe-Mischung gefiittert. Die Raumtemperatur lag wihrend des ersten Versuchsdurchgan-
ges bei durchschnittlich 25,8 °C (+0,3). Da die Becher nicht abgedeckt wurden, lag die durchschnittliche
Wassertemperatur innerhalb der Becher aufgrund der Verdunstung und der Luftzirkulation im Raum etwa
ein halbes Grad Celsius tiefer.

Nach 24 Stunden erfolgte die Kontrolle auf tote und moribunde Larven. Wie auch beim ersten Versuchs-
durchgang wurden zur Berechnung der minimal effektiven ITU-Dosis (LCyg) und der ITU-Dosis, bei der die
Hilfte der eingesetzten Larven von Ae. albopictus stirbt (LCsy) die nullwertbereinigten Sterberaten fiir die
weitere Berechnung mit der ArcSin-Quadratwurzel-Funktion transformiert.

51.3 ERGEBNISSE

Versuchsdurchgang 1

Die nullwertbereinigten Sterberaten der im Labor-Bioassay verwendeten Viertlarven von Ae. albopictus
zeigten den typischen aus der Toxikologie als ,,Dosis-Wirkungs-Kurve* bekannten sigmoidalen Kurvenver-
lauf (Abbildung 9). Mit 90,6 £6,3 % und 89,3 +6,3 % unterschieden sich die Sterberaten zwischen den bei-
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den hochsten Konzentrationen von 40 bzw. 30 ITU/Liter kaum voneinander. Mit weiter abnehmender B.t.i.-
Konzentration nahm die Sterberate deutlich um jeweils ungefdhr 30 % ab. So lag bei einer Konzentration
von

20 ITU/Liter die Sterberate bei 66,2 £11,8 %, bei 10 ITU/Liter bei 31,5 £11,2 % und bei 5 ITU/Liter ledig-
lich bei 4 +4,8 %. In den neun Ansitzen des Standards ohne B.t.i. wurden keine toten Larven registriert.
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Abbildung 9: Durchschnittliche Sterberate von Viertlarven bei verschiedenen ITU-Konzentrationen im ersten

Versuchsdurchgang.

Nachdem die ermittelten sigmoidal verlaufenden Sterberaten mit der ArcSin-Quadratwurzel-Funktion trans-
formiert wurden, konnten durch lineare Regression die in der Tabelle 4 angegebenen LC-Werte berechnet
werden. So lag der fiir die Bekdmpfung von Ae. albopictus bedeutende Wert der minimal effektiven ITU-
Dosis (LCyg) bei 39,2 ITU/Liter. Die Steigung der durch lineare Regression erhaltenen Ausgleichsgeraden
betrug 0,037.
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Tabelle 4: Die verschiedenen nach ArcSin-Wurzel-Transformation berechneten LC-Werte und die Steigung der

linearen Regression fiir Viertlarven von Ae. albopictus.

LCs LCyy LCy m

Drittlarven 20,9 ITU/Liter 33,3 ITU/Liter 39,2 ITU/Liter 0,037

Versuchsdurchgang 2

Auch die nullwertbereinigten Sterberaten der im Labor-Bioassay verwendeten Erstlarven von Ae. albopictus
zeigten den typischen aus der Toxikologie als ,,Dosis-Wirkungs-Kurve* bekannten sigmoidalen Kurvenver-
lauf (Abbildung 10). Bei einer B.t.i.-Konzentration von 40 bzw. 30 ITU/Liter kam es zu einer 100-
prozentigen Sterberate in allen Bechern. Erst in den Bechern mit 20 ITU/Liter konnten noch nach 24 Stunden
einzelne iiberlebende Erstlarven festgestellt werden, so dass die Sterberate bei durchschnittlich 96 +5,4 %
lag. Auch eine B.t.i.-Konzentration von 10 ITU/Liter hatte noch eine sehr hohe durchschnittliche Sterberate
von

90 +10 % zur Folge. Mit weiter abnehmender B.t.i.-Konzentration nahm die Sterberate deutlich ab. So star-
ben bei einer Konzentration von 5 ITU/Liter durchschnittlich 40 17, % und bei 3 ITU/Liter durchschnittlich
38 £13,0 % der eingesetzten Erstlarven. Auch bei der niedrigsten Konzentration von 1 ITU/Liter kam es zum
Absterben einzelner Erstlarven, sodass die Sterberate in den Bechern noch bei durchschnittlich 6 +8,9 % lag.
In den fiinf Ansédtzen des Standards ohne B.t.i. wurden keine toten Larven registriert.
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Abbildung 10: Durchschnittliche Sterberate von Erstlarven der Asiatischen Tigermiicke bei verschiedenen ITU-

Konzentrationen im zweiten Versuchsdurchgang.

Nachdem die ermittelten sigmoidal verlaufenden Sterberaten mit der ArcSin-Quadratwurzel-Funktion trans-
formiert wurden, konnten durch lineare Regression die in der Tabelle 5 angegebenen LC-Werte berechnet
werden. So lag der fiir die Bekdmpfung von Ae. albopictus bedeutende Wert der minimal effektiven ITU-
Dosis (LCyy) fiir Erstlarven bei 22,8 ITU/Liter. Die Steigung der durch lineare Regression erhaltenen Aus-
gleichsgeraden betrug 0,065.

Tabelle 5: Die verschiedenen nach ArcSin-Wurzel-Transformation berechneten LC-Werte und die Steigung der

linearen Regression fiir Erstlarven von Ae. albopictus.

LCs LCyy LCy m

Erstlarven 12,2 ITU/Liter 19,3 ITU/Liter 22,8 ITU/Liter 0,065
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514  DISKUSSION

In den Versuchen zeigten sich die verschiedenen Larvenstadien von Aedes albopictus wie erwartet gegen-
iber B.t.i. hochempfindlich. So sind bisher weltweit noch keine Resistenzen von Stechmiicken gegen B.t.i.
bekannt. Ebenfalls wie aus anderen Versuchen bekannt waren die fritheren Larvenstadien deutlich empfind-
licher gegeniiber dem biologischen Wirkstoff, so dass die berechnete minimaleffektive Dosis fiir die Viert-
larven fast doppelt so hoch wie fiir die Erstlarven lag. Dies zeigt sich auch im Vergleich der beiden berech-
neten Steigungen der Regressionsgeraden (ANDREWARTHA 1970), welche bei den Erstlarven rund 1,75-fach
hoher ausfillt. Dies bedeutet, dass bei gleicher Erhohung der B.z.i.-Dosis der Anstieg der Sterberate bei den
Erstlarven rund 75 % hoher als bei den Viertlarven ausfillt.

Im Vergleich mit Untersuchungen anderer Autoren fallen die berechneten LC-Werte sehr niedrig aus. So lag
bei der Verwendung von Bactivec® (1200 ITU/mg) der berechnete LCsy-Wert bei GOMEZ et al. (2011) rund
500-fach iiber den in vorliegendem Versuch berechneten LCso-Werten. Auch KAMGANG et al. (2011) ver-
wendeten in ihren Versuchen etwas idltere Larvenstadien von Ae. albopictus, wobei der berechnete LCsy-

Wert gegeniiber den eigenen Versuchen 10-fach hoher ausfiel.

Zwischen verschiedenen Stechmiickenarten ergeben sich Unterschiede bei der Empfindlichkeit durch unter-
schiedliches Fressverhalten, Fahigkeit das B.z.i.-Protoxin zu aktivieren und an die Rezeptoren des Darms zu
binden (LACEY & SINGRE 1982). Auch wenn es zwischen den verschiedenen geographischen Stimmen einer
Art auch deutliche Unterschiede im Verhalten, wie z.B. dem Abtauchverhalten von Larven, geben kann,
sollten so starke Abweichungen bei der Empfindlichkeit gegeniiber B.t.i. innerhalb einer Art eher auf die
Aktivierung und Bindung des B.t.i.-Protoxins zuriickzufiihren sein. So wurden die Untersuchungen der vor-
liegenden Arbeit an Laborstimmen der Asiatischen Tigermiicke durchgefiihrt, welche aus Freilandfiangen in
Freiburg durchgefiihrt wurden. Diese erste in Deutschland gefundene groBere Population von Ae. albopictus
wurde sehr wahrscheinlich iiber einzelne in LKWs eingeschleppte Weibchen aufgebaut. Ein Aufbau einer
Griinderpopulation durch nur wenige einzelne Individuen kann jedoch zum Verlust der genetischen Variabi-
litdt und letztendlich zu Inzuchtdepression fiihren. Folgen einer solchen genetischen Verarmung kénnen z.B.
geringere Vitalitidt und Widerstandfdhigkeit gegen widrige Umweltbedingungen sein. So wies auch der glei-
che Laborstamm bei Untersuchungen zur Uberlebensraten von Diapauseeiern gegeniiber Minustemperaturen
die geringere Widerstandfihigkeit auf als ein aus mediterranen Bereichen in Italien aufgebauter Laborstamm
(PLUSKOTA et al. 2018). Auch beziiglich der Transmissionrate des Zika-Virus unterschieden sich in den Un-
tersuchungen von HEITMANN et al. (2017) die erwéhnten Laborstamme, worauf die Autoren ebenfalls eine

genetische Verarmung aufgrund eines Flaschenhalseffektes in Betracht ziehen.

5.2 BIOASSAY ZUR ERMITTLUNG DES EINFLUSSES VON DETRITUS UND WASSERENTNAHMEN AUF DIE EFFEK-
TIVE DOSIS (FREILANDVERSUCH)

5.2.1 EINLEITUNG

Bei der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke ist eine méglichst 100-prozentige Abtotung der Larven in
den behandelten Brutstitten der Art vonnoten. Diese ist unmittelbar durch Anwendung einer ausreichenden
Dosis an B.t.i. zu gewihrleisten (Kapitel 5.1). Langfristig gesehen nehmen jedoch mehrere Faktoren Einfluss
auf die in den Brutstitten verbleibende B.t.i.-Menge, sodass ein dauerhafter 100-prozentiger Bekdmpfungser-
folg nur gewihrleistet ist, wenn der Abstand zwischen den einzelnen B.t.i.-Applikationen nicht zu grof3 ge-
wihlt wird.
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So kommt es im Laufe der Zeit nach einer B.t.i.-Behandlung durch mikrobiologische Abbauprozesse inner-
halb der Brutstitten zu einer Reduktion des biologischen Wirkstoffes unterhalb der minimal effektiven Dosis
und zu einem Uberleben von Larven der Asiatischen Tigermiicke. Die Geschwindigkeit dieser biologischen
Abbauprozesse ist wiederum abhingig von der biologischen Aktivitdt bzw. der mikrobiellen Biomasse in-
nerhalb der Regentonnen. Daher wird die Langzeitwirkung des biologischen Wirkstoffes B.z.i. deutlich von
der Wasserqualitit der behandelten Brutstitten beeinflusst. In Regentonnen, den typischen Massenbrutstitten
im menschlichen Siedlungsbereich, kann es durch regelméfige Wasserentnahme ebenfalls zu einer Redukti-
on der in den Regentonnen enthaltenen B.z.i.-Menge kommen.

Daher wurde in zwei Versuchen unter kontrollierten Freilandbedingungen die Langzeitwirkung von B.t.i. in
Regentonnen bei verschiedener Dosis, Biomasse und regelméBiger Wasserentnahme untersucht.

5.2.2 MATERIAL UND METHODEN

Versuchsdurchgang 1

Die Freilandversuche wurden auf einem halbschattigen Wiesenbereich eines Gartengrundstiickes (68535
Edingen-Neckarhausen) durchgefiihrt. Das Grundstiick lag ca. sechs Kilometer von der Population der Asia-
tischen Tigermiicke in Heidelberg entfernt und war somit den gleichen makro- und mesoklimatischen Ein-

fliissen, wie innerhalb der anderen Freilandversuche des Projektes vorherrschend, ausgesetzt.

Insgesamt 25 Regenfésser mit einer Kapazitéit von 250 Litern wurden mit 200 Liter Grundwasser befiillt. Um
den Einflug und die Eiablage anderer Stechmiickenarten zu unterbinden, wurden die Regentonnen mit einem
handelsiiblichen Moskitonetz straff und liickenlos abgedeckt. Als Schutz vor Niederschldgen und herabfal-
lendem organischen Material der umliegenden Bdume wurden zusétzlich alle Regentonnen mit einem pas-

senden Deckel abgedeckt.

In drei Regentonnen wurden jeweils zwei Temperaturmessfithler angebracht. Der eine Messfiihler wurde ca.
fiinf Zentimeter unterhalb der Wasseroberfldche, der zweite Messfiihler ca. fiinf Zentimeter oberhalb des
Tonnenbodens platziert. Bei jeder Kontrolle wurden die Maximal- und Minimaltemperaturen der letzten drei
Tage notiert. Die Messgenauigkeit der Messfiihler betrug +1 °C.

Durch die Kombination unterschiedlicher B.z.i.-Konzentrationen in den Regentonnen mit unterschiedlichem

Anteil an zugefiigtem Detritus wurden insgesamt sechs verschiedene Versuchsgruppen gebildet (Tab. 6).

Als mittlere B.t.i.-Konzentration (11.000 ITU/Liter) wurde eine Dosis gewihlt, welche vom Hersteller der
Tabletten fiir die verwendeten 200-Liter-Regentonnen zur Hausmiickenbekédmpfung in Deutschland empfoh-
len wird. Die beiden anderen verwendeten B.t.i-Konzentrationen entsprechen einer Halbierung bzw. Ver-
doppelung dieser empfohlenen Dosis. Wie in den Bioassays der Laborversuche wurden auch in den Frei-
landversuchen als B.t.i.-Formulierung die Sprudeltabletten CULINEX® Tab plus (Lot. Nr.: D13119, Regist-
rationsnummer DE-0003009-18) verwendet.

Wihrend den Regentonnen der Versuchsgruppen ,,+“ ein Liter einer Detritus-Mischung zugefiigt wurde,
blieb der andere Teil der Regentonnen ohne jegliche Zugaben von organischem Material (Versuchsgruppen
»—). Der verwendete Detritus wurde aus der Plastikregenrinne einer Gartenhiitte gesammelt und bestand

groBtenteils aus abgestorbenen pflanzlichen Materialien wie Falllaub, Nadelstreu und Aststiickchen. Die
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organische Substanz des verwendeten Detritus war noch nicht humifiziert aber schon deutlich zersetzt, so

dass sie sich komplett am Boden der Regentonne absetzte.

Als Standard dienten drei Regentonnen, welchen weder B.t.i. noch Detritus zugefiigt wurden.

Tabelle 6: Unterschiede der Versuchsgruppen in Anzahl der Regentonnen, der B.t.i.-Konzentration in den Re-

gentonnen und im Anteil des zugefiigten Detritus.

Versuchsgruppe ITU/Liter Detritus Anzahl Tonnen
5,5+ +
- 5.500 2
5,5- . 5
11+ + 3
11.000
11- - 5
22+ 22.000 + 2
Standard 0 - 3

Aus der Laborzucht (Kapitel 2) wurden jeder Regentonne jeweils 25 Drittlarven von Ae. albopictus zugefiigt.
Nach 72 Stunden erfolgten eine Kontrolle und das Absammeln von noch lebenden oder schon verpuppten
Larven. Tote, meist abgesunkene Larven, wurden nicht entfernt. Am Ende jeder Kontrolle erfolgte ein Neu-
besatz mit jeweils 25 Drittlarven, deren Uberlebensrate wiederum nach weiteren 72 Stunden kontrolliert
wurde. Diese Vorgehensweise wiederholte sich so lange, bis in einer der Gruppen eine durchschnittliche
Sterberate von 80 % unterschritten wurde. Aufgrund einer am Anfang des Versuches erhohten Sterberate
innerhalb des Standards erfolgte vor der weiteren Auswertung eine Korrektur der ermittelten Sterberate nach
ABBOTT (1925).

Zur Berechnung der Zeit, bei der die Hilfte der eingesetzten Larven von Ae. albopictus stirbt, (LTsp), werden
die nullwertbereinigten Sterberaten fiir die weitere Berechnung mit der ArcSin-Quadratwurzel-Funktion

transformiert.

Versuchsdurchgang 2

Fiir den zweiten Versuchsdurchgang wurden die Regentonnen des ersten Durchganges und zwei zusitzliche,
neue Regentonnen verwendet. Am Ende des ersten Versuchsdurchganges wurden alle Regentonnen mehr-
fach mit einem Hochdruckreiniger und einer Biirste griindlich gereinigt und anschlieBend umgedreht fiir
insgesamt acht Monate im Freien gelagert. Vor Beginn des zweiten Versuchsdurchganges erfolgte erneut
eine griindliche Reinigung der Regentonnen. Um die Griindlichkeit der Reinigung und die vollstdndige Ent-
fernung von B.t.i.-Resten aus dem ersten Versuchsdurchgang zu iiberpriifen, wurde jede Regentonne mit
jeweils 200 Liter Grundwasser befiillt und nach fiinf Tagen jeweils mit zehn Zweitlarven von Ae. albopictus
besetzt. Da nach weiteren drei Tagen keine auffilligen Sterberaten innerhalb der Tonnen festgestellt werden

konnten, wurde mit dem weiteren Aufbau des zweiten Versuchsdurchganges fortgefahren.

Auch im zweiten Versuchsdurchgang wurden alle Regentonnen mit einem Moskitonetz und einem passen-

den Deckel verschlossen. Aufgrund der teilweise deutlichen Erwdrmung des Wasserkorpers der Regenton-
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nen im ersten Versuchsdurchgang wurde zusitzlich iiber den gesamten Bereich als Sonnenschutz eine blaue
Gewebeplane gespannt, sodass alle Regentonnen iiber den gesamten Tag komplett beschattet wurden (Abbil-
dung 11). In fiinf Regentonnen wurde jeweils ein Temperaturmessfiihler angebracht. Der Messfiihler wurde
ca. fiinf Zentimeter unterhalb der Wasseroberfldache platziert. Bei jeder Kontrolle wurden die Maximal- und
Minimaltemperaturen der letzten sieben Tage notiert. Die Messgenauigkeit der Messfiihler betrug +1 °C.

o

il

Abbildung 11: Versuchsaufbau des zweiten Versuchsdurchganges mit zusétzlichem Sonnenschutz.

Im Gegensatz zum ersten Versuchsdurchgang wurde im zweiten in allen behandelten Regentonnen dieselbe
B.t.i.-Konzentration verwendet. Bis auf die Regentonnen des Standards wurden den restlichen Regentonnen
vier B.t.i.-Tabletten zugefiigt, sodass sich eine Konzentration von 11.000 ITU/Liter ergab.

Durch die Kombination von unterschiedlichem Anteil an zugefiigtem Detritus mit verschiedener Menge an
wochentlich ausgetauschtem Wasser wurden insgesamt sieben verschiedene Versuchsgruppen gebildet (Tab.
7). Wie auch im ersten Versuchsdurchgang wurde den Regentonnen der Versuchsgruppen ,,+“ ein Liter einer
Detritus-Mischung zugefiigt, wihrend der andere Teil der Regentonnen ohne jegliche Zugaben von organi-
schem Material (Versuchsgruppen ,,-) blieb.

Weiterhin unterschieden sich die Versuchsgruppen im Anteil der wochentlich ersetzten Wassermenge. In den
Versuchsgruppen ,,50° wurde jede Woche, nach der Kontrolle auf iiberlebende Larven, die Hilfte des Was-
serkorpers (100 Liter) von oben mit einer 10-1-GieBkanne entnommen. In den Versuchsgruppen ,,10° betrug
der Anteil des wochentlich ausgetauschten Wassers 10 % (20 Liter). Nach der Wasserentnahme wurden die
Regentonnen iiber einen Schlauch wieder bis zur 200-Liter-Markierung mit frischem Grundwasser aufge-
fiillt. Dabei wurde der Wasserstrahl von oben leicht schrig auf die Wasseroberflidche gerichtet, um den Zu-
lauf iiber ein Regenrinnenfallrohr zu simulieren. Bei den Regentonnen der Versuchsgruppen ,,0° und ,,Stan-
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dard“ wurde kein Wasser ausgetauscht, sondern lediglich das zuvor verdunstete Wasser ersetzt. Dies erfolgte

mit einer GieSkanne mit feinem Brauseaufsatz, um ein starkes Aufwirbeln des Wasserkorpers zu vermeiden.

Tabelle 7: Unterschiede der Versuchsgruppen in Anzahl der Regentonnen, im Anteil des zugefiigten Detritus

und in der pro Woche ausgetauschten Wassermenge.

Versuchsgruppe Wasserwechsel Detritus Anzahl Tonnen
0- - 4
0 %
0+ + 4
10- - 4
10 %
10+ + 4
50- - 4
50 %
50+ + 4
Standard- 0% - 3

Zwei Tage nach der Initialbehandlung mit B.z.i wurden aus der Laborzucht (Kapitel 2) jeder Regentonne
jeweils 30 Erstlarven von Ae. albopictus zugefiigt. Nach sieben Tagen erfolgte eine Kontrolle und das Ab-
sammeln von noch lebenden oder schon verpuppten Larven. Tote, meist abgesunkene Larven, wurden nicht
entfernt. Der wochentliche Neubesatz mit jeweils 30 Erstlarven erfolgte zwei Stunden nach dem Austausch
des Wasserkorpers innerhalb der verschiedenen Versuchsgruppen. Auf diese Weise wurden im Zeitraum
vom 20.6 bis 22.8.2017 insgesamt neun Kontrollen durchgefiihrt.

5.2.3 ERGEBNISSE

Versuchsdurchgang 1

Am Anfang des Freilandversuchs konnte mit 24 +31,7 % eine ungewohnlich hohe Mortalitét inner-
halb der Standardgruppe festgestellt werden, welche jedoch wihrend der ersten Tage abnahm und
ab der zweiten Versuchswoche dauerhaft bei 0 % lag. Die in den behandelten Regentonnen ermit-
telten Sterberaten der eingesetzten Drittlarven von Ae. albopictus zeigten eine deutliche Abhéngig-
keit von Versuchsdauer, B.z.i.-Dosis und Anteil der zugefiigten Detritusmenge (Tab. 8).
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Tabelle 8: Durchschnittliche Sterberaten und Standardabweichung der unterschiedlichen Versuchsgruppen an

den einzelnen Kontrolltagen.

Versuchsgruppen
Versuchsdauer 55, 5,5- 11+ 11- 22+  Standard
Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate
[Tage] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
3 100+0 10020 1000 1000 1000 24 +31,75
6 100 £0 100 0 100 £0 100 0 100 £0 9,3 +6,1
9 99,2 +1,8 99,2+1,8 99,2 £1,8 100 0 100 0 0
12 95,1 £1,8 96,6 +3,6 98,3+2,2 100 +0 100 £0 3,249,2
15 95,1422 942 +6,1 98,3+£3,6 100 +0 98 +2.8 2,6 £2.3
18 93,6 +4,5 95,2433 952444 99,2 +1,8 100 £0 0
21 83,2+7,1 87,2477 89,6+2,1 96,8 +3,3 96 +0 0
24 80 +4 89,6 £3,6 88+2,8 96,8 +3,3 98 +£2,8 0

Zunichst konnten bis zur zweiten Kontrolle, nach insgesamt sechs Versuchstagen, keinerlei iiberlebende

Larven in den B.t.i.-behandelten Tonnen festgestellt werden. Schon nach neun Tagen wurden die ersten iiber-

lebenden Larven in allen Versuchsgruppen mit der geringsten B.t.i.-Konzentration (5500 ITU/Liter) und den

Regentonnen mit mittleren B.t.i.-Konzentration (11000 ITU/Liter) und zugefiigtem Detritus registriert (Ab-

bildung 12). Dieses Bild zeigte sich auch am 12. und 15. Versuchstag. Bis zum 18. Versuchstag konnten in

allen B.t.i.-behandelten Tonnen iiberlebende Larven registriert werden, wobei in den Versuchsgruppen mit

hoherer Konzentration nur sehr wenige Larven in wiederum nur einzelnen Regentonnen zu verzeichnen wa-

ren. So traten in den Versuchsgruppen mit geringer B.t.i.-Konzentration bis zum Versuchsende nach 24 Ta-

gen in allen Regentonnen iiberlebende Larven auf. In den Versuchsgruppen ,,22+“ und ,,11-,, blieben bis zum

Ende des Versuches einzelne Regentonnen ohne iiberlebende Larven.
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Abbildung 12: Entwicklung der durchschnittlichen Sterberaten in den unterschiedlichen Versuchsgruppen im

Verlauf des Versuches.

Nach 24 Tagen, bei der letzten Kontrolle des Versuches, waren die Sterberaten zwischen den verschiedenen
Konzentrationen bei gleichem Detritus-Anteil jeweils signifikant voneinander verschieden (ANOVA, Dun-
can-Test, P < 0.05). Ebenfalls signifikant voneinander verschieden waren jeweils die Versuchsgruppen mit
und ohne Detritus innerhalb derselben Versuchsgruppe mit gleicher B.t.i.-Konzentration (ANOV A, Duncan-
Test, P < 0.05).

Der Einfluss von Detritus auf die Wirkungsdauer von B.t.i. wird auch beim Vergleich der berechneten Letal-
zeiten deutlich (Tab. 9). So ist die Versuchsdauer, nach der es zum ersten Auftreten von iiberlebenden Lar-
ven kommen kann (LT99), zwischen der Versuchsgruppe mit 11.000 LTI/Liter ohne Detritus nahezu gleich
zum LT99-Wert bei doppelter B.t.i.-Konzentration und zugefiigtem Detritus. Der gleiche Zusammenhang
ergibt sich bei den LT50-Werten zwischen allen Gruppen mit und ohne Detritus der Versuchsgruppen mit

hoherer bzw. niedrigerer B.t.i.-Konzentration.
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Tabelle 9: Berechnete LT-Werte der einzelnen Versuchsgruppen.

Versuchsgruppen
Letalzeiten 5,5+ 5,5- 11+ 11- 22+
[Tage] [Tage] [Tage] [Tage] [Tage]
LT99 8,8 9,1 10,3 17,1 18,2
LT90 18,4 21,3 22,7 37,8 44,3
LT50 38,3 46,8 48,6 81,1 98,9

Die durchschnittliche Lufttemperatur wihrend des Versuches betrug 27,5 °C bei einer durchschnittlichen
Minimum- und Maximum-Temperatur von 18,3 °C bzw. 35,9 °C. Durch teilweise Besonnung der Regenton-
nen kam es zu einer maximalen Wassertemperatur von 42,5 °C an der Wasseroberflache der Regentonnen
(Tab. 10). Die Wassertemperatur am Grund der Regentonnen lag wihrend der gesamten Versuchsdauer nicht
iiber 33,4 °C und durchschnittlich bei 23,1 °C.

Tabelle 10: Durchschnittliche Maximal- und Minimaltemperaturen am Tonnenboden (+5 cm) und an der Was-

seroberfliche (-5 cm) an den verschiedenen Kontrolltagen.

Durchschnittstemperatur

Versuchsdauer .
Tonnenboden Wasseroberfliche

min max min max

[Tage] [°C] [°C] [°C] [°C]
3 16,2 31,3 18,3 40,2

6 15,6 32,0 17,3 41,0

9 17,4 33,4 19,6 42,5
12 20,0 28,0 22,4 40,0
15 15,4 25,0 18,6 39,5
18 18,1 26,2 19,7 35,6
21 19,1 26,3 20,8 37,7
24 17,6 28,4 18,9 35,6

Versuchsdurchgang 2

Im zweiten Versuchsdurchgang zeigten die Sterberaten der verschiedenen Versuchsgruppen eine
deutliche Abhingigkeit von der wochentlich ausgetauschten Menge an Wasser. So konnte in allen
Versuchsgruppen mit 50 % Wasseraustausch von Anfang bis Ende des Versuches keine iiberleben-
den Larven festgestellt werden (Tab. 11). Wurde hingegen wochentlich nur 10 % oder kein Wasser
ausgetauscht, kam es spitestens am Tag 44 nach der B.t.i.-Behandlung der Regentonnen zu den
ersten iiberlebenden Larven. Die ersten iiberlebenden Larven konnten hierbei in der Gruppe ohne
Wasseraustausch und mit Detritus-Beimischung (O+) schon bei der dritten Kontrolle nach insge-
samt 23 Versuchstagen nachgewiesen werden. Innerhalb dieser Versuchsgruppe konnte auch im
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gesamten Versuchsverlauf der groB3te Abfall der Sterberate beobachtet werden (Abbildung 13). Dies

zeigt sich auch im signifikanten Unterschied dieser Versuchsgruppe ,,0+“ zu den anderen Ver-

suchsgruppen in den letzten vier Kontrolltagen.

Tabelle 11: Durchschnittliche Sterberaten und Standardabweichung der unterschiedlichen Versuchsgruppen an

den einzelnen Kontrolltagen. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen je Kontrolltag (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Versuchsgruppen
Dauer
0+ 0- 10+ 10- 50+ 50- Standard
Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate Sterberate
[Tage] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
9 1008 1008 1008 1008 100 B 1008 4,4419a
16 100 8 1008 1008 1008 1008 1008 5,645,1 A
23 99,241,7 B 1008 1008 1008 100 B 1008 1,1£1,9a
30 1008 1008 99,2+1,7 8 1008 1008 1008 3,310 A
37 84,2+19,7 8 95+6,4 B 1008 1008 100 B 1008 5,6£3,8 A
44 56,7+20,9 8 85+9,6 ¢ 99,2+1,7¢c 99,2417 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 1,1£1,94
51 85,0+10,0 8 96,7+£3,8c 99,217 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 0a
58 64,2+27,8 B 75,3+16,48 94,2+798B 99,2+1,7 B 100 B 1008 3,313,3 A
65 60,8+26,2 B 89,2+5,0c 96,7+2,7c¢  95,8%6,3¢c 100 ¢ 100 ¢ 1,119 4

Wenn auch nicht so deutlich, so konnte auch ein Einfluss des zugefiigten Detritus auf die Sterberate nachge-

wiesen werden. Wiederum in der Versuchsgruppe ohne Wasseraustausch waren die durchschnittlichen Ster-

beraten in den Regentonnen mit zugefiigtem Detritus am 44., 51. und 65. Kontrolltag des Versuches signifi-

kant geringer als in den Regentonnen ohne Detritus. In den anderen Versuchsgruppen mit wochentlich aus-

getauschtem Wasser konnte kein Einfluss des Detritus auf die Sterberate nachgewiesen werden.
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Abbildung 13: Entwicklung der durchschnittlichen Sterberaten in den unterschiedlichen Versuchsgruppen im

Ob———0O==c=0===Lc=="F== ======U———-0
g = FF===R===0C
AN e ~ - =
& 7\ N
\ \
\
\ AN \ K
oY R
/ \ \
\ // \ \
\ \ \
\ \ \ /
\ \ 1
\ \
\ \
\
—@— \Vesuchsdauer vs 0- \ \\
—-O— Vesuchsdauer vs 0+ \ })\
—w¥— Vesuchsdauer vs 10- \\
—4A— Vesuchsdauer vs 10+ \ / ~o
—#— Vesuchsdauer vs 50- \/
—{O— Vesuchsdauer vs 50+ ©
9 16 23 30 37 44 51 58 65
Versuchsdauer/Tage

Verlauf des Versuches.

Durch die komplette Beschattung des gesamten Versuchsbereiches war die Erwdrmung des Wasserkorpers
der Regentonnen deutlich geringer als im ersten Versuchsdurchgang (Tab. 12). So betrug die maximal ge-
messene Temperatur an der Wasseroberflache wéhrend des gesamten Versuches nur 32,1 °C. Die durch-

schnittliche Oberflachenwassertemperatur der einzelnen Versuchswochen betrug wéihrend der gesamten Ver-

suchsdauer maximal 24,0 °C und minimal 17,2 °C.
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Tabelle 12: Durchschnittliche Maximal- und Minimaltemperaturen an der Wasseroberfliiche (-5 cm) an den

verschiedenen Kontrolltagen.

Durchschnittstemperatur

Versuchsdauer .

Wasseroberfliache
min max
[Tage] [°C] [°C]
9 18,2 32,1
16 18,6 26,2
23 17,9 30,9
30 14,6 26,0
37 18,7 31,9
44 17,5 26,7
51 15,2 27,8
58 16,7 25,3
61 15,2 26,8

5.24 DISKUSSION
Bei der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke mit dem biologischen Wirkstoff B.r.i. sind beziiglich der

auszubringenden Dosis zwei wichtige Aspekte zu beachten.

So stellt sich zu Beginn der Bekédmpfung zunichst die Frage nach der minimal effektiven Dosis, welche ein
sicheres Abtoten aller vorhandenen Larven gewihrleistet. Da die Sensibilitidt der Larven gegeniiber B.z.i. mit
zunehmendem Entwicklungsstadium abnimmt, werden im Allgemeinen Versuche zur minimal effektiven
Dosis mit den beiden grofiten Larvenstadien von Ae. albopictus durchgefiihrt. So wurden auch in den vorlie-
genden Versuchen die mindestens auszubringende B.t.i.-Menge im Labor und die Wirkung verschiedener
Dosierungen unter unterschiedlichen Freilandbedingungen mit Dritt- bzw. Viertlarven der Asiatischen Ti-
germiicke durchgefiihrt.

Nach der ersten Behandlung der Brutstitten stellt sich die Frage nach der Langzeitwirkung der ausgebrach-
ten B.t.i.-Menge, da diese maf3geblich fiir die Berechnung des Zeitpunkts der nichsten B.z.i.-Behandlung ist.
Im Gegensatz zu dhnlichen Versuchen wurde im zweiten Versuchsdurchgang der vorliegenden Versuche das
Erstlarvenstadium von Ae. albopictus verwendet. Dieses Vorgehen entspricht der Realitét, bei der nach der
ersten Behandlung und dem vollstindigem Abtoten aller vorhandenen Larven eine Neubesiedelung der Brut-
stitte nur durch Nachschlupf der noch vorhandenen oder frisch in die Brutstitte abgelegten Eier erfolgt. Aus
diesem Grunde ist die Langzeitwirkung bzw. der Zeitpunkt der nédchsten B.t.i.-Ausbringung abhingig von

der Sensibilitét der Erstlarven gegeniiber dem biologischen Wirkstoff.

So ist fiir die Planung einer effektiven und gleichzeitig 6konomischen Bekidmpfung neben der optimalen
Dosis auch die Langzeitwirkung von B.t.i. innerhalb der behandelten Brutstitten von grofitem Interesse.

Letztendlich sollte eine Kombination von angewandter Dosis und Bekdmpfungsintervall gewihlt werden,
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welche bei geringstem Material- und Arbeitszeiteinsatz eine dauerhafte, moglichst 100-prozentige Abtotung

aller Larven iiber die gesamte Reproduktionsperiode ermoglicht.

Dabei wird die Effektivitdt des biologischen Wirkstoffes B.z.i. von einer Vielzahl verschiedener biotischer
und abiotischer Faktoren beeinflusst (BECKER et al. 1993, LUDWIG et al. 1994, PUCHI 2005, SORENSEN et al.
2007). Daher ist es wichtig, den Einfluss der einzelnen Faktoren auf die Bekdmpfung mit B.£.i. zu verstehen,
da dies erlaubt, Korrekturen bei der Berechnung der optimalen Dosis und des Bekdmpfungsintervalls vorzu-
nehmen. Als wichtigste Faktoren, welche die Langzeitwirkung von B.t.i. negativ beeinflussen, sind B.t.i.-
Dosis, biologischer Abbau, Verdiinnungseffekte und UV-Lichteinstrahlung zu nennen.

Einfluss von UV-Licht

Letzter genannter Einfluss wurde in den hier durchgefiihrten Freilandversuchen nicht beriicksichtigt. Um den
Wasserkorper vor Niederschldgen und dem herabfallenden organischen Material der umliegenden Baume zu
schiitzen, wurden in beiden Versuchsdurchgéngen alle Regentonnen mit einem passenden Deckel abgedeckt.
Dass jedoch der negative Einfluss von UV-Strahlung nicht zu vernachlédssigen ist und diese die Langzeitwir-
kung von B.t.i. in kleineren Gefdfen um rund 66 % reduzieren kann, zeigt der Feldversuch von MAHILUM
(2004) zur Bekdmpfung von Aedes aegypti in 50-Liter-Containern. Auch andere Autoren konnten in ihren
Versuchen zeigen, dass die UV-Strahlung des natiirlichen Lichts die toxisch wirksamen B.t.i.-Komponenten
zerstort, wodurch im Freiland die Langzeitwirkungsdauer von der Wasserqualitit und dem Standort des be-
handelten Containers abhingt (VILARINHOS & MONNERAT 2004). Um bei der abschlieenden Beurteilung
der optimalen Kombination aus Bekdmpfungsintervall und B.z.i.-Dosis am Ende dieses Kapitels einen 100-
prozentigen Bekdmpfungserfolg zu gewdhrleisten, wird der in der vorliegenden Arbeit nicht untersuchte
Einfluss der UV-Strahlung durch eine Erhthung der B.t.i.-Dosis kompensiert (MAHILUM 2004).

Einfluss von Detritus

In den beiden Durchgingen des Freilandversuches war ein deutlicher Einfluss des zugefiigten Detritus auf
die Langzeitwirkung der B.t.i.-Behandlung zu erkennen. Dass mit zunehmenden organischen Anteil im Was-
serkorper die Langzeitwirkung von B.t.i. und Bacillus sphaericus verringert wird, konnten schon der Entde-
cker des Bodenbakteriums und andere Autoren nachweisen (GOLDBERG & MARGALIT 1977, BECK et al.
1995). Dabei wird nicht nur die Wirkungsdauer, sondern auch direkt nach der Ausbringung die minimal ef-
fektive Dosis des biologischen Wirkstoffes reduziert (BENJAPHONG 1985). So steht durch die zusitzliche
organische Materie ausreichend Nahrung fiir die Larven zur Verfiigung, was die Wahrscheinlichkeit einer
B.t.i.-Aufnahme verringert. Zusitzlich schiitzen die aufgenommenen Nahrungspartikel vor den toxischen
B.t.i.-Bestandteilen, indem sie die innere Darmwand der Stechmiickenlarven auskleiden und die fiir die B.t.i.-
Wirkung nétigen Rezeptoren blockieren (BEM-DOV et al. 2013). So ist die effektive B.t.i.-Dosis (LT99) bei
organischer Belastung des Wassers hoher und wird im Laufe der Zeit durch den biologischen Abbau des

B.t.i. frither unterschritten als im organisch unbelasteten Wasser.

Den Regentonnen der Versuchsgruppen mit organischer Belastung der vorliegenden Versuche wurde jeweils
ein Liter Detritus zugefiigt, welcher sich absetzte und eine etwa 5 cm starke Schicht am Boden der Tonnen
bildete. Nach Erfahrungen bei der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Stidwestdeutschland und den
anderen Freilandversuchen des vorliegenden Projektes weisen ca. 90 % der behandelten Regentonnen maxi-
mal diese Detritusmenge oder weniger auf. Dass eine Erhohung der Menge an zugefiigtem Detritus die

Langzeitwirkung des B.t.i. signifikant negativ beeinflussen wiirde, kann nicht ausgeschlossen werden. Da es

66 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



jedoch mit steigender organischer Belastung zu einer hoher werdenden Schichtung des Detritus am Boden
kommt, findet auch ein immer groBerer Anteil der mikrobiologischen Aktivitit in den unteren Schichten des
Detritus statt. Bei groerer Detritusmenge kann somit ein erhohter biologischer Abbau des sich im Wasser-
korper oder auf der Detritus-Oberfldache befindenden B.t.i. nur durch Durchmischen des gesamten Inhaltes
der Regentonnen erfolgen. Wie die Ergebnisse des zweiten Versuchsdurchganges jedoch zeigen, ist der posi-
tive Effekt der Wasserumwilzung grofer als der negative Einfluss des organischen Materials.

Verdiinnungseffekte und Umwilzung des Wasserkorpers

So lag auch nach 65 Tagen in der Versuchsgruppe mit Detritus und 50 % Wasserentnahme aufgrund der
starken Umwilzung beim erneuten Auffiillen der Regentonnen die Sterberate bei 100 %. Und dies, obwohl
das noch vorhandene B.t.i. wochentlich mit dem Detritus in den Regetonnen durchmischt und dadurch teil-
weise in mikrobiologisch sehr aktive Bereiche verlagert wurde. Hingegen wurden in den organisch unbelas-
teten Regentonnen ohne Detritus und keiner Wasserentnahme schon nach 37 Tagen die ersten iiberlebenden
Larven von Ae. albopictus registriert. Dies zeigt deutlich, dass es im Laufe der Zeit zu einem Absinken des
im Wasser gelosten B.t.i. kommt, was auch an den Ergebnissen der Versuchsgruppe mit nur 10 % Wasser-
entnahme zu sehen ist. Obwohl auch in diesen Versuchsgruppen durch die geringere wochentliche Wasser-
entnahme eigentlich mehr B.z.i.-Wirkstoff in den Behiltern verbleiben sollte als in den Versuchsgruppen mit
50 % Wasserentnahme, konnten hier bis spitestens zum 44. Versuchstag die ersten iiberlebenden Larven,
unabhiéngig von der Detritusmenge, registriert werden.

So ist auch davon auszugehen, dass aufgrund der einwochigen Absetzphase des B.t.i. vor der Oberfldchen-
wasserentnahme durch den Wasseraustausch nur wenig Wirkstoff aus den Regentonnen entfernt wurde. Da-
her diirfte sich langfristig der Anteil an B.z.i. in den Versuchsgruppen mit unterschiedlicher Wasserentnahme
nur geringfiigig unterschieden haben. Die Unterschiede in den ermittelten Sterberaten sind daher auf die
unterschiedlich starken Umwilzungen beim erneuten Befiillen des zuvor entnommenen Wassers zuriickzu-

fiihren.

Dass ein Absetzen des B.t.i. einen so deutlichen Einfluss auf die Sterberate innerhalb der verschiedenen Ver-
suchsgruppen hat, ist jedoch fiir Ae. albopictus erstaunlich. Im Gegensatz zu anderen Stechmiickenarten, wie
z.B. Culex pipiens, verbleiben die Larven von Ae. albopictus nicht nur an der Oberflidche, sondern tauchen
fiir langere Phasen ab, um die Seitenwinde und den Boden der Brutstiitten nach Nahrung abzuweiden (MER-
RITT et al. 1992, YEE et al. 2004). So verbringen bei der Nahrungsaufnahme die Larven von Ae. albopictus im
Verhiltnis mehr Zeit abgetaucht, das Bodensubstrat abweidend, als an der Oberflidche den freien Wasserkor-
per filtrierend (SKIFF & LEE 2014).

Warum es trotzdem in den Versuchsgruppen mit geringer Wasserentnahme im Laufe der Zeit zu einer Re-
duktion der Sterberate kommt, kann nur vermutet werden. Ein Einfluss von UV-Strahlung kann aufgrund der
dicht aufliegenden Deckel ausgeschlossen werden. Eventuell wird das sich absetzende B.t.i. im Laufe der
Zeit in tieferen Schichten des Detritus eingelagert und ist selbst dann nicht mehr fiir abtauchende Larven zu
erreichen. Dies wiirde jedoch nicht auf die Versuchsgruppen ohne Zugabe von Detritus zutreffen, in welcher
es trotzdem zu reduzierten Sterberaten kam. Wahrscheinlicher ist, dass es im Laufe der Zeit zur Bildung
eines biologischen Films an den Seitenwinden der Regentonne kommt, der den Larven als Nahrung geniigt
und die Wahrscheinlichkeit, dass diese regelmiBig bis auf den Boden der Regentonne abtauchen, reduziert.
Dies wiirde wiederum zu hoheren Sterberaten in kleineren Brutstitten oder Regentonnen mit niedrigerem

Wasserstand fiihren.
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Insgesamt betrachtet ist noch davon auszugehen, dass die ermittelten Langzeitwirkungen unter nicht experi-
mentellen Bedingungen sehr wahrscheinlich etwas hoher ausfallen wiirden. So wurde im zweiten Versuchs-
durchgang des Freilandversuches eine Kontrolle auf iiberlebende eingesetzte Erstlarven schon nach sieben
Tage durchgefiihrt. Je nach klimatischen Bedingungen wéihrend der vorangegangenen Woche hatten die
iiberlebenden Larven das spite Zweit- bis frithe Viertlarvenstadium erreicht. Wiren sie nach den Kontrollen
fiir die weitere Entwicklung in den Regentonnen verblieben, wiren sie weiterhin dem B.z.i. ausgesetzt gewe-

Ssen.

Wie zuvor erwihnt, wurde durch den wochentlichen Wasseraustausch sehr wahrscheinlich nur wenig B.z.i.
aus den Regentonnen entfernt, da sich der Wirkstoff absetzen konnte, bevor die Wasserentnahme von der
Oberflache erfolgte. In den Voriiberlegungen kam dies am ehesten der iiblichen Gartenpraxis gleich, bei der
nach groBeren Niederschlagsmengen die GieBaktivitdt im hduslichen Garten eher reduziert ist, und nach lidn-
geren Trockenphasen eine Wasserentnahme meist von oben mit einer GieSkanne erfolgt.

Vollig unberiicksichtigt bei dieser Vorgehensweise sind jedoch Ausschwemmeffekte bei iiberlaufenden
Brutstiitten. So kam es in einem Freilandversuch durch starke Regenfille zu einem Herabsetzen der B.t.i.-
Konzentration in den Versuchscontainern, was letztendlich einen negativen Effekt auf die Langzeitwirkung
der B.t.i.-Behandlung hatte (MILAGROS 2004). Extreme Auswirkung auf die B.r.i.-Konzentration diirfte die-
ser Ausschwemmeffekt in Regentonnen haben, deren Zulauf das Wasser iiber eine groBere Dachfldche auf-
nimmt und direkt senkrecht in die Regentonnen leitet.

Anwendungsempfehlung

Fiir die Erstbehandlung von Regentonen und anderen Brutstitten der Asiatischen Tigermiicke wird eine
B.t.i.-Dosis von 8.000 - 9.000 ITU/Liter empfohlen. Diese empfohlene Dosis liegt etwas unter der B.t.i.-
Konzentration, welche vom Hersteller der in den Versuchen verwendeten B.t.i.-Tabletten fiir die Hausmii-
ckenbekdmpfung in Deutschland empfohlen wird. Eine Ausbringung von mindestens 8.000 ITU/Liter stellt
eine ca. 200-fache Uberdosierung zu der im Laborversuch (Kapitel 5.1) ermittelten minimal effektiven Dosis
dar und gewihrleistet eine 100-prozentige Abtdtung auch von Viertlarven in stark organisch belasteten Brut-

stitten.

Aufgrund der Ergebnisse der beiden Freilandversuche ist davon auszugehen, dass schon eine rund 140-fache
Uberdosierung bzw. eine B.t.i.-Dosis von 5500 ITU/Liter das vollstindige Abtoten der nachschliipfenden
Erstlarven fiir mindesten 16 Tage gewihrleisten wiirde. Dies schlieft auch Regentonnen mit iiberdurch-
schnittlicher organischer Belastung und ohne Wasserumwélzung, in welchen die geringste Langzeitwirkung
festgestellt werden konnte, mit ein. Durch die 50 % hohere empfohlene Erstdosierung von 8.000 - 9.000
ITU/Liter sollte auch in sehr stark organisch belasteten Regentonnen mit vorhandener UV -Einstrahlung eine
Langzeitwirkung von 16 Tagen gewihrleistet sein. Da weibliche Larven der Asiatischen Tigermiicke selbst
bei hochsommerlichen Temperaturen eine durchschnittliche Entwicklungszeit von minimal fiinf Tagen auf-
weisen (PLUSKOTA 2011), ist eine Nachbehandlung der Regentonnen nach insgesamt drei Wochen ausrei-
chend. Im Folgenden sollten weitere Nachbehandlungen von Regentonen wihrend der gesamten Reproduk-

tionsperiode im 3-wochigen Rhythmus erfolgen.

Wenn die Regentonnen nicht vollstindig entleert oder durch sehr starke Regenfille durchgespiilt wurden,
kann die bei den dreiwochigen Nachbehandlungen ausgebrachte B.z.i.-Menge im Vergleich zur Erstbehand-

lung auf eine Dosis von ca. 5.000 — 6.000 ITU/Liter reduziert werden. Durch die regelméBige Zufuhr von
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B.t.i. und die in der Regentonne verbleibenden Wirkstoffreste wird ein Aufwachsen von Erstlarven bis zur
nichsten Nachbehandlung sicher vermieden. Nur bei erwihnter Komplettentleerung oder starker Durchspii-
lung ist bei der Nachbehandlung erneut die hohere Dosis von mindestens 8.000 - 9.000 ITU/Liter auszubrin-
gen.

Durch eine hohere ausgebrachte B.t.i.-Dosis konnte zwar die Langzeitwirkung bzw. das Bekdmpfungsinter-
vall verldngert werden. Dies ist jedoch in Hinblick auf eventuelle Starkregenereignisse, welche unplanmifig
groflere Mengen B.t.i. aus den Regentonnen ausspiilen, nicht zu empfehlen. Durch einen Behandlungsrhyth-
mus von drei Wochen fillt das Zeitfenster fiir einen unkontrolliert aufwachsenden Nachschlupf kleiner aus
als bei groBerer B.t.i.-Ausbringungsmenge und lingerem Behandlungsintervall.

Auf der Basis dieser Behandlungsempfehlung wiren fiir die Erstbehandlung einer 200-Liter-Regentonne
zunéchst drei der in den vorliegenden Versuchen verwendeten B.t.i.-Sprudeltabletten CULINEX® Tab plus
anzuwenden. Fiir die regelmifBigen dreiwdchigen Nachbehandlungen wiirden hingegen zwei Tabletten des
Produkts ausreichen. Anhand der empfohlenen ITU-Dosis kann auch fiir andere im Handel verfiigbaren
B.t.i.-Produkte leicht die nétige auszubringende Produktmenge berechnet werden. Mit Hilfe der angegebenen
Behandlungsempfehlung wire es Biirgern moglich, selbststindig und eigenverantwortlich eine 100-prozentig
erfolgreiche Bekiampfung der Asiatischen Tigermiicke zumindest in Regentonnen und anderen iiblichen
Massenbrutstitten des privaten héduslichen Bereichs durchzufiihren. Fiir einen sicheren Bekdmpfungserfolg
im privaten Bereich ist jedoch neben der zuverldssigen Durchfiihrung der B.t.i.-Behandlung auch die konse-

quente Umsetzung anderer Mallnahmen von grofler Bedeutung (Kapitel 4).

Ebenfalls konnen die empfohlenen ITU-Konzentrationen bei der organisierten, von Fachkriften durchgefiihr-
ten Bekdmpfung ganzer Populationen von Ae. albopictus angewandt werden. Aufgrund mehrerer Aspekte

wird hier jedoch ein etwas kiirzeres Bekdmpfungsintervall empfohlen (Kapitel 11.5).
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6 Prophylaktische Kupferbehandlung von
Grabvasen

6.1 ALLGEMEINE EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG
Die weltweit ca. 3500 Stechmiickenarten haben unterschiedliche Anspriiche bei der Auswahl geeigneter
Brutstitten, um das erfolgreiche Heranwachsen ihrer aquatischen, juvenilen Lebensstadien zu gewéhrleisten
(CLEMENTS 1992). Die meisten der als invasiv geltenden Stechmiickenarten, welche ihr Verbreitungsgebiet
in den letzten Jahrzehnten durch menschliche Aktivitit enorm vergroBerten, nutzen Wasseransammlungen in

natiirlichen und kiinstlichen kleinen Aushéhlungen aller Art.

Fiir diese als containerbriitend bezeichneten Stechmiickenarten stellen Friedhofe ein einzigartiges Habitat
dar. Hier finden sie in Form von GiefBkannen, Topfen, Steinbecken, Untersetzern und vor allem von
Grabvasen eine extrem hohe Dichte an kiinstlichen Brutstitten vor, welche es ihnen ermdglicht, rasch hohe
Populationsdichten aufzubauen. Zusétzlich steht in den regelmiBig zum Andenken ausgebrachten frischen
Blumen und durch die blithende Grabstittenbepflanzung Nektar als natiirliche Kohlenhydratquelle stetig in
ausreichender Menge bereit (VEZZANI et al. 2007). Gleichzeitig bietet der Friedhof fiir die Weibchen einen
geeigneten Ort, um eine Blutmahlzeit aufzunehmen. Nicht nur der regelmiflige Besuch von Menschen spielt
eine Rolle, sondern auch die vielfiltige Vegetation bietet Zuflucht fiir eine Vielzahl anderer Tiere in urbane-
ren Gegenden. Diese Vegetation ist auch als Ruheort fiir die Stechmiicken, beispielsweise nach einer Blut-
mahlzeit oder als Schutz vor der Sonne, von Bedeutung (VEZZANI et al. 2007).

Jedoch ist die Vielzahl an kiinstlichen Brutstitten der wohl wichtigste Grund fiir die hiufige Etablierung von
Stechmiicken auf Friedhofen. Die Nutzung von Grabvasen fiir frisch geschnittene Blumen bietet container-
briitenden Stechmiicken optimale Brutbedingungen. In vielen Fillen werden die Schnittblumen nach dem
Welken nicht entfernt, Regenwasser und Detritus sammeln sich an und bereiten den Néhrboden fiir eine
ideale Brutstitte. Aufgrund dieses meist sehr umfangreichen Brutstittenangebotes ist eine langfristige und
liickenlose, 100-prozentige Bekdmpfung von Friedhofen notig, um nach einer Einschleppung eine dauerhafte

Etablierung der Asiatischen Tigermiicke zu verhindern.

Generell ist die die Hilfe zur Selbsthilfe ein wichtiger Baustein zur Bekdmpfung von invasiven, container-
briitenden Stechmiicken im Bereich menschlicher Siedlungen (BECKER et al. 2017). Hierbei werden die Be-
troffenen tiber die Vermeidung von Brutstiitten informiert und iiber mogliche Bekdampfungsstrategien bei-
spielsweise mit B.r.i. aufgeklirt, sodass diese selbststindig agieren konnen. Im Bereich von Friedhofen stellt
sich jedoch das Problem, dass die meisten zustindigen Grabstittenbesitzer sich nicht regelmifig und haufig
genug auf dem Friedhof authalten, um eine dauerhafte Bekdmpfung mit B.z.i. sicherzustellen.

Da Friedhofe von Gemeinden verwaltet werden, besteht hier jedoch die Moglichkeit, dass die zusténdigen
Friedhofsamter iiber die Friedhofsordnung regulierend eingreifen konnen. Dies kann eine Verpflichtung zum

Umdrehen leerer Grabvasen oder sogar ein vollstindiges Verbot von Grabvasen sein.

Bei beiden Varianten ist der Erfolg von der Umsetzung der MaBBnahmen seitens der Bevolkerung abhingig.

Fiir die rasche Umsetzung wire eine auffillige und direkte Kommunikation der entsprechenden Maflnahmen
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vonndten, welche vor allem die &lteren Friedhofsbesucher unnétig irritieren kdnnte. Auch konnte bei einer
langer anhaltenden Bekdmpfungssituation, je nach den ortsiiblichen Grabpflegegewohnheiten, ein vollstin-

diges Verbot von Grabvasen zu Unmut und zum Ignorieren der MaBnahmen fiihren.

Um ein lidngerfristiges, vollstindiges Verbot von Grabvasen und stindige Kontrollen von Seiten der Fried-
hofsverwaltung zu vermeiden, kann ein priventives Imprignieren der Grabvasen mittels eines Kupfersprays
unterstiitzend angewandt werden. So wurden schon von ROMI ET AL. 2001 gezeigt, dass Larven der Asiati-
schen Tigermiicke in Kupfervasen Absterben oder zumindest eine Verldngerung der Larvenentwicklung
erfolgt.

In vorausgegangenen Studien wurde die Wirksamkeit von Kupfer zur Bekimpfung von in Containern brii-
tenden Miicken, wie Aedes japonicus, Culex pipiens/torrentium und Aedes aegypti, unter Laborbedingungen
getestet und die Verwendung von Kupfermiinzen bzw. Kupfersprays fiir den praktischen Einsatz gepriift
(BECKER et al. 2015). Es zeigte sich, dass neben der biologischen Behandlung der Brutstiitten, wie z.B. der
Brunnen in den Friedhofen mit B.z.i.-Tabletten, das Besprithen der Vasen mit Kupferspray ein probates Mit-

tel darstellen kann, die Entwicklung von in Containern briitenden Miicken zu verhindern.

Im Bereich der offentlich zugéinglichen Friedhofe besteht das Problem, dass den Grabvasen beigefiigte Kup-
ferstiicke langfristig verloren gehen oder gar von Buntmetalldieben entwendet werden kdnnten. Daher entwi-
ckelten BECKER et al. (2015) eine Anwendung von metallischem Kupferspray zum Einsprithen der

Grabvasen um eine langanhaltende larvizide Wirkung z erreichen.

In den vorliegenden Versuchen sollten noch offene Fragen der neuen Methode beziiglich der Repellentwir-
kung auf eiablagebereite Weibchen, der Wirkungsdauer der Kupferspraybehandlung bei Aedes albopictus
und der Effektivitit der Methode unter Freilandbedingungen geklirt werden. Ein groBler Teil der Versuche
wurde dabei im Rahmen einer Bachelorarbeit der Universitit Heidelberg durchgefiihrt (KUHNLENZ 2016).

Da trotz zahlreicher Einschleppungen der Asiatischen Tigermiicke nach Deutschland bisher keine groferen
Vorkommen der Art im Bereich eines Friedhofes nachgewiesen werden konnten, wurde als Modellorganis-
mus die Stechmiickenart Aedes japonicus gewihlt. Diese ebenfalls containerbriitende und vor ca. 10 Jahren
in Stiddeutschland eingeschleppte Stechmiickenart (HUBER et al. 2012) weist eine sehr dhnliche Brutstitten-
biologie wie Aedes albopictus auf und ist mittlerweile in Baden-Wiirttemberg auf den meisten Friedhofen in

groB3er Zahl vorzufinden.

6.2 EFFEKTIVITAT VON KUPFERVASEN GEGEN AEDES J. JAPONICUS UND AEDES ALBOPICTUS

6.2.1 EINLEITUNG

Fiir eine erfolgreiche Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke muss eine moglichst 100-prozentige Mortali-
titsrate innerhalb der kontrollierten Brutstitten iiber die gesamte Reproduktionsperiode gewdahrleistet wer-
den. Daher richtet sich die maximale Zeitspanne bis zur Auffrischung der Kupferspraybehandlung von
Grabvasen nach der Wirkungsdauer der vorangegangenen Behandlung unter den schlechtmdglichsten Um-

weltbedingungen.

Solche fiir den Bekdmpfungserfolg nicht optimalen Bedingungen konnen durch das Ansammeln von Detritus

innerhalb der Grabvasen entstehen. Durch die vorhandene organische Masse und zunehmende mikrobiologi-
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sche Aktivitit kann es zur biogenen Absorption der im Wasser geldsten oder noch in der Farbschicht enthal-

tenen Kupferionen kommen.

Daher sollte im vorliegenden Versuch die Effektivitit von Kupfervasen, welche mit Detritus angereichertes
Wasser enthielten, unter Laborbedingungen iiberpriift werden. Da die Ergebnisse des Freilandversuches
(Versuch 6.4) anhand des Vergleichsmodellorganismus Aedes japonicus gewonnen wurden, wurden zur
Vergleichbarkeit der Daten im vorliegenden Laborversuch sowohl Larven der Asiatischen Tigermiicke (Ae-
des albopictus) als auch der Japanischen Buschmiicke (Aedes japonicus) verwendet.

6.2.2 MATERIAL UND METHODEN

1. Versuchsdurchgang

Fiir den Versuch wurde zunichst auf einem Friedhof (68535 Edingen-Neckarhausen) aus verschiedenen
Grabvasen eine groflere Menge an Wasser und Detritus gesammelt, griindlich gemischt und ins Labor iiber-
fiihrt. Der zuvor im Labor vorbereitete gesamte Versuchsaufbau bestand aus vier verschiedenen Versuchs-
gruppen, welche sich in Art des Gefil3es, des eingefiillten Wassers und der Kupferbehandlung unterschieden
(Tab. 13). Als Grabvasen wurden 31 cm hohe Kunststoff-Grabvasen (Floristik 24.de Eigenmarke) verwen-
det.

Tabelle 13: Unterschiede der Gefifle, des Wassers und der Art der Kupferbehandlung bei den verschiedenen

Versuchsgruppen.
Versuchsgruppe GefiB Wasser Kupferbehandlung
Standard Detritus Grabvase Detritus keine
Kupfer neu Grabvase Detritus neu
Kupfer alt Grabvase Detritus alt
Standard Zucht Larvenbecken Zuchtwasser keine

Kupferbehandelte Grabvasen wurden entsprechend BECKER et al. (2015) fiir zehn Sekunden mit einem Kup-
ferspray (Kupfer-Lack-Spray Fritz International Ltd) eingespriiht. Damit wurde eine Kupfermenge von ca.
zwel Gramm pro Grabvase erreicht. Die insgesamt zehn Grabvasen der Versuchsgruppe ,,Kupfer neu wur-
den 24 Stunden vor dem Versuchsbeginn mit dem Kupferspray behandelt und vor ihrem Einsatz mit Lei-
tungswasser ausgespiilt. Fiir die Grabvasen der Versuchsgruppe ,,Kupfer alt“ wurden zuvor zehn kupferbe-
handelte Grabvasen aus dem Freiland-Kupfervasenversuch (Kapitel 6.4) iibernommen, welche fiir 68 Tage
auf dem Friedhof ,,Schlierbach* aufgestellt waren. Die zehn Grabvasen der Versuchsgruppe ,,Standard Detri-
tus* wurden nicht mit Kupferspray behandelt.

In alle Grabvasen wurden jeweils 500 ml der zuvor gesammelten Detritus-Wassermischung eingefiillt. Als
Standard ohne Detritus dienten vier Larvenaufzuchtbecken (Linus AS5), welche mit 500 ml Standardzucht-

wasser gefiillt wurden.

Einen Tag nach dem Befiillen der verschiedenen Gefifle erfolgte der Besatz mit Stechmiickenlarven. Dafiir

wurde jeweils die Hilfte der GefidBe der verschiedenen Versuchsgruppengefifie mit je 20 frisch geschliipften
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Erstlarven der beiden Arten Aedes albopictus und Aedes j. japonicus besetzt. Den Larven der Versuchsgrup-
pe ,,Standard-Zucht* wurde eine einmalige Gabe von gemahlenem Fischfutter (Tetratabimin) verabreicht.

Den Larven der iibrigen Versuchsgruppen stand nur der beigefiigte Detritus als Nahrung zur Verfiigung.

Die Laborbedingungen wurden so eingestellt, dass sich eine durchschnittliche Wassertemperatur in den
Grabvasen von 26,5 °C (£0,5) ergab.

Ab dem sechsten Tag nach Erstlarvenbesatz erfolgte im zweitidgigen Rhythmus eine Kontrolle und Entnahme
von Puppen. Bei den eingestellten Labor- bzw. Wassertemperaturen war von einer durchschnittlichen Ver-
puppungszeit von 11,5 (£2,6) Tagen bei der Art Ae. j. japonicus (SCOTT 2003) und von ca. neun Tagen bei
Ae. albopictus (PLUSKOTA 2011) auszugehen. Daher wurden nach insgesamt 18 Tagen die Grabvasen kom-
plett entleert und die noch verbliebenen Larven ausgezihlt. Dabei wurden spiten Viertlarven noch als insge-
samt erfolgreich entwickelte Larven gewertet.

2. Versuchsdurchgang

Im zweiten Versuchsdurchgang wurden lediglich Larven von Aedes albopictus eingesetzt. Die Laborum-
weltbedingungen, verwendeten Grabvasen, Wasserqualitit, Methode der Kupferspraybehandlung und Fiitte-
rung der Larven entsprachen dem ersten Versuchsdurchgang. Die Kupferspraybehandlung der verwendeten
Grabvasen erfolgte 30 Tage vor dem ersten Fluten.

Im Gegensatz zum ersten Versuchsdurchgang wurde im zweiten nicht Detritus aus Grabvasen, sondern aus
der Plastikregenrinne einer Gartenhiitte verwendet. Dieser bestand grofitenteils aus abgestorbenen pflanzli-
chen Materialien wie Falllaub, Nadelstreu und Aststiickchen. Die organische Substanz des verwendeten
Detritus war noch nicht humifiziert, aber schon deutlich zersetzt, sodass sie sich komplett am Boden der
Grabvasen absetzte.

Die frisch geschliipften Erstlarven wurden auf je sechs Grabvasen der neun verschiedenen Versuchsgruppen
verteilt. Die Versuchsgruppen unterschieden sich in der Menge des zugefiigten Detritus und der Dauer der
Kupferexposition des Wassers (Tab. 14). Im Gegensatz zum ersten Versuchsdurchgang wurden als kupfer-
behandelte Grabvasen nur frisch eingespriihte und keine alten, schon benutzten Grabvasen verwendet. Je-
doch wurde ein Teil der kupferbehandelten Grabvasen schon sieben Tage vor dem Einsetzen der Erstlarven
mit Wasser geflutet. Ein anderer Teil der kupferbehandelten Grabvasen wurde gleich am Tage der Befiillung
mit Wasser mit Erstlarven der Asiatischen Tigermiicke besetzt. Als Standard wurden unbehandelte
Grabvasen aus derselben Lieferung verwendet.

Tabelle 14: Unterschiede der neun Versuchsgruppen bei der Menge des zugefiigten Detritus und der Dauer der

Kupferexposition des Wassers vor Erstlarvenbesatz.

MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekampfung | 73
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



Detritus

viel wenig kein
.g 0 Tage viel-0 wenig-0 kein-0
:‘a
g
é 7 Tage viel-7 wenig-7 kein-7
<
5
4 keine viel wenig kein

Den Grabvasen der Versuchsgruppe mit ,,wenig® Detritus wurde ca. 10 ml des zuvor beschrieben Detritus-
Gemisches zugefiigt. Die Grabvasen der Versuchsgruppen mit ,,viel Detritus enthielten mit ca. 100 ml
Detritusmischung die 10-fache Menge.

Im Gegensatz zum ersten Versuchsdurchgang erfolgte die erste Kontrolle auf vorhandene Puppen ab dem
siebten Tag und die letzte Kontrolle am 19. Tag.

6.2.3 ERGEBNISSE

1. Versuchsdurchgang

Die Ergebnisse des Versuches zeigen eine generell hohe Mortalitit bei Verwendung von mit Detritus ange-
reichertem Wasser. In der Kontrolle mit Detritus, jedoch ohne Kupferbehandlung, iiberlebten durchschnitt-
lich nur knapp 50 % der Larven von Ae. albopictus (Abbildung 14). Bei der Art Ae. j. japonicus fiel in der-
selben Versuchsgruppe die Uberlebensrate noch geringer aus, sodass mit rund 45 % etwas weniger als die

Hilfte der zuvor eingesetzten Larven iiberlebte (Abbildung 15).

Bei beiden Arten verringerte sich wiederum die Uberlebensrate, wenn die Vasen zuvor mit Kupferspray be-
handelt wurden. Dies war am deutlichsten bei der Art Ae. j. japonicus, bei der keine der Larven in den Vasen
mit neuer Kupferbehandlung und durchschnittlich nur 15 % der zuvor eingesetzten Larven in der Versuchs-

gruppe ,,Kupfer alt™, welche zuvor fiir 68 Tage im Freiland verwendet wurden, iiberlebten.
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Abbildung 14: Anteil der bei Aedes albopictus erfolgreich entwickelten Larven in den verschiedenen Versuchs-
gruppen. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANO-
VA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Wie im Standard fielen auch bei den Versuchsgruppen mit Kupferspraybehandlung die Uberlebensraten bzw.
der Anteil der sich erfolgreich entwickelten Larven bei Ae. albopictus deutlich hoher als bei Ae. j. japonicus
aus. So iiberlebten in den neu behandelten Kupfervasen rund 37 % der Larven von Ae. albopictus. Innerhalb
der Versuchsgruppe ,,Kupfer alt” lag der Anteil der iiberlebenden bzw. sich erfolgreich entwickelten Larven

mit 34 % sogar etwas darunter.

Bemerkenswert ist noch die in den Kupfervasen festgestellte Entwicklungsverzogerung bei Ae. albopictus,
welche bei den Larven der Art Ae. j. japonicus nicht aufgetreten ist. Sechs Tage nach dem Einsetzen der
Erstlarven konnten bei der Art Ae. albopictus die ersten Puppen festgestellt werden. Trotzdem schafften es in
den Versuchsgruppen ,,Kupfer neu und ,,Kupfer alt* durchschnittlich 8 % bzw. 9 % der eingesetzten Larven
nicht, innerhalb von 17 Tagen bis zum Ende des Versuches, mindestens das spéte Viertlarvenstadium zu

erreichen.
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Abbildung 15: Anteil der bei Aedes j. japonicus erfolgreich entwickelten Larven in den verschiedenen Versuchs-
gruppen. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANO-
VA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

2. Versuchsdurchgang

Wie im ersten Versuchsdurchgang hatte der den Grabvasen zugefiigte Detritus einen deutlichen Einfluss auf
die Uberlebensrate der eingesetzten Erstlarven von Ae. albopictus. Bei einer Zugabe von 10 ml Detritus lag
die Uberlebensrate mit 96,0 % (+4,1) noch dhnlich hoch wie in den Grabvasen ohne Detritus mit 95,0 %
(£6,1). Wurde die Detritusmenge um das 10-fache auf 100 ml erhoht, nahm die Uberlebensrate statistisch
signifikant auf 58,0 % (+12,0) ab (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Uberlebensraten in den Grabvasen ohne Kupferbehandlung (Standard) bei verschiedenem Anteil
an zugefiigtem Detritus. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchs-
gruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.01).

Auch in der Versuchsgruppe mit einer Kupferbehandlung bzw. Kupferexposition von 0 Tagen zeigten sich
deutliche Unterschiede bei den Uberlebensraten, abhingig von der Menge des eingesetzten Kupfers. War
kein Detritus in den Grabvasen enthalten, waren schon bei der ersten Kontrolle nach sieben Tagen alle einge-
setzten Larven von Ae. albopictus gestorben (Abbildung 17). Wurden den Grabvasen am Tage der Wasser-
befiillung und des Erstlarvenbesatzes auch unterschiedliche Mengen Detritus zugefiigt, erhohte sich statis-
tisch signifikant jeweils die Uberlebensrate mit zunehmendem Anteil an Detritus. So lag diese bei einer
Detritusmenge von 10 ml noch bei 19,0 % (+13,3) und bei einer Detritusmenge von 100 ml bei 61,0 %
(x16,7).
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Abbildung 17: Uberlebensraten in den Grabvasen mit einer Kupferexposition von null Tagen vor Larvenbesatz
und verschiedenen Anteilen an zugefiigtem Detritus. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unter-

schiede zwischen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.01).

Ein etwas anderes Bild ergab sich in der Versuchsgruppe, in der die kupferbehandelten Grabvasen sieben
Tage vor dem Erstlarvenbesatz mit Wasser und der entsprechenden Detritusmenge befiillt wurden (Abbil-
dung 18). Auch hier iiberlebten in den Grabvasen ohne Detritus keine der eingesetzten Larven, wobei zu-
mindest bei der ersten Kontrolle nach sieben Tagen noch vereinzelt Larven im Zweitlarvenstadium registriert
werden konnten. War Detritus in den Grabvasen enthalten, lag die durchschnittliche Uberlebensrate in den
Grabvasen mit niedriger Detritusmenge mit 85 % (+10) am hochsten. Mit hoherer Detritusmenge nahm die
Uberlebensrate statistisch signifikant auf 49 % (+15,9) ab.

78 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



Kupferbehandlung, 7 Tage Vorlaufzeit

100 % B
80 % A
2
®
» 60% A
c
()
o
o
—
(o)
L 40 % A
D
20 % A
c
O 0/0 T T T
Viel Wenig Kein

Detritusmenge

Abbildung 18: Uberlebensraten in den Grabvasen mit einer Kupferexposition von sieben Tagen vor Larvenbe-
satz und verschiedenen Anteilen an zugefiigtem Detritus. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Un-

terschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.01).

Fasst man die Uberlebensraten aller Detritusklassen fiir die verschiedenen Versuchsgruppen mit unterschied-
licher Kupferbehandlung zusammen, zeigt sich ein deutlicher Einfluss der Dauer der Kupferexposition auf
die Uberlebensraten der eingesetzten Erstlarven von Ae. albopictus. So iiberlebten in den verschiedenen un-
behandelten Grabvasen des Standards durchschnittlich 83,0 % der Larven. Statistisch signifikant geringer lag
die durchschnittliche Uberlebensrate, wenn die kupferbehandelten Grabvasen schon sieben Tage vor dem
Einsetzen der Erstlarven mit Wasser und Detritus befiillt wurden (Abbildung 19). Wiederum statistisch signi-
fikant geringer fiel die durchschnittliche Uberlebensrate aus, wenn Detritus, Wasser und die Erstlarven am

selben Tage den kupferbehandelten Grabvasen zugefiigt wurden.
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Abbildung 19: Durchschnittliche Uberlebensraten von Erstlarven von Ae. albopictus fiir alle unterschiedlichen
Detritusmengen in Abhéngigkeit von der Einwirkzeit der Kupferbehandlung vor Larvenbesatz. Unterschiedli-
che Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test,
P <0.01).

Wie auch im ersten Versuchsdurchgang hatte die Kupferbehandlung einen deutlichen Einfluss auf die Ent-
wicklungsrate der eingesetzten Erstlarven von Ae. albopictus (Tab. 15). So wurden in den Versuchsgruppen
ohne Kupferbehandlung die ersten Puppen meist schon am ersten Kontrolltag (7 Tage) registriert. Hier ver-
lief die weitere Entwicklung recht ziigig, sodass die durchschnittliche Entwicklungszeit abhiingig von der
Detritusmenge zwischen 8,9 bis 9,9 Tagen lag. Ahnlich friih wurden auch die ersten Puppen in den Ver-
suchsgruppen mit einer Kupferexposition von sieben Tagen registriert. Hier dauerte die durchschnittliche
Entwicklungszeit jedoch zwischen 10,3 und 12,3 Tagen. Deutlich verzogert war die Larvenentwicklung in
den Grabvasen mit Kupferbehandlung, wenn Detritus, Wasser und die Erstlarven am selben Tage den kup-
ferbehandelten Grabvasen zugefiigt wurden. Hier konnten die ersten Puppen erst bei der Kontrolle am 11.
bzw. 13. Tag registriert werden. Auch die durchschnittliche Verpuppungsdauer fiel deutlich héher aus und

lag in der Gruppe mit niedriger Detritusmenge mit 15,7 Tagen am hochsten.
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Tabelle 15: Zeitpunkt des ersten Auftretens und die durchschnittliche Entwicklungszeit von Puppen der Asiati-
schen Tigermiicke bei unterschiedlichen Detritusmengen und Einwirkzeiten der Kupferbehandlung vor Larven-

besatz.

Kupfer-

behandlung Keine Vorlaufzeit 0 Tage Vorlaufzeit 7 Tage

Detritusmenge | Viel Wenig Kein | Viel Wenig Kein | Viel Wenig Kein

Erste Puppe

9. 7. 7. 11. 13. - 9. 9. -
[Tag]
Mittlere Verpup-
pung 99 96 89 | 134 157 - 103 123 -
[Tage]

6.24  DISKUSSION

Wihrend des Freilandversuches (Versuch 6.4) konnte die Beobachtung gemacht werden, dass iiberlebende
Larven der Japanischen Buschmiicke (Aedes japonicus) nur in den mit Kupferspray behandelten Grabvasen
auftraten, welche jeweils deutliche Ansammlungen von Detritus aufwiesen. Die Ergebnisse der darauthin
durchgefiihrten beiden Laborversuche bestitigen deutlich die im Freilandversuch gemachte Beobachtung,
dass durch Detritus bzw. organische Belastung innerhalb der Grabvasen die Effektivitit der Kupferspraybe-
handlung stark reduziert wird. So schaffte es im zweiten Versuchsdurchgang, unabhingig von der Dauer der
Kupferbehandlung in allen Grabvasen ohne Detritus, keine der eingesetzten Erstlarven, sich liber das Zweit-
larvenstadium hinaus zu entwickeln. Wurden jedoch den Grabvasen unterschiedliche Mengen organischen
Materials in Form von Detritus zugefiigt, nahm die Sterberate in Abhingigkeit von der Dauer der Kup-

fereinwirkzeit jeweils signifikant ab.

In der Natur sind viele Spurenelemente wie Kupfer meist nur in sehr geringen Konzentrationen vorhanden
und werden daher schnell von Mikroorganismen aufgenommen. So stellten SMITH et al. (1996) bei ihrer
Untersuchung in einem FlieBgewisser fest, dass die Konzentration an Kupfer im Detritus hoher war als im
umgebenden Wasserkorper. Wihrend durch die stark sklerotisierte und mit Wachs durchsetzte Haut Stech-
miickenpuppen tolerant gegeniiber verschiedenen Wasserinhaltsstoffen und -qualititen sind (CHRISTOPHERS
1960), konnen die Larven iiber die Korperoberfliche leicht grolere Mengen an Kupferionen aufnehmen.
Werden aber die im Wasser gelosten Kupferionen durch mikrobiologische Aktivitit gebunden, erfolgt die
Aufnahme des Kupfers hauptsédchlich durch Nahrungsaufnahme. Diese orale Aufnahme des Kupfers scheint
nicht mehr zu letalen Kupferkonzentrationen im Larvenkorper zu fiihren, ist jedoch zumindest, wie in Ver-

suchsdurchgang 2 gezeigt, ausreichend, um die Entwicklung der Larven zu verzogern.

Dass die Reduktion der sich in Losung befindlichen Kupferionen hauptséichlich durch mikrobiologische Ak-
tivitdt und nicht durch Anlagerung oder Bindung an den Detritus erfolgt, ldsst sich gut im zweiten Versuchs-
durchgang nachvollziehen. Hier lag trotz der lingeren Kupfereinwirkzeit durch die ebenfalls lingere mikro-
biologische Aktivitit von sieben Tagen die Sterberate schon bei geringen Detritusmengen signifikant unter-
halb der Sterberate der Versuchsgruppen mit kurzer Einwirkzeit. Die Sterberate war dabei so gering, dass sie
nur geringfiigig und signifikant iiber den Standardversuchsgruppen ohne Kupferbehandlung und geringem
bzw. keinem Detritusanteil lag.
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Bei groBeren Detritusmengen wurde dieser Effekt durch den erstaunlichen negativen Einfluss des Detritus
tiberdeckt. Im ersten Versuchsdurchgang wurde der verwendete Detritus aus einer Vielzahl verschiedener
Grabvasen eingesammelt. Daher konnte am Ende des ersten Versuchsdurchganges nicht ausgeschlossen
werden, dass eine toxische Belastung durch die Schnittblumen in den Grabvasen zu der hohen Sterberate im
Detritus-Standard des ersten Versuchsdurchganges gefiihrt hat. Dabei konnten sowohl natiirliche larvizide
Bestandteile (GHOSH et al. 2012) als auch chemische Pflanzenschutzriickstinde eine Rolle gespielt haben.
Daher wurde der verwendete Detritus im zweiten Versuchsdurchgang aus einer Plastikregenrinne gewonnen.
Die immer noch erstaunlich hohe Sterberate von etwa 40 % im Standard mit hohem Detritusanteil ist daher
auf sich ansammelnde toxische Stoffwechselriickstinde oder Mikroorganismen wie Cyanobakterien zuriick-

zufiithren.

Insgesamt zeigte sich in beiden Versuchsdurchgingen deutlich, dass iiber alle Detritusgruppen hinweg
durchschnittlich bei frisch eingespriihten und direkt mit Larven besetzten Grabvasen die Sterberate am
hochsten lag. Dieser optimale Bekdmpfungszustand ist unter Freilandbedingungen nur fiir wenige Wochen
zu erhalten, da selbst in Grabvasen ohne Schnittblumen von einem Anstieg der mikrobiologischen Aktivitit
durch regelmiBig einfallendes organisches Material, wie z.B. Laub, Nadeln, Samen, Insekten, Bliitenstaub,
auszugehen ist. So wire aufgrund der vorliegenden Ergebnisse der Laborversuche in den kupferbehandelten
Grabvasen aufgrund der unterschiedlichen Ansammlung von Detritus eine durchschnittliche Mortalitit fiir

Larven der Asiatischen Tigermiicke von nur 80 % zu erwarten.

Beim Auftreten von Larven anderer Stechmiickenarten sollten die Mortalitétsraten in den kupferbehandelten
Grabvasen deutlich hoher liegen. So konnte im ersten Versuchsdurchgang gezeigt werden, dass Larven von
Ae. japonicus deutlich sensibler auf die Kupferspraybehandlung der Grabvasen als die Larven von Ae.
albopictus reagierten. Ebenfalls ist bekannt, dass Larven von Ae. japonicus im Vergleich zu denen von Aedes

aegypti sensibler auf Kupfer reagieren (BECKER et al. 2015).

6.3 REPELLENTWIRKUNG VON KUPFERSPRAYBEHANDLUNGEN

6.3.1 EINLEITUNG

Bei der Auswahl der Brutstitten zeigt Aedes albopictus eine bemerkenswerte Anpassungsfahigkeit und nutzt
eine grofle Bandbreite an natiirlichen und kiinstlichen wassergefiillten Gefdaen (HAWLEY 1988). Fiir eine
eigentliche Waldart wie Ae. albopictus, stellen die als Dendrotelmen bezeichneten wassergefiillten Aushoh-
lungen in Bdumen wohl die urspriinglichste Form der Brutstiitten dar (KOLIVRAS 2006). Aber auch in natiir-
lichen Wasseransammlungen in Bromelien (O'MEARA et al. 1995b), Griben (Chan et al. 1971b), Felsaushoh-
lungen (O'MEARA et al. 1997) und Schneckenschalen (ROZEBOOM & BRIDGES 1972) wurden Larven der Art
gefunden.

In der Umgebung von menschlicher Aktivitit nutzt die Art die grof3e Fiille an kiinstlichen Brutgefdflen und
ist im besiedelten Gebiet deutlich hédufiger und in groBerer Dichte anzutreffen (SARDELIS et al. 2002). So
machten bei Kontrollen kiinstliche Wasseransammlungen in Singapur 95 % aller Brutstitten der Art aus
(CHAN et al. 1971), und Larven der Asiatischen Tigermiicke konnten selbst in weggeworfenen Flaschen
(ADHAMI & REITER 1998), Haushaltsgeridten (HOBBS et al. 1991) und sogar Ameisenfallen (KITTAYAPONG
& STRICKMAN 1993) gefunden werden.
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Bei Wahl einer geeigneten Brutstitte werden mehrere Faktoren miteinbezogen. Dies geschieht durch visuel-
le, olfaktorische und taktile Wahrnehmung der Miicke (BENTLEY et al. 1989). Dazu zidhlen Parameter wie
die Farbe oder Grof3e des Behilters, die Wassertiefe und die Beschaffenheit des Materials. Dabei werden
kleinere Behilter den groBeren fiir die Eiablage vorgezogen und generell tiefere Brutstitten gegeniiber fla-
cheren priferiert (REISKIND & ZARRABI et al. (2012).

Neben der dulleren Beschaffenheit der Brutstétte spielen die Farbe und Inhaltsstoffe des in der Brutstitte
angesammelten Wasser eine sehr wichtige Rolle bei der Anzahl der abgelegten Eier. So werden Eiablage-
moglichkeiten mit dunklerem Wasser denen mit klarem Wasser vorgezogen. Ebenso haben Infusionen aus
Heu und Laub einen positiven Einfluss auf die Anzahl der abgelegten Eier (HAWLEY 1988), jedoch werden
die meisten Eier in Brutstitten abgelegt, in denen zuvor Larven von Ae. albopictus aufwuchsen (ALLAN et al.
1998).

Eine abstoBende Wirkung von Kupfer auf die Eiablage von Ae. albopictus konnten ROMI et al. (2000) in
ihren Versuchen aufzeigen. Dabei wurde eine vollstindige Eiablage in der Brutstitte verhindert, wenn dieser
40 g Kupferdraht pro Liter Wasser zugefiigt wurden. Daher sollte im vorliegenden Versuche geklirt werden,
inwieweit die Kupferspraybehandlung von Grabvasen eine abstolende Wirkung auf eiablagebereite Weib-

chen der Asiatischen Tigermiicke ausiibt.

6.3.2  MATERIAL UND METHODEN

Fiir den Versuch wurden unter Standardlaborbedingungen (siehe Kapitel 2) jeweils 30 frischgeschliipfte
Weibchen und Ménnchen von Ae. albopictus in einen Kifig (60 x 40 x 50 cm) liberfiihrt. Nach einer Paa-
rungszeit von drei Tagen wurden die verbliebenen Weibchen blutgefiittert. Fiir die Eiablage wurden den

Weibchen 120 Stunden nach der Blutmahlzeit unterschiedlich priparierte Eiablagebehéltnisse angeboten.

Fiir die Eiablage wurden handelsiibliche schwarze Filmdosen (Hohe 4,9 cm, Durchmesser 3 cm) verwendet
(PLUSKOTA 2011). Um verschiedene Fiablagebedingungen herzustellen und die Anzahl der abgelegten Eier
besser auswerten zu konnen, wurden die Folienriickseiten von handelsiiblichen Schnellheftern (Brunnen,
DIN-A 4) in verschiedenen Farben verwendet. Diese wurden so geschnitten und gerollt, dass sie die
Innenseiten der Eiablagedosen komplett auskleideten und mit dem oberen Rand der Eiablagedosen biin-
dig abschlossen.

Insgesamt wurden in zwei aufeinanderfolgenden Versuchsdurchgéingen sieben unterschiedlich modifi-
zierte Eiablagemoglichkeiten (Versuchsgruppen) bereitgestellt (Tab. 16). Als ,,Standard* dienten mit
schwarzer Folie ausgekleidete Eiablagedosen. In den Versuchsgruppen ,,Orange* und ,,Braun‘ wurden
die Eiablagedosen mit Folien ausgekleidet, welche in etwa den Farben der beiden Kupferspraybehandel-
ten Versuchsgruppen entsprachen. Die Folie der Versuchsgruppe ,,Kupfer neu* wurde ein Tag vor der
Eiablagephase flichendeckend mit Kupferspray eingespriiht. Die Folien der Versuchsgruppe ,,Kupfer
alt wurden zwei Wochen vor der Eiablagephase eingespriiht und zwischenzeitlich fiir zehn Tage mit
Wasser iiberflutet. Aufgrund des hoheren Alters und der Uberflutung der Folie wurde die Kupferschicht
dunkler und brauner im Vergleich zur Versuchsgruppe ,,Kupfer neu. In die Eiablagedosen dieser zuvor
beschriebenen Versuchsgruppen wurden jeweils 10 ml abgestandenes Leitungswasser zugefiigt, welches

sich fiir einen Tag in einer mit Kupferspray behandelten Grabvase befand.
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Tabelle 16: Zusammenfassung der Unterschiede der Versuchsgruppen bei der Farbe der Eiablageoberfliche und

der Kupferbehandlung des eingefiillten Wassers oder der Eiablageoberfliche.

. Kupferbehandlung
Versuchsgruppe Versuchsdurchgang Folienfarbe -
Folie Wasser
Kupferwasser schwarz 1 1 schwarz - 1 Tag
kupferfarben,
Kupfer neu 1 1 orange neu 1 Tag
Standard 1+2 schwarz - -
Braun 2 braun - -
Orange 2 orange - -
kupferfarben,
Kupfer alt 3 2 braun alt 3 Tage
Kupfer neu 3 2 kupferfarben, neu 3 Tage
orange
Kupferwasser schwarz 3 2 schwarz - 3 Tage
Kupferwasser braun 3 2 braun - 3 Tage

Um den Einfluss der Farbe des Kupfersprays auf die Brutstittenauswahl festzustellen, wurden die beiden
zusitzlichen Versuchsgruppen ,,Kupferwasser schwarz und ,,Kupferwasser braun® angelegt. Die Folien
dieser beiden Gruppen entsprachen denen der Versuchsgruppen ,,braun‘ und ,,Standard“. Als Wasser wur-
den jedoch 10 ml Wasser hinzugefiigt, welches sich fiir drei Tage in einer mit Kupferspray behandelten
Grabvase befand. Dadurch sollte sich in diesen beiden Versuchsgruppen iiber den gesamten Versuchszeit-
raum in etwa dieselbe Kupferionenkonzentration im Wasser der Eiablagedosen befunden haben, wie zur
Haupteiablagephase (PLUSKOTA 2011) des Versuches in der Versuchsgruppe ,,Kupfer neu*.

Fiir beide Versuchsdurchginge wurden jeweils fiinf Eiablagedosen desselben Typs angefertigt und randomi-
siert in der Mitte des Kifigs angeordnet. Den jeweils 30 Weibchen der beiden Versuchsdurchginge wurde
neben dem Wasser in den Eiablagebehiltern zusitzlich eine 10 % Haushaltszuckerlosung zur Nahrungsauf-
nahme angeboten. Nach einem Eiablagezeitraum von 120 Stunden wurden alle Eiablagebehiltnisse aus dem

Kifig entfernt und die jeweilige Anzahl der abgelegten Eier ausgezihlt.

6.3.3  ERGEBNISSE

Im ersten Versuchsdurchgang wurden von den 30 Weibchen der Asiatischen Tigermiicke insgesamt 1647
Eier in den bereitgestellten 15 Eiablagedosen abgelegt. Mit insgesamt 77 Eiern und durchschnittlich 15,4
Eiern pro Eiablagedose wurden die wenigsten Eier in der Versuchsgruppe ,,Kupfer neu 1 abgelegt (Tab. 17).
Eine signifikant hohere Eiablagerate, mit durchschnittlich 170 und insgesamt 850 Eiern, konnte in den Eiab-
lagedosen der Versuchsgruppe ,,Standard*, ohne jegliche Art der Kupferbehandlung, nachgewiesen werden.
Die Eiablagerate in der Versuchsgruppe ,,Kupferwasser schwarz 1 unterschied sich nicht signifikant von
den beiden anderen Versuchsgruppen.
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Tabelle 17: Gesamtanzahl und durchschnittliche Anzahl der im 1. Durchgang in den verschiedenen Versuchs-
gruppen abgelegten Eier von Ae. albopictus. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwi-
schen den Versuchsgruppen je Kontrollwoche (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Versuchseruppe Gesamtanzahl Mittel
grupp Eier Eier/Eiablagedose
Kupfer neu 1 77 154 +11,9 A
Kupferwasser schwarz 1 620 124,0 £119,8 AB
Standard 850 170,0 £124.5 B

Im zweiten Versuchsdurchgang wurden von den 30 Weibchen der Asiatischen Tigermiicke insgesamt 1990
Eier in den bereitgestellten 35 Eiablagedosen abgelegt. Mit insgesamt 36 Eiern und durchschnittlich 7,2 Ei-
ern pro Eiablagedose wurden wie in Versuchsdurchgang 1 die wenigsten Eier in der Versuchsgruppe mit der
neu kupferspraybehandelten Eiablageoberflache (,,Kupfer neu 3°) abgelegt (Tab. 18). Ebenfalls wie im ers-
ten Versuchsdurchgang wurde, mit durchschnittlich 126,6 und insgesamt 633 Eiern, die hochste Eiablagerate
in den unbehandelten Eiablagedosen der Versuchsgruppe ,,Standard* festgestellt.

Tab. 18: Gesamtanzahl und durchschnittliche Anzahl der im 2. Durchgang in den verschiedenen Versuchsgrup-

pen abgelegten Eier von Ae. albopictus.

Versuchsgruppe Gesam.tanzahl . Mittel
Eier Eier/Eiablagedose
Braun 507 101,4 +£85,9
Orange 46 92+114
Kupferwasser braun 3 335 67 61,5
Kupferwasser schwarz 3 236 47,2 £27.7
Kupfer neu 3 36 7,2 +10,4
Kupfer alt 3 197 39,4 +46,4
Standard 633 126,6 +110,2

In Abbildung 20 wurden aus beiden Versuchsdurchgingen die Anzahl der abgelegten Eier in den Eiablage-
dosen mit schwarzem Eiablageuntergund (,,Standard “, ,, Kupferwasser schwarz*) und die mit Kupfer behan-
delten (,,Kupfer neu®, ,, Kupferwasser schwarz*) zusammengefasst. In den Eiablagedosen des Standards
konnte mit durchschnittlich 148,3 Eiern die hochste Eiablagerate ermittelt werden. Deutlich weniger Eier,
und signifikant zum Standard verschieden, wurde mit durchschnittlich nur 11,3 Eiern in den mit Kupferspray
behandelten Fiablagedosen abgelegt. Die Eiablagerate auf dem schwarzen Eiablagesubstrat der Versuchs-

gruppe ,,Kupferwasser schwarz" nahm mit durchschnittlich 85,6 Eiern pro Eiablagedose eine Mittelstellung
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zu den beiden anderen Versuchsgruppen ein. Aufgrund der insgesamt hohen Standardabweichungen war

dieser Wert zu keiner der beiden anderen Gruppen signifikant verschieden.
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Abbildung 20: Durchschnittliche Anzahl an Eiern in den Eiablagedosen verschiedener Versuchsgruppen aus
beiden Versuchsansitzen. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen (ANOVA on Ranks, Tukey-Test, P < 0.05).

Auch zwischen den Eiablageraten der verschiedenfarbigen und nicht kupferbehandelten Versuchsgruppen
wschwarz (Standard), ,,braun® und ,,orange* konnten aufgrund der insgesamt hohen Standardabweichungen
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Trotzdem unterschied sich die Anzahl der abgelegten
Eier in den jeweiligen Gruppen teilweise erheblich (Abbildung 21). So konnten auf den beiden dunklen Ei-
ablageuntergiinden der Versuchsgruppen “schwarz” und ,,braun‘ durchschnittlich 126,6 bzw. 101,4 Eier
gefunden werden. Auf dem deutlich helleren Untergrund der Versuchsgruppe ,,orange* wurden hingegen nur
durchschnittlich 9,2 Eier von den Weibchen der Asiatischen Tigermiicke abgelegt.
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Abbildung 21: Durchschnittliche Anzahl an Eiern in den Eiablagedosen verschiedener Versuchsgruppen im
zweiten Versuchsansatz. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchs-
gruppen (ANOVA, P < 0.05).

Bei den beiden Versuchsgruppen mit der rein schwarzen Eiablagefldche konnten die hochsten Eiablageraten
mit durchschnittlich 126,6 Eiern pro Eiablagedose beim ,,Standard* festgestellt werden (Abbildung 22).
Blieb die Eiablagefldche gleich und wurde kupferhaltiges Wasser in den Eiablagedosen verwendet, nahm die
Eiablagerate auf durchschnittlich 47,2 Eier pro Eiablagedose ab. Diese mehr als doppelt so geringe Eiablage-
rate war jedoch wieder, aufgrund der insgesamt hohen Standardabweichungen der Versuchsreihe, nicht sig-
nifikant zum Standard verschiedenen.
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Abbildung 22: Durchschnittliche Anzahl an Eiern in den Eiablagedosen verschiedener Versuchsgruppen aus
beiden Versuchsansitzen. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen (Mann-Whitney-U-Test, P < 0.05).

Die drei Versuchsgruppen ,,braun®, ,, Kupferwasser braun* und ,,Kupfer alt waren beziiglich der Farbe und
auch der Helligkeit nahezu identisch. Im direkten Vergleich der FEiablageraten konnten die hochsten Werte in
den nicht mit Kupfer behandelten Eiablagedosen der Versuchsgruppe ,,braun® festgestellt werden. Die hier
durchschnittlich 101,4 abgelegten Eier unterschieden sich jedoch nicht signifikant von den anderen Gruppen,
obwohl mit einer durchschnittlichen Eiablagerate von 39,4 Eiern pro Eiablagedose deutlich weniger Eier in
den dlteren kupferspraybehandelten Eiablagedosen festgestellt wurde. Wie zuvor bei den schwarzen Eiabla-
gedosen, ist auch bei dem Vergleich der braunen Eiablagedosen die Versuchsgruppe mit dem kupferhaltigen
Wasser niedriger als bei der vollig unbehandelten Versuchsgruppe und nimmt insgesamt eine Mittelstellung
ein.
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Abbildung 23: Durchschnittliche Anzahl an Eiern in den Eiablagedosen verschiedener Versuchsgruppen aus
beiden Versuchsansitzen. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen (ANOVA, P < 0.05).

6.3.4  DISKUSSION

Im vorliegenden Versuch konnte eine deutlich abstoBende Wirkung von Kupfer innerhalb von Grabvasen auf
eiablagebereite Weibchen der Asiatischen Tigermiicke nachgewiesen werden. Dafiir reichte es, wie auch
schon von RoMI et al. (2000) zuvor nachgewiesen, aus, wenn das Kupfer in Form von geldsten Kupferionen
nur im Wasserkorper, jedoch nicht auf den Seitenwénden der Brutstétte vorhanden war. So zeigte das herge-
stellte Kupferwasser im vorliegenden Versuch in beiden Versuchsdurchgingen und bei allen Farben die ge-
ringere Eiablagerate in den bereitgestellten Eiablagedosen.

Diese teilweise deutlichen Unterschiede waren jedoch aufgrund der grolen Standardabweichung, vor allem
innerhalb der nicht kupferbehandelten Versuchsgruppen, nur teilweise signifikant. Vermutlich wire aber
durch eine groflere Anzahl an Weibchen der Anteil in den nicht kupferbehandelten Gefiden abgelegten Eiern
hoher und die Standardabweichung wiederum geringer ausgefallen.

So wurden in den beiden Versuchsdurchgéngen von jedem der 30 Weibchen durchschnittlich rund 54,9 bzw.
66,3 Eier abgelegt. Vergleichbare Gelegegrofien innerhalb einer einzelnen Eiablage wurden mit durchschnitt-
lich 62,5 Eiern (GUBLER 1970) und 53,1 Eiern (PLUSKOTA 2011) auch von anderen Autoren festgestellt. Bei
der Eiablage von Ae. albopictus werden jedoch die Eier eines Eiablagezyklus nicht innerhalb einer Brutstitte
abgelegt, sondern meist auf mehrere verteilt (HAWLEY 1988). Bei zu groBer Anzahl an verfiigbaren Brutstt-
ten féllt der Anteil der Eier, welche in giinstige Brutstitten abgelegt werden, verhéltnisméfig gering aus.
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Dies diirfte vor allem im zweiten Versuchsdurchgang mit insgesamt 35 bereitgestellten Brutstétten der Fall

gewesen sein.

Waren durch die Kupferspraybehandlung, neben dem Wasser, auch die Seitenwénde der Eiablagedosen mit
Kupfer behandelt, nahm die Eiablage weiter ab. Ein Teil dieses Effektes diirfte jedoch auf die Farbe der
Oberfliache zuriickzufiihren sein, was der Vergleich der unbehandelten, jedoch unterschiedlich geféarbten
Eiablagedosen zeigt. Dass jedoch auch den im Spray enthaltenden Kupferionen ein zusétzlich abschrecken-
der Effekt zuzuordnen ist, zeigt der Vergleich aller braungefidrbten Eiablagedosen.

Vor allem die hellere Farbe der Versuchsgruppe ,,orange hatte eine sehr geringe Anzichungskraft auf die
eiablagebereiten Weibchen der Asiatischen Tigermiicke. Es ist bekannt, dass dunklere Farben eine positive
Wirkung auf die Eiablagerate bei Ae. albopictus haben und diese den helleren Eiablagemoglichkeiten vorge-
zogen werden (YAP et al. 1995). So wiesen auch bei HOEL et al. (2011) hellere orangene Ovitraps geringere
Eiablageraten auf. Im vorliegenden Versuch war erstaunlicherweise die Eiablage in der Versuchsgruppe
»orange* nahezu genauso gering wie in der frisch mit Kupferspray behandelten und vergleichbar hellorange
gefarbten Versuchsgruppe. Anhand dieser Ergebnisse konnte man annehmen, dass die Repellentwirkung des
Kupfers durch die abstoBBende Wirkung der hellen orangenen Farbe iiberdeckt wurde. So diirfte auch der
Unterschied zwischen den Versuchsgruppen ,,Kupfer neu* und ,,Kupfer alt* wahrscheinlich auf die hellere
orangene Farbe der neubehandelten Folien zuriickzufiithren sein.

Bei einer Freilandanwendung der Kupferspraybehandlung auf Friedhofen ist davon auszugehen, dass nahezu
die kompletten ausgebrachten Kupfervasen die ldngste Zeit die braune, deutlich dunklere Kupferfarbe auf-
weisen wiirden. Jedoch geht auch von diesen dunkleren kupferbehandelten Grabvasen, wie bei der Ver-
suchsgruppe ,,Kupfer alt“ zu sehen, noch eine Repellentwirkung auf eiablagebereite Weibchen der Asiati-
schen Tigermiicke aus. Diese wiirden unter Freilandbedingungen einen Anteil ihrer Eier in andere auf dem
Friedhof vorhandene und vermeintlich unbehandelte Brutstitten legen. Zwar standen im vorliegenden Ver-
such alle Eiablagedosen in direkter Konkurrenz zueinander, so dass unmittelbar neben eher ungeeigneten,
also kupferbehandelten, auch ausreichend geeignete Eiablagemoglichkeiten fiir die Weibchen zu finden wa-
ren. Aber auch auf Friedhofen ist eine groere Anzahl an nicht kupferspraybehandelten Brutstétten in Form
von z.B. Topfen, GieBkannen, Untersetzern zu finden, weshalb zusitzlich zur prophylaktischen Kupfer-
spraybehandlung Brutstitten-Vermeidungsmalinahmen durch die Besucher oder die Friedhofsverwaltung

ndtig werden.

Eine vollstindige Vermeidung solcher zusitzlichen Bruststitten in Form von eigenverantwortlichen Selbst-
hilfe-MaBnahmen wird auf Friedhofen jedoch nicht umzusetzen sein. Durch menschliche Versdumnisse (Ka-
pitel 4) und nicht vermeidbare bzw. unbehandelbare Dauerbrutstitten wie z.B. Weihwasservertiefungen und
Vogelbédder an den Grabsteinen stehen der sehr anpassungsfahigen Art Ae. albopictus immer einige Brutstét-
ten als Ausweichmoglichkeit zur Verfiigung.

Ob bei einer 100-prozentigen Kupferspraybehandlung aller vorhandenen Grabvasen eiablagebereite Weib-
chen der Asiatischen Tigermiicke solche noch verstreut verfiigbaren, unbehandelten ,,Ausweichbrutstétten
fiir lingere Zeit suchen oder ob letztendlich die Eiablage der Eier gezwungenermallen rasch in die hiufig
vorhanden Kupfervasen erfolgen wiirde, kann nicht gesagt werden. Wire ersteres der Fall und die Eiablage-
rate innerhalb der kupferbehandelten Grabvasen dhnlich gering wie im vorliegenden Laborversuch, wire
alleine aufgrund der Repellentwirkung eine 100% Bekdmpfung von Ae. albopictus auf Friedhofen durch

diese Methode nicht gewihrleistet.
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6.4 FELDVERSUCH ZUR BEKAMPFUNG VON AE. J. JAPONICUS AUF FRIEDHOFEN

6.4.1 EINLEITUNG

Die im Labor nachgewiesene abtdtende Wirkung von priaventiver Kupferspraybehandlung auf Larven der
Asiatischen Tigermiicke (BECKER et al. 2015) kann unter Freilandbedingungen durch mehrere Faktoren be-
eintrichtigt werden. Neben biotischen und abiotischen Einfliissen ist der Erfolg vor allem von der Umset-
zung der Mallnahmen seitens der Friedhofsverwaltung und der Bevolkerung abhingig. Fiir das Ziel einer
ausreichenden Bekdmpfung von Ae. albopictus ist ein moglichst vollstandiges Umsetzen der empfohlenen
MaBnahmen eine Grundvoraussetzung. Dabei ist durch die Begleitung oder sogar vollstindige Durchfiihrung
der Mafinahmen durch kommunale Behorden im Allgemeinen von einer guten Umsetzung der empfohlenen
MaBnahmen auszugehen.

Um den Einfluss der biotischen und abiotischen Faktoren auf die priventive Kupferspraybehandlung unter
Freilandbedingungen zu tiberpriifen, wurden auf einzelnen ausgewihlten Friedhodfen in Baden-Wiirttemberg
Feldtests durchgefiihrt. Mit diesen Tests sollte der Bekdmpfungserfolg unter moglichst realen Bedingungen
an lokalen Populationen der Japanischen Buschmiicke (Aedes japonicus) iberpriift werden.

6.42  MATERIAL UND METHODEN

Fiir den Versuch wurden insgesamt sechs Friedhofe im Rhein-Neckar-Kreis ausgewihlt, welche sich in meh-
reren Kriterien generell dhnlich waren (Tab. 19). So wurde durch Voruntersuchungen sichergestellt, dass alle
Friedhofe eine ausreichenden Besiedelung mit der Japanischen Buschmiicke (Aedes j. japonicus) aufwiesen.
Durch Vergleich von Luftbildaufnahmen und bei der Begehung vor Ort wurde auf einen ausreichenden Be-
wuchs mit Biumen und Buschwerk bzw. auf einen ausreichenden Grad der Beschattung des Friedhofsberei-
ches geachtet. AuBerdem sollten die Friedhofe von den nidchsten Waldgebieten gleich entfernt sein. Die Ja-
panische Buschmiicke ist eine sehr mobile Stechmiickenart, die auch gréBere Entfernungen zuriicklegt und in
Waldbereichen in gréBeren Dichten auftritt. Daher wurde, um eine Zuwanderung zu verringern, auf eine

moglichst groe Entfernung der ausgewihlten Friedhofe zu den Waldgebieten geachtet.

Da innerhalb eines so kleinen regionalen Bereichs die Friedhofe innerhalb der ausgewéhlten Parameter Ab-
weichungen zeigen, wurde darauf geachtet, dass die Friedhofe, die sich besonders dhnlich waren, nicht beide
in die Kontroll- oder Kupfergruppe eingeteilt wurden. Nach den Parametern wurden Paarungen mit grofter
Ahnlichkeit erstellt. Dieses waren die Friedhofe in Dossenheim und Leimen, Schlierbach und Schénau sowie

Neckarsteinach und Meckesheim.
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Tabelle 19: Ubersicht der Versuchsfriedhofe.

Ort GroBe Bewuchs Entfernung Wald
Dossenheim grof dicht 400 m
Leimen grof3 dicht 300 m
Schlierbach klein sehr dicht 150 m
Schonau klein sehr dicht 150 m
Neckarsteinach mittel locker 400 m
Meckesheim mittel locker 600 m

Friedhof ,,Dossenheim™ und Friedhof ,,Leimen* waren beziiglich der Grabvasenanzahl die beiden groften
Friedhofe. Friedhof ,,Dossenheim® war etwas weiter vom angrenzenden Wald entfernt (Leimen ca. 300 m,
Dossenheim ca. 400 m). Beide Friedhofe hatten bei der Vegetation und der Anzahl an Grabvasen viele Ge-
meinsamkeiten. So wiesen beide teils dichten Bewuchs und viele Schattenstellen auf, andererseits jedoch

auch offene Fldchen mit viel Sonneneinstrahlung.

Die Friedhofe ,,Schlierbach und ,,Schonau® zéhlten in der Auswahl zu den kleinsten Friedhofen. Sie waren
die beiden Friedhofe mit der geringsten Entfernung zum anliegenden Wald (ca. 150 m) und vom Charakter
sehr typisch fiir einen Waldfriedhof. Das bedeutet, dass dichte Vegetation und daraus resultierend viele
Schattenstellen den iiberwiegenden Teil des Friedhofs ausmachten.

Die letzte Paarung waren die Friedhofe in Neckarsteinach und Meckesheim. ,,Neckarsteinach* hatte einen
Abstand zum Wald von 400 m, ,,Meckesheim™ war zu einem zusammenhingenden, groeren Wald fast 600
m entfernt. Jedoch lag in unmittelbarer Néhe ein kleineres Waldstiick. Beide Friedhofe waren von mittlerer
GroBe und im Vergleich zu den anderen vegetationsidrmer, womit sie dem stérksten Einfluss der Sonne von

den ausgewihlten Friedhofen ausgesetzt waren.

Um auf den Friedhdfen mit Kupferbehandlung eine anndhrend 100-prozentige Kupferbehandlung aller
Grabvasen zu erreichen, wire fiir den Feldversuch eine unverhiltnisméfig lange Vorbereitungszeit und ein
hoher Aufwand nétig gewesen, da neben der Friedhofsverwaltung letztendlich alle Friedhofsbesucher hitten
ausreichend informiert werden miissen. Vor allem um eine moglichst hohe Beteiligung bei den Friedhofsbe-
suchern zu erreichen, die meist unregelmiflig und nur wenige Male pro Jahr auf den Friedhof aufsuchen,
hitten Aushinge lange vor dem Start des Feldversuches aufgehingt werden miissen. Ebenfalls ist davon
auszugehen, dass nicht auf allen ausgewihlten Friedhofen die Beteiligung der Friedhofsbesucher durch die
Informationsmafinahmen bzw. die Umsetzung der KontrollmaBnahmen durch die Friedhofsverwaltung

gleich ausfallen wiirde.

Daher wurden auf den Friedhofen mit Kupferanwendung die Grabvasen gezédhlt und im Nahbereich jeweils
eine kupferbehandelte Grabvase platziert und mit Leitungswasser der entsprechenden Friedhofe befiillt.
Dadurch ergab sich auf den Friedhofen mit Kupferbehandlung ein Verhiltnis von 50:50 von behandelten zu
unbehandelten Grabvasen. Die kupferbehandelten Grabvasen (Floristik 24.de Eigenmarke 31cm hoch,
Kunststoff) wurden vor der Ausbringung wie bei BECKER et al. (2015) zehn Sekunden mit dem Kupferspray
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(Kupfer-Lack-Spray Fritz International Ltd) eingespriiht. Damit wurde eine Kupfermenge von ca. zwei
Gramm pro Grabvase erreicht. Die eingespriithten Vasen trockneten iiber Nacht und wurden vor ihrem Ein-

satz mit Leitungswasser ausgespiilt.

Um die Populationsentwicklung der Japanischen Buschmiicke beurteilen zu konnen, wurden auf jedem
Friedhof fiinf Eiablagefallen innerhalb stark bewachsender Bereiche verteilt. Zusitzlich wurde an jedem
Friedhof ein Regenmesser ausgebracht, um lokale Regenereignisse zu beriicksichtigen

Im Zeitraum vom 24.7.17 bis 10.10.17 erfolgte einmal wochentlich eine Kontrolle aller Grabvasen der
Friedhofe auf Larvenbesatz sowie ein Austausch und eine Untersuchung der Stidbchen der Eiablagefallen.
Sollten sich in einer Kupfervase Larven befinden, wurden diese entfernt und die Vase durch eine neue Kup-
fervase ersetzt.

6.4.3  ERGEBNISSE

Die zwei groflten Friedhofe (Abbildung 24 und 25) des Freilandversuches sind sich sehr @hnlich
beziiglich des Larvenindex, obwohl der Friedhof ,,Leimen® iiber 86 zusitzliche Kupfervasen ver-
fiigte. Das zeigt die generell niedrige Populationsdichte von Ae. j. japonicus auf dem ,,Dossenhei-
mer* Friedhof, was sich auch in der geringen Eiablagerate auf den Ovitraps widerspiegelte. Beide
Friedhofe haben bei den Ovitraps und dem Containerindex einen Riickgang zu verzeichnen, wel-
cher auf dem Kontrollfriedhof ,,Dossenheim®, ohne Kupferbehandlung, etwas stiarker ausfillt.
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Abbildung 24: Ergebnis des Larvensamplings auf den Friedhofen ,,Leimen“ (mit 50 % Kupfervasen) und ,,Dos-
senheim® (Standard ohne Kupfervasen) im Zeitraum 24.7.-10.10.2017.
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Abbildung 15: Prozentualer Anteil der im Verhéltnis zur ersten Kontrollwoche in den Eiablagefallen abgelegten
Eier auf den Friedhofen ,,Leimen* (mit 50 % Kupfervasen) und ,,Dossenheim* (Standard ohne Kupfervasen) im
Zeitraum 24.7.-10.10.2017.

Der Friedhof ,,Schonau* (Abbildung 26 und 27) zeigt einen Anstieg des Containerindex in der Re-
gressionsgeraden. Im Vergleich dazu sinkt die Eiablage innerhalb der Ovitraps schneller als auf
dem Friedhof ,,Schlierbach®. Auffillig sind die zwei starken Anstiege der Eiablagen in der siebten
und neunten Woche des Experiments.
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Abbildung 26: Ergebnis des Larvensamplings auf den Friedhofen ,,Schlierbach® (mit 50 % Kupfervasen) und
»Schonau“ (Standard ohne Kupfervasen) im Zeitraum 24.7.-10.10.2017.
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Abbildung 27: Prozentualer Anteil der im Verhéltnis zur ersten Kontrollwoche in den Eiablagefallen abgelegten
Eier auf den Friedhéfen ,,Schlierbach® (mit 50 % Kupfervasen) und ,,Schénau“ (Standard ohne Kupfervasen)
im Zeitraum 24.7.-10.10.2017.

Die Friedhofe ,,Neckarsteinach und ,,Meckesheim* (Abbildung 28 und 29) zeigen beide einen ge-
nerellen Riickgang der Eiablage und des Containerindex. Die Regressionsgerade von Neckarstein-
ach ist beim Containerindex steiler, bei den Ovitraps jedoch flacher als die Regressionsgerade der
Kontrolle des Friedhofes ,,Meckesheim*.
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Abbildung 28: Ergebnis des Larvensamplings auf den Friedhofen ,,Neckarsteinach®“ (mit 50 % Kupfervasen)
und ,,Meckesheim“ (Standard ohne Kupfervasen) im Zeitraum 24.7.-10.10.2017.
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Abbildung 29: Prozentualer Anteil der im Verhéltnis zur ersten Kontrollwoche in den Eiablagefallen abgelegten
Eier auf den Friedhéfen ,,Neckarsteinach® (mit 50 % Kupfervasen) und ,,Meckesheim*“ (Standard ohne Kupfer-
vasen) im Zeitraum 24.7.-10.10.2017.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass ein genereller Riickgang des Containerindex und der Anzahl der in
den Ovitraps abgelegten Eier sowohl auf den Friedhofen mit kupferbehandelten Grabvasen als auf den Kon-
trollfriedhofen des Containerindex zu verzeichnen war. Diese werden teilweise und abhédngig vom Friedhof
durch kurzzeitige Anstiege unterbrochen, wobei der langfristige Trend trotzdem abfallende Tendenzen auf-
weist. Einzige Ausnahme stellt hier der leicht ansteigende Containerindex auf dem Kontrollfriedhof ohne
Kupferbehandlung ,,Schénau* dar.

Betrachtet man iiber die gesamte Versuchsdauer nur die Friedhofe mit Kupferbehandlung, so ist ein deutli-
cher Unterschied des Containerindex der kupferbehandelten und unbehandelten Grabvasen zu erkennen
(Tab. 20). Die zuvor schon auf den Griabern vorhandenen Grabvasen, welche als unbehandelte Kontrollgrup-
pe verwendet wurden, wiesen je nach untersuchtem Friedhof einen durchschnittlichen Containerindex wih-
rend des gesamten Versuches von 12,0 % bis 24,2 % auf. Hingegen konnten nur in 0,2 % bis 0,7 % der kup-
ferbehandelten Grabvasen Dritt- oder Viertlarven der Japanischen Buschmiicke gefunden werden. Dabei

wurden die ersten groferen Larvenstadien in kupferbehandelten Grabvasen schon in der vierten Kontrollwo-
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che auf dem Friedhof in Leimen registriert. Auf den anderen Friedhofen kam es in den kupferbehandelten

Grabvasen frithestens nach acht Wochen zur erfolgreichen Entwicklung dlterer Larvenstadien von Ae. japon-

icus.

Tabelle 20: Gesamtanzahl und der fiir Ae. japonicus positive Anteil der wihrend der gesamten Versuchsdauer

kontrollierten kupferbehandelten und schon zuvor vorhandenen, unbehandelten Grabvasen auf den Friedhofen

mit Kupferbehandlung.
Friedhof Kontrollvasen Kupfervasen
Gesamt positiv Gesamt positiv
Leimen 559 12,0% 819 0,2%
Schlierbach 144 24.2% 286 0,7%
Neckarsteinach 497 13,7% 572 0,3%

Insgesamt gab es wihrend des gesamten Versuches nur fiinf Kupfervasen, die Larven im Drittlar-
venstadium oder hoher aufwiesen und somit in der Bekdmpfung als unzureichend anzusehen waren.
Eine auffillige Gemeinsamkeit war die hohere Belastung dieser trotz Kupferbehandlung positiven
Grabvasen mit Detritus, was deutlich an dem typischen Geruch und der briunlichen Firbung des

Wassers zu erkennen war.

Auf den Kontrollfriedhofen ohne Kupferbehandlung wiesen die schon auf den Gréibern vorhande-
nen Grabvasen je nach untersuchtem Friedhof einen durchschnittlichen Containerindex wéhrend des

gesamten Versuches von 9,5 % bis 22,6 % auf.

Tabelle 21: Gesamtanzahl und der fiir Ae. japonicus positive Anteil der wihrend der gesamten Versuchsdauer

kontrollierten schon zuvor vorhandenen, unbehandelten Grabvasen auf den Friedhiéfen ohne Kupferbehand-

lung.

Friedhof Kontrollvasen
Gesamt positiv
Dossenheim 453 9,5 %
Schonau 297 22,6%
Meckesheim 263 10,3%

Insgesamt fiel der durchschnittliche Containerindex des jeweiligen Kontrollfriedhofes zu dem ent-
sprechenden Friedhof mit Kupferbehandlung (Neckarsteinach-Meckesheim, Schlierbach-Schonau,

Leimen-Dossenheim) etwas niedriger aus.
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6.44  DISKUSSION

Das eigentliche Ziel des durchgefiihrten Freilandversuches, einen Einfluss der Kupfervasen auf die Populati-
onsentwicklung von Ae. japonicus nachzuweisen, konnte nicht erbracht werden. Dies ist jedoch hauptsidch-
lich den Umsténden des Versuchsaufbaus bzw. der Versuchsbedingungen und nicht einer fehlenden Wirkung
der Kupferbehandlung geschuldet.

So kam es, obwohl bei den ausgewihlten Friedhofen auf eine waldferne Lage geachtet wurde, vermutlich zu
vermehrten Einwanderungen der sehr mobilen Stechmiickenart aus den umliegenden Gebieten. Eine weitere
Ursache fiir die geringe Abnahme der Populationsgrofe auf den kupferbehandelten Friedhdfen ist der spite
Start des Freilandversuches. Aufgrund dessen konnte sich die Population zunichst bis zu ihrem Maximum
aufbauen. Durch den generell, auch auf den Kontrollfriedhdfen einsetzenden Populationsriickgang ab Ende
Juli (DAMIENS et al. 2014) konnten durch die begonnene Bekdmpfung mit Kupfergrabvasen keine registrier-
baren Unterschiede mehr erzielt werden.

Trotzdem konnten durch den Freilandversuch mehrere wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. So zeigte
zunichst die Kupferbehandlung den erwartenden Effekt (BECKER et al. 2015), so dass wihrend der gesamten
Versuchsdauer von elf Wochen nur in fiinf der insgesamt 175 kupferspraybehandelten Grabvasen gréfere
Larven der Japanischen Buschmiicke gefunden werden konnten. In Hinblick auf die in Versuch 6.3 aufge-
zeigte Repellentwirkung der Kupferbehandlung auf eiablagebereite Stechmiickenweibchen muss dieses Er-
gebnis jedoch etwas relativiert werden. So ist davon auszugehen, dass der Anteil der in den Kupfervasen
abgelegten Eier eher gering ausfiel, da die Weibchen auf die benachbarten unbehandelten Grabvasen und
andere tempordre Brutstiitten auswichen. Das lésst sich auch daran erkennen, dass am Anfang des Versuches
der Containerindex in den Kontrollvasen und die Eiablagerate in den Eiablagefallen trotz der zusitzlich ge-
stellten Kupfervasen, die zusitzliche Konkurrenzbrutstitten darstellen, nicht abnahm. So diirfte neben der
letalen Wirkung der Kupferspraybehandlung auch die abstoBende Wirkung ein Grund fiir die insgesamt sehr
wenigen Larvenfunde in den kupferbehandelten Grabvasen gewesen sein. Dies verdeutlicht auch die im La-
borversuch verringerte Mortalitit in den &lteren kupferbehandelten Grabvasen und innerhalb der Grabvasen
mit Detritus (Versuch 6.2). So ist letztendlich davon auszugehen, dass bei einer vollstindigen Kupferspray-
behandlung aller Grabvasen und einer griindlichen Entfernung aller iibrigen temporidren Kleinstbrutstitten,
aufgrund mangelnder Alternativen die Anzahl der in den Kupfervasen abgelegten Eier und letztendlich auch

die Anzahl der iiberlebenden Larven ansteigen wiirde.

Eine sehr wichtige Erkenntnis des Freilandversuches ist der negative Einfluss des sich in den Grabvasen
ansammelnden Detritus bzw. der zunehmenden mikrobiologischen Aktivitit in den Grabvasen auf den leta-
len Effekt der Kupferspraybehandlung. So konnten die ersten iiberlebenden Viertlarven nach nur vier Wo-
chen registriert werden. Aufgrund dieser Beobachtung wurden im Labor zwei Versuche zum Einfluss von

Detritus auf die letale Wirkung der Kupferspraybehandlung durchgefiihrt (siche Versuch 6.1).

6.5 GESAMTBEURTEILUNG
Die Asiatische Tigermiicke ist eine in Deutschland neu auftretende Stechmiickenart, deren momentanes Vor-
kommen aus lediglich lokal begrenzten Populationen besteht. Daher sollte eine Bekdmpfung der Asiatischen
Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg zum momentanen Zeitpunkt das Ziel haben, eine vollige Ausléschung
dieser noch kleinen Populationen zu erreichen. Zu diesem Zwecke ist eine sehr intensive und moglichst
kurzzeitige Bekdmpfung vonndten, um eine rasche Reduktion der Populationsdichte zu erreichen und eine

weitere Ausbreitung der Art in umliegende Bereiche zu verhindern. Daher wird aufgrund der Erkenntnisse
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aus diesem Forschungsprojekt als Basisbekdmpfung eine regelmifige, intensive B.t.i.-Applikation durch
externe Fachkrifte im gesamten Befallsgebiet zur Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Baden-
Wiirttemberg vorgeschlagen (Kapitel 11.5). Die Basisbekdmpfung soll durch andere komplementéire Be-
kidmpfungsmethoden, wie der Freilassung steriler Mannchen (Kapitel 8), ergdnzt werden. Aufgrund der vor-
geschlagenen intensiven B.t.i.-Applikation wird eine prophylaktische Kupferspraybehandlung von
Grabvasen auf Friedhofen nicht in Betracht gezogen.

So muss mit dem Ziel einer 100-prozentigen Bekdmpfung auf Friedhtfen schon alleine aufgrund der neben
den Grabvasen zusitzlich in groer Anzahl vorkommenden kiinstlichen Brutstiitten wie z.B. Gieflkannen,
Eimer, Topfe, Untersetzer, und Schalen, eine regelméBige B.t.i.-Applikation auf dem gesamten Friedhofsge-
lande durch externe Fachkrifte erfolgen. Von einer ausreichenden Beseitigung oder Vermeidung dieser Brut-
stitten durch angeleitete Selbsthilfemanahmen ist auch wie auf privaten Grundstiicken (Kapitel 4) nicht
auszugehen. Weiterhin befindet sich auf Friedhofen ein nicht unerheblicher Anteil an Brutstitten, welcher
nicht entfernt oder wie Grabvasen mit dem Kupferspray behandelt werden kann. Hierbei handelt es sich z.B.
um festmontierte Weihwasserbecken an Gribern, Vertiefungen und Vogelbédder in Grabsteinen, kleine Gul-
lys auf den Zwischenwegen, Baumhohlen, Wasseransammlungen in den Regenrinnen der Friedhofsgebdude
und Brunnen. Ein Aufwachsen von Larven der Asiatischen Tigermiicke in diesen ,,unvermeidbaren® Brut-
stitten muss fiir einen 100-prozentigen Bekdmpfungserfolg durch regelmifige B.r.i.-Behandlung verhindert
werden. Im Zuge der Begehung und Bekdmpfung der ,,unvermeidbaren® und nicht beseitigten {ibrigen Brut-
stétten ist eine B.t.i.-Applikation in den vorhandenen Grabvasen ohne grofleren Arbeits- und Zeitaufwand zu

realisieren.

Da die Zeitabstinde zwischen den einzelnen B.t.i.-Applikationen so gewéhlt werden sollten, dass auch bei
hochsommerlichen Temperaturen ein erfolgreiches Heranwachsen von Larven der Tigermiicke bis zum Pup-
penstadium zu 100 % verhindert wird, ist eine zusétzliche Behandlung der Grabvasen mit Kupferspray nicht
notig. Eine zusitzliche Kupferbehandlung der Grabvasen wiirde nur dann eine Verbesserung des Bekdmp-
fungserfolges bedeuten, wenn es zu ldngeren, unerwarteten Ausféllen bei der B.t.i.-Applikation kommt oder
die Begehung der Friedhofe nachléssig erfolgt, so dass einzelne Grabvasen iibersehen werden. Beides sollte
jedoch fiir einen bestmoglichen Bekdmpfungserfolg dringend vermieden werden und wiirde in beiden Fillen

auch die tibrigen und unvermeidbaren Brutstétten betreffen.

Ebenfalls miissten bei einer zusitzlichen Anwendung der prophylaktischen Kupferspraybehandlung fiir eine
dauerhafte 100-prozentige Bekdmpfung von Ae. albopictus die Kupfervasen mindestens alle vier Wochen
ausgetauscht werden. So betrug selbst fiir die kupfersensitive Stechmiickenart Ae. japonicus unter Feldbe-
dingungen die effektive Wirkungsdauer der Kupfervasen nur knapp vier Wochen (Versuch 6.4). Ansonsten
wire trotz Kupferspraybehandlung, abhingig von der organischen und mikrobiologischen Belastung der
Grabvasen, mit einer durchschnittlichen Uberlebensrate von bis zu 20 % zu rechnen (Versuch 6.2). Ein re-
gelmiBiger 3-4 wochiger Austausch heilit Einsammeln, Reinigen, Trocknen und erneutes Einspriithen aller
kupferbehandelten Grabvasen tiber die gesamte Reproduktionsperiode, stellt jedoch einen erheblichen Ar-

beitsaufwand dar.

Auch wenn die Kupferspraybehandlung von Grabvasen nicht fiir gezielte, direkte Bekdmpfung von schon
bestehenden Population der Asiatischen Tigermiicke in Betracht gezogen wird, kénnte diese Methode even-
tuell zur prophylaktischen Behandlung von Grabvasen auf Friedhéfen im Umfeld von Einschleppungsorten
der Asiatischen Tigermiicke verwendet werden, um die Wahrscheinlichkeit eines Aufbaus von neuen Griin-

derpopulationen zu verhindern. Ob trotz des nachgewiesenen deutlichen negativen Einflusses von Detritus
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auf die Mortalititsrate der Larven (Versuch 6.2) und der Repellentwirkung der Kupferspraybehandlung auf
eiablagebereite Weibchen (Versuch 6.3) die prophylaktische Kupferspraybehandlung ausreichend und prak-
tikabel ist, miisste jedoch zuvor unter Feldbedingungen iiberpriift werden.
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7 Effektivitdt von Fallensystemen fiir Monito-
ring- und BekdampfungsmaBBnahmen

7.1 EINLEITUNG
Bei Bekdmpfung von Stechmiickenpopulationen sollte zur Beurteilung des Bekdmpfungserfolges ein Moni-
toring der Populationsdichte erfolgen. Dabei ist bei neuentdeckten Populationen mit anfianglich meist hoher
Individuendichte die Wahl des Fallensystems von eher untergeordneter Rolle, da es auch bei Fallensystemen
mit nicht optimalen Fangraten moglich ist, langfristige Verdnderungen in der Populationsdichte und damit
die Effektivitit der Bekdmpfung aufzuzeigen. Bei ausreichendem Bekdmpfungserfolg und stetig abnehmen-
der Populationsdichte spielt jedoch ab einem bestimmten Punkt die Fangrate des verwendeten Fallensystems
eine entscheidende Rolle. Ist die Fang- bzw. Nachweisrate der Monitoringfalle zu gering, kdnnen insgesamt
minimale Populationsdichten oder verbliebene Inselvorkommen der Asiatischen Tigermiicke innerhalb des
Bekampfungsgebiets nicht erfasst werden. Werden dadurch die Situation unterschitzt und die Bekdmp-
fungsmaBBnahmen reduziert oder sogar eingestellt, kann es bei Stechmiicken, welche als r-Strategen ein hohes
Reproduktionspotenzial aufweisen (FAVIER et al. 2006), wieder zu einem ziigigen Anwachsen der Population

kommen.

Die meisten Fallensysteme werden eingesetzt, um das Vorkommen, die Ausdehnung und die Dichte von
Stechmiickenpopulationen zu erfassen. Ein zusitzlicher Nutzen kann die Reduktion der untersuchten Stech-
miickenpopulation durch Abfangen bzw. Absammeln von verschiedenen Stechmiicken-Lebensstadien sein.
Wihrend bei einem Monitoring auch Fallensysteme mit mittlerer Effektivitit zum Einsatz kommen konnen,
um Populationen auszuspiiren oder langfristige Veridnderungen in der Populationsdichte festzustellen, miis-
sen gezielt zur Reduktion eingesetzte Fallensysteme moglichst hohe Fangraten aufweisen. So wére bei Letal-
fallen ein 100-prozentiges Abfangen aller Stechmiickenweibchen in einem definierten Umkreis als optimal

anzusehen.

Wihrend des Projektes wurden in beiden Jahren mehrere Versuche in unterschiedlichen Ansitzen durchge-
fiihrt, um die Effektivitit verschiedener Fallensysteme in Hinblick auf verschiedene Fragestellungen zu ver-
gleichen.

7.2 FALLENTYPEN UND METHODEN

7.2.1 GRAVID AEDES TRAP (BG-GAT)

Bei der Verwendung der passiven GAT-Fallen (Abbildung 30) sollen weibliche Tiere, die nach ihrer Blut-
mahlzeit auf der Suche nach einem Eiablageplatz sind, eingefangen werden. Dabei spielen sowohl olfaktori-
sche als auch optische Reize beim Finsatz dieser Falle eine entscheidende Rolle. Die Falle selbst besteht aus
drei Hartplastikkomponenten und besitzt in aufgebautem Zustand eine GréBe von 27 cm x 38 cm. Das un-
terste, grofite Segment besteht aus einem schwarzgeféirbten Eimer der mit Wasser oder Heuaufguss befiillt
wird. Dariiber befindet sich ein durchsichtiger Deckel, in den eine schwarze Rohre eingesetzt wird. Durch
diesen konnen die Stechmiicken in die Falle fliegen, um im Inneren mit einem Alpha-Cypermethrin behan-
delten Netz in Kontakt zu gelangen. Dieses Netz wird durch ein zweites schwarzes Netz fixiert, welches das

durchsichtige Plastiksegment zum schwarzen Eimer und dem darin enthaltenen Wasser abschlief3t. Zusatz-

104 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



lich wird ein weiteres mit Alpha-Cypermethrin behandeltes Netz als Reuse im Inneren um den schwarzen
Einstiegstunnel gespannt, um zu verhindern, dass eingeflogene Tiere aus der Falle entkommen konnen. Auf-
grund dieser Fangmethode werden die weiblichen Tiere nicht nur an einer erfolgreichen Eiablage gehindert,
sondern durch das Insektizid abgetdtet und so aus der bestehenden Population entfernt (JOHNSON et al.
2016).

Da die Konstruktion der Falle einfach zusammengebaut werden kann, konnen in regelmifligen Abstinden
die am Netz verstorbenen Tiere aus der Falle abgesammelt und morphologisch bestimmt werden.

7.22  BG-SENTINEL FALLE (BG-S)

Bei der BG-Sentinel-Falle werden stechwillige weibliche Tiere, welche sich auf der Suche nach einer Blut-
mabhlzeit befinden, aktiv angelockt (Abbildung 31). Als Lockstoff dient dabei ein Duftstoff (BG Lure), be-
stehend aus Ammoniak, Capronsdure und Milchsédure, der mensch-
liche Hautausdiinstungen imitiert (FARAJOLLAHI et al. 2009). Zu-
sdtzlich kann durch den Einsatz eines CO,-Emitters die Attraktivitit
der Falle gesteigert werden. Stechwillige weibliche Tiere werden
neben dem Lockstoff auch aufgrund des optischen Reizes zur 36 cm
x 40 cm groBlen Fallen gelockt. Auf einem schwarzen Korper, wel-
cher innen mit einem strombetriebenen Ventilator ausgestattet ist,
sitzt ein weiller Deckel, dessen Poren fiir den notigen Luftaustausch
sorgen. Mittig im Deckel befindet sich eine schwarze, tunnelférmi-
ge Offnung mit Verschlussklappe, durch die der Ventilator Luft in
das Innere des Fallenkorpers zieht. Werden Stechmiicken von den
olfaktorischen und optischen Reizen zur Fallenoffnung gelockt,
werden diese eingesogen und konnen aufgrund dieser Sog-Kraft
nicht wieder aus der Falle entkommen. Sollte die Stromversorgung

B unterbrochen werden, schlieBt sich der Deckel des Verschlusses
Abbildung 30: Gravid Aedes Trap. aufgrund eines Gegengewichtes und hilt die bereits gefangenen

Individuen im Inneren des Netzes gefangen.

Die Netze der Falle konnen leicht und ohne Verlust des Fanges in einem regelmidfigen Rhythmus ausge-
tauscht, die Stechmiicken eingesammelt und beispielsweise fiir virologische und morphologische Untersu-

chungen weiterverwendet werden.
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Abbildung 31: BG-Sentinel Falle. Neues Modell mit dem schwarzen Fallenkorper links. Altes Modell rechts.

7.23 STANDARD-EIABLAGEFALLE

Standard-Eiablagefallen bieten graviden Stechmiicken-Weibchen die Moglichkeit zur Oviposition ohne diese

abzutoten (Abbildung 32). Als Standard-Eiablagefallen wurden schwarze Plastikbecher mit einer Hohe von

Abbildung 32: Standard-Eiablagefalle

11,5 cm (HORNBY et al. 1994) und einem Volumen von
ungefihr 500 ccm verwendet (GOTTFRIED et al. 2002). Die
Becher selbst konnen mit Wasser oder dhnlichen attrakti-
ven Fliissigkeiten wie Heuaufgiissen befiillt und aufgestellt
oder aufgehingt werden. Die Fallen wurden innerhalb
geschlossener Busch- und Baumbestinde oder, falls nicht
vorhanden, in beschatteten Bereichen platziert (GUBLER
1971).

Zusitzlich ausgestattet werden diese mit einem Holzstidb-
chen wie Hartfaserplatten (TOMA et al. 2003), welche als
attraktive Oberfldche fiir die Eiablage dienen. Die Holzer
konnen per Draht oder mit Biiroklammern fixiert werden,
um zu verhindern, dass diese von nahrungssuchenden V-
geln aus den Bechern herausgezogen werden.

Die Holzstidbchen werden in einem regelméfigen Rhyth-
mus gewechselt und unter Verwendung eines Stereomik-
roskops auf Eier von Aedes-Arten untersucht. Ebenfalls
wird bei den Kontrollen die Fliissigkeit aus den Bechern

entnommen und auf geschliipfte Stechmiickenlarven untersucht. Um ein Ausfliegen von Imagines zu verhin-

dern, wurde bei einem Kontrollthythmus von mehr als sieben Tagen zusitzlich das biologische Larvizid

B.t.i. dem Fallenwasser beigefiigt.
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7.24  ANFLUGKONTROLLEN

Durch das tagaktive und aggressive Stechverhalten der Asiatischen Tigermiicke kdnnen potenzielle Bereiche
sehr leicht durch Anflugkontrollen auf blutsuchende Weibchen der Art iiberpriift werden. Anflugkontrollen
werden nicht an sehr windigen Tagen und nur bei Temperaturen iiber 20 °C durchgefiihrt. Die sich exponie-
rende Person trigt am Tage der Kontrolle etwas dunklere Kleidung, weiterhin wurde auf Parfiim oder stark
riechende Kosmetika verzichtet.

Die Asiatische Tigermiicke hilt sich bevorzugt in schattigen Buschbereichen oder in hoch aufgewachsenem
Pflanzenbewuchs auf. Innerhalb von Gebieten mit vermuteten Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke
wurde daher zunédchst Ausschau nach solch buschig bewachsenen Bereichen gehalten. Die Anflugkontrolle
wurde jedoch nicht in, sondern am Rande der Gebiische, in etwa 1-2 Meter Entfernung durchgefiihrt. Die
Weibchen der Asiatischen Stechmiicke werden dabei durch den Korpergeruch, die Atemluft und die Kor-
perwirme der kontrollierenden Person aus den Biischen heraus angelockt.

An geeigneten Stellen wurde fiir drei Minuten abgewartet, um den Stechmiickenweibchen Zeit fiir einen
Anflug auch aus tieferen Gebiischbereichen zu ermdoglichen. Bei groBeren Pflanzen- und Buschbereichen
wurden wihrend der Kontrollzeit einige Meter der Gebiischkante sehr langsam abgelaufen.

Mit Hilfe eines feinmaschigen Vogelkeschers oder direkt mit Probegldsern wurden anfliegende Stechmii-
ckenweibchen eingefangen und lebend ins Labor fiir die Artbestimmungen und weiterfiihrende Versuche
iberfiihrt.

7.3 FALLENNETZWERK IM KERNGEBIET ZUR ERMITTLUNG DER EFFEKTIVITAT VERSCHIEDENER FALLENSYS-
TEME

7.3.1 EINLEITUNG

Im vorliegenden Versuch, welcher im Rahmen einer Masterarbeit der Universitidt Heidelberg durchgefiihrt
wurde (STELZNER 2016), wurden innerhalb der Bereiche mit sehr hoher Bekdmpfungsintensitit im Sied-
lungsbereich ,,Ochsenkopf und daher mit deutlich reduzierter Populationsdichte, die Nachweisraten fiir
Individuen der Asiatischen Tigermiicke von verschiedenen Fallensystemen bzw. Monitoringmethoden mitei-

nander verglichen.

7.3.2  MATERIAL UND METHODE

Im Jahr 2016 wurden insgesamt 14 BG-Sentinel (Lure plus CO?%, 92 BG-GAT-Fallen und 34 Standard-
Eiablagefallen als Fallennetzwerk gleichmifig tiber den gesamten Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf* verteilt.
Um direkte Beeinflussung zu vermeiden, wurde ein Mindestabstand von 50 Metern zwischen den verschie-
denen Fallen eingehalten. Insgesamt wurde auf eine gleichméfige Verteilung der Fallensysteme iiber das
gesamte Untersuchungsgebiet geachtet. Da jedoch beim Stellen der Fallen auf einen moglichst optimalen
Standort geachtet wurde, konnten keine einheitlichen Abstinde innerhalb des Netzwerkes und auch keine
alternierende Reihenfolge eingehalten werden. So wurden Standard-Eiablagefallen und GAT-Fallen inner-
halb oder im Randbereich von aufgewachsenen Pflanzenbestinden aufgestellt. Hierbei kamen wiederum fiir
die auffilligen GAT-Fallen in offentlichen Bereichen nur grofere bzw. dichtere Pflanzenbestinde in Be-
tracht.
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Der Standort der BG-Sentinel-Falle lag offener, jedoch stets im Umfeld von aufgewachsenen Pflanzenbe-
stdnden und nicht auf freien Flichen, wie z.B. groleren Parkplitzen oder Rasenanlagen. Weiterhin musste
bei der Wahl des Standortes fiir die BG-Sentinel auf einen verfiigbaren Stromanschluss geachtet werden, was
entweder die Auswahl erheblich beschriinkte oder teilweise deutlichen Mehraufwand fiir das Legen der noti-
gen Verlidngerungskabel bedeutete.

Von Ende Juni bis Ende August erfolgte wochentlich eine Kontrolle aller Fallen, wodurch sich insgesamt
zehn Fangwochen ergaben. Aufgrund der groen Menge an Fallen und den nicht fiir alle Fallentypen gleich
geeigneten Standorten verblieben die Fallen iiber den gesamten Versuchszeitraum an ihrem jeweiligen
Standort, sodass kein Rotieren der Fallensysteme erfolgte.

Von Mitte bis Ende Juli wurde an 30 zusitzlichen Standorten innerhalb zweier zusammenhingender Fang-
wochen jeweils eine Anflugkontrolle auf blutsuchende Weibchen der Asiatischen Tigermiicke durchgefiihrt.
Die Anflugkontrollen erfolgten dabei an einem Tag der jeweiligen Fangwoche, an dem die Witterungsbedin-

gungen geeignet erschienen.

Fiir die spitere Auswertung wurde auf der Basis der Fangergebnisse des Versuches und den Ergebnissen aus
anderen Versuchen des Projektes ein Kerngebiet definiert, welches definitiv Vorkommen der Asiatischen
Tigermiicke beherbergte. Zwar wies dieser Kernbereich von 260 x 220 Metern keine gleichméfige Populati-
onsdichte, jedoch ein durchgiingig geschlossenes Verbreitungsgebiet der Art auf. Fiir den Vergleich der

Nachweisraten wurden nur Fallen gewertet, welche innerhalb dieser Kernzone lagen.

Fiir den gesonderten Vergleich der Nachweisraten der Fallensysteme mit den Nachweisraten der Anflugkon-
trolle wurden wiederum nur Fallen gewertet, welche im nidheren Umfeld der Kontrollpunkte der Anflugkon-

trolle standen.

7.3.3  ERGEBNISSE

Aus dem gesamten Fallennetzwerk wurden insgesamt neun BG-Sentinel-Fallen, 17 Eiablagefallen und 26
GAT-Fallen ausgewihlt, welche innerhalb der Kernzone mit dem geschlossenen Vorkommen der Asiati-
schen Tigermiicke lagen. Bezogen auf den gesamten Untersuchungszeitraum konnte bei den BG-Sentinel-
Fallen durchschnittlich bei 46,7 % (£15,5 %) der Kontrollen ein oder mehrere Individuen von Ae. albopictus
nachgewiesen werden (Abbildung 33). Fiir die Eiablagefalle und die GAT-Falle lag der Anteil der positiven
Kontrollwochen mit 5,3 % (5,1 %) bzw. 7,7 % (9,5 %) jeweils signifikant niedriger.

Uber den gesamten Versuchszeitraum wurden in allen BG-Sentinel-Fallen mindestens in einer Kontrollwo-
che Ae. albopictus-Individuen nachgewiesen. Dabei waren schon nach zwei Wochen etwas mehr als die
Hilfte und nach nur sechs Kontrollwochen alle BG-Sentinel-Fallen positiv fiir die Art. Im Gegensatz erfolgte
der erste Nachweis der Asiatischen Tigermiicke in einer der 26 GAT-Fallen erst in der dritten Kontrollwo-
che. Insgesamt konnten in 50 % der GAT-Fallen und 47 % der Eiablagefallen iiber den gesamten Untersu-

chungszeitraum keine Imagines bzw. Eier der Asiatischen Tigermiicke nachgewiesen werden.
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Abbildung 33: Durchschnittlicher Anteil der positiven Kontrollwochen pro Falle iiber den gesamten Versuchs-
zeitraum von Ende Juni bis Ende August 2017 im Bereich mit geschlossenem Vorkommen der Asiatischen Ti-
germiicke im Siedlungsgebiet Ochsenkopf. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwi-
schen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Auch bei dem Vergleich der Nachweisraten wihrend der zweiwdchigen Kontrollphase mit zusitzlichen An-
flugkontrollen zeigte die BG-Sentinel-Falle mit 66,7 % positiven Kontrollen die besten Fangergebnisse im
Bereich mit den zusitzlich durchgefiihrten Anflugkontrollen (Abbildung 34). Mit sieben fiir die Asiatische
Tigermiicke positiven Standorten bei insgesamt 38 Einzelkontrollen wies mit 18,4 % positiven Kontrollen
die Anflugkontrolle die zweithdchste Nachweisrate auf. Die geringste Nachweisrate wies die Eiablagefalle

mit nur 6,3 % positiven von insgesamt 16 Kontrollen auf.

MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekampfung | 109
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



100 % -

S
©
S 80% -
n
= 6/4
()
<
8 60 O/ .
E o
°
c
o
X 40% -
()
=
‘©
S 38/7
oy 20 O/O N
2 18/2
<% 1 16/1
O OA) T T T T
Anflugkontrolle GAT Ovitrap BG
Kontrolltyp

Abbildung 34: Durchschnittlicher Anteil der positiven Kontrollen pro Kontrolltyp iiber den Versuchszeitraum
vom 18.7 bis zum 01.08.2017 im Bereich mit Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke im Siedlungsgebiet Och-
senkopf. Fiir die Auswertung wurden nur Fallensysteme herangezogen, welche im Umfeld der Standorte der
Anflugkontrolle lagen. Die Zahlen iiber den Balken geben die Anzahl der Einzelkontrollen und die Anzahl der

positiven Einzelkontrollen pro Kontrolltyp an.

7.34  DISKUSSION

Im vorliegenden Versuch wurden innerhalb der Bereiche mit sehr hoher Bekdmpfungsintensitit im Sied-
lungsbereich ,,Ochsenkopf™ und daher deutlich reduzierter Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke,
die Nachweisraten verschiedener Fallensysteme bzw. Monitoringmethoden miteinander verglichen. Dabei
war nicht die Anzahl der insgesamt oder pro Fallenwoche gefangenen Individuen ausschlaggebend, sondern
einzig der Nachweis von vorhandenen Individuen der Asiatischen Tigermiicke. Dadurch sollte die Eignung
der verschiedenen Fallen getestet werden, um auch bei reduzierten Populationsdichten, welche am Populati-
onsrand auftreten oder durch Bekdmpfungsmallnahmen hervorgerufen werden, das Vorkommen von Ae.

albopictus zu detektieren.

Im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf wurde die Population der Asiatischen Tigermiicke durch die verschiede-
nen in diesem Projekt durchgefiihrten BekdmpfungsmaBnahmen stark reduziert. In keinem Bereich des Ge-
biets kam es zur Stichbeldstigung von Anwohnern und keine der Fallen hatte bedeutend hohe Fangzahlen
aufzuweisen. Insgesamt handelte es sich um ein diffuses Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke mit gerin-

gen Populationsdichten.

Unter diesen Bedingungen zeigte die BG-Sentinel-Falle die eindeutig htchsten Nachweisraten, welche 6- bis
11-fach iiber den Nachweisraten der beiden anderen Fallensysteme lag. Dies bedeutet z.B. auf die Standard-

Eiablagefalle bezogen, dass fiir dieselbe Nachweiswahrscheinlichkeit eines Ae. albopictus-Vorkommens am
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selben Standort entweder die 11-fache Menge an Fallen aufgestellt werden oder eine Falle iiber einen 11-
fach lidngeren Zeitraum stehen miisste. Auch wenn die Materialkosten und der Arbeitsaufwand fiir die Stan-
dard-Eiablagefalle im Vergleich zu BG-Sentinel-Falle deutlich geringer ausfallen und auch die Auswahl
eines geeigneten Fallenstandortes bei der BG-Sentinel-Falle mit erheblichem Mehraufwand verbunden ist, so
sind die Nachweisraten bei der Standard-Eiablagefalle viel zu gering, um zuverlédssige Informationen iiber
noch vorhandene Restvorkommen der Asiatischen Tigermiicke bei insgesamt niedriger Populationsdichte zu
erhalten. Trotz der etwas hoheren Nachweisraten kann dies auch fiir die GAT-Fallen gesagt werden. Diese
fallen im Vergleich zu der Standard-Eiablagefalle nicht nur etwas teurer aus, sie sind auch aufgrund ihrer
GroBe deutlich auffilliger, was wiederum die Wahl des Fallenstandortes in offentlichen Bereichen ein-
schrénkt.

Dass sowohl bei der Standard-Eiablagefalle als auch der GAT-Falle rund die Hilfte der Fallen iiber den ge-
samten Kontrollzeitraum von zehn Wochen ohne jeglichen Nachweis des gesicherten umliegenden Ae.
albopictus-Vorkommens blieben, verdeutlicht die schlechte Eignung der beiden Fallensysteme bei geringen
Populationsdichten. Sowohl die GAT- als auch die Standard-Eiablagefalle weisen Weibchen nach, welche
auf der Suche nach einer geeigneten Brutstitte fiir die Eiablage sind. Es ist davon auszugehen, dass die gro-
Bere Anzahl anderer Brutstdtten im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf™ (Kapitel 4) die Nachweisrate der beiden
Fallensysteme erheblich beeinflusste und vermutlich in Gebieten mit geringerem Brutstittenangebot etwas

hoher ausfallen wiirde.

Wihrend der zweiwochigen Kontrollphase von Mitte bis Ende Juni, welche wegen der zusétzlichen Anflug-
kontrollen extra ausgewertet wurde, konnte aufgrund der zu diesem Zeitpunkt leicht angestiegenen Populati-
onsdichte der Asiatischen Tigermiicke mit allen Fallen eine etwas hohere Nachweisrate erbracht werden.
Trotzdem zeigten die Standard-Eiablagefalle und die GAT-Falle auch in diesem Zeitraum die verhdltnismé-

Big vergleichbar schlechteren Nachweisraten gegeniiber der BG-Sentinel-Falle.

Im Gegensatz dazu weisen die BG-Sentinel-Falle wie auch die Anflugkontrollen Stechmiickenweibchen
nach, welche auf der Suche nach einer Blutmahlzeit sind. Auch wenn die Asiatische Tigermiicke eine grof3e
Bandbreite an moglichen Blutwirten aufweist, sind geeignete Blutwirte im menschlichen Siedlungsbereich
zeitlich beschrinkt vorhanden und stehen nicht wie kiinstliche Brutstéitten permanent in Konkurrenz zu den
Monitoring-Fallen. Zusétzlich ist bei der BG-Sentinel-Falle und der Anflugkontrolle durch das abgegebene
CO, und der Korper- bzw. Lure-Duftstoffe von einer grofleren Fernwirkung auf Weibchen der Asiatischen

Tigermiicke auszugehen.

Die 3,6-fach hohere Nachweisrate der BG-Sentinel-Falle gegeniiber der Anflugkontrolle ist dabei auf den
langeren Einzelkontrollzeitraum zuriickzufiihren. Wahrend zwischen den Kontrollen der BG-Sentinel-Falle
diese fiir sieben Tage aktiv war, erfolgte der Nachweis mittels Anflugkontrolle an einem bestimmten Stand-
ort nur fiir drei Minuten. Durch diesen kurzen Zeitabschnitt der Anflugkontrolle kann der Moment verpasst
werden, an dem in einem bestimmten Bereich noch nicht blutvollgesogene Weibchen der Asiatischen Ti-
germiicke vorhanden sind, was vor allem bei sehr geringen Populationsdichten entscheidend sein kann. Dies
ist ein entscheidender Vorteil der stationdren Fallensysteme, welche {iber den kompletten Kontrollzeitraum
fiir blutmahlzeitsuchende Stechmiickenweibchen bereitstehen. Da jedoch die Asiatische Tigermiicke eine
sehr aggressive Stechmiickenart ist, die mehrfach und schon vor der Eiablage jeden potenziellen Blutwirt
hartniickig anfliegt (HAWLEY 1988, NASCI et al. 1989), bedeutet der kurze Kontrollzeitraum fiir die Durch-
fiihrung von Anflugkontrollen keinen allzu groen Nachteil. Dieser wird durch die vielen Vorteile einer or-

dentlich durchgefiihrten Anflugkontrolle kompensiert. So kann mittels Anflugkontrollen ohne gréeren Ma-
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terial- und Arbeitsaufwand mit hoher Flexibilitét eine groe Anzahl ,,verddchtiger* Bereiche gezielt und mit
unmittelbarem Ergebnis auf Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke untersucht werden. Dies stellt vor
allem in groBeren Bekdmpfungsgebieten einen bedeutenden Vorteil gegeniiber der teuren und arbeitsauf-
wendigen BG-Sentinel-Falle dar. Vor allem hier wire ein flachiges Monitoring mittels BG-Sentinel-Fallen
nur sehr schwer zu realisieren und zusitzlich sehr teuer, was jedoch durch die nur 3,6-fach héheren Nach-
weisraten nicht zu rechtfertigen wire. Um rein rechnerisch auf dieselbe Nachweisrate zu kommen, miissten
im weiteren Umfeld des entsprechenden Standortes nur vier geeignete Bereiche mittels Anflugkontrolle ab-
gesucht werden. Durch die regelmédBige Begehung aller Bereiche im Zuge der empfohlenen Bekidmpfungs-
mafBnahmen (Kapitel 11) ist zeitgleich ein flichendeckendes Monitoring mittels Anflugkontrolle kostengiins-
tig durchzufiihren.

7.4 FALLENTRANSEKT ZUR ERMITTLUNG DER EFFEKTIVITAT VERSCHIEDENER FALLENSYSTEME UND MONITO-
RINGMETHODEN

7.41  EINLEITUNG

Im vorliegenden Versuch, der im Rahmen einer Masterarbeit der Universitit Heidelberg erfolgte (AUGSTEN
2018), wurden innerhalb des Siedlungsbereiches ,,Ochsenkopf und der Kleingartenanlage ,,In den zwdlf
Morgen® mehrere Fallentransekte aufgebaut, um wahrend der gesamten Reproduktionsperiode die Nach-
weisrate verschiedener Fallensysteme fiir noch verbliebene Restpopulationen der Asiatischen Tigermiicke

miteinander zu vergleichen und Erkenntnisse zum optimalen Abstand der Fallensysteme zu erhalten.

7.42  MATERIAL UND METHODEN

Im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf sollte die Falleneffizienz von GAT-Fallen, BG-Sentinel-Fallen und Stan-
dard-Eiablagefallen ermittelt werden. Daher wurde ein zwischen Standard-Eiablagefallen und GAT-Fallen
alternierendes Transekt (Transekt A) entlang des Ochsenkopfes entworfen (Abbildung 35). Dabei sollte die
gesamte Linge des Ochsenkopfes beriicksichtigt werden, um so die Effektivitét des jeweiligen Fallentyps fiir
eine Identifizierung von Restpopulationen zu ermitteln. Dabei wurden die Fallen in einem Abstand von
durchschnittlich 10 m zueinander aufgestellt, ein engeres Raster war durch Einfahrten oder StraBenkreuzun-

gen nicht moglich.

Die BG-Sentinel-Fallen mussten aufgrund der notwendigen Stromversorgung auf Grundstiicken von Bewoh-
nern aufgestellt werden, welche bereit waren, eine externe Steckdose dauerhaft zur Verfiigung zu stellen.
Aufgrund der Bekdmpfungserfahrung im Jahr 2016 und der Zuverlédssigkeit einzelner Bewohner (STELZNER
2016) wurden fiinf bereits etablierte Standorte erneut verwendet. Dadurch war es moglich, einen Vergleich
mit den Daten des vorherigen Jahres durchzufiihren. Lediglich ein neuer Standpunkt im zentralen Bereich
des Fallentransekts wurde aufgrund vermehrt auftretender Individuen der Asiatischen Tigermiicke neu etab-
liert.

Neben der Falleneffizienz war ein weiteres Ziel, Einblicke in die Detektionsentfernung und Populationsdy-
namik von Ae. albopictus zu gewinnen, daher wurde das Transekt im westlichen Bereich des Ochsenkopfes
um drei weitere Transektlinien (Transekt B-Komplex) erweitert (Abbildung 35). Dabei wurde auf eine Spie-
gelung jeweils zweier Transekte zueinander geachtet. Als Achse diente dabei die Stra3e ,,Wieblinger Weg*,
welche von Westen bis Osten durch den gesamten Ochsenkopf verlauft. Nordlich des ,,Wieblinger Wegs*
wurde das bereits bestehende Transekt A um eine Linie (Transekt B-n) in einem 50 m-Abstand erweitert. Die

Fallen in diesem Transekt B-n wurden in einem Radius von 7 m pro Falle zueinander aufgestellt. Siidlich der

112 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekampfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



StraBe wurden zwei neue Transekte etabliert. Parallel zum Transekt A verlief dabei das Transekt B-s1, in
welchem die Fallen mit einem Abstand von durchschnittlich 10 m zueinander an das bereits etablierte Tran-
sekt A angeglichen wurden. Parallel in einem 50 m-Abstand zu Transekt B-s1 wurde ein siidlicheres Tran-
sekt (Transekt B-s2) angelegt. In diesem besallen die Eiablagefallen und GAT-Fallen einen Abstand von 7 m
und dhneln damit den Bedingungen des Transekts B-n.

@ Gravid Aedes Trap

4 © Eiablagefalle

© BG-Sentinel Falle

Abbildung 35. Luftbild ©OLUBW des Siedlungsgebietes ,,Ochsenkopf*. Mit roten (GAT-Fallen) und blauen
(Standard-Eiablagefallen) Punkten dargestellt sind alle vier Transekte des Bereiches. Neben des, den gesamten
Ochsenkopf durchspannenden, Transekts A, befinden sich die Transekte des B-Komplexes im westlichen Teil.
Diese unterteilen sich in eine nordliche Linie (Transekt B-n) sowie zwei siidliche Linien (Transekt B-s1 und
Transekt B-s2). Die BG-Sentinel-Fallen wurden aulerhalb dieses Transekt-Komplexes aufgestellt und verteilten

sich im restlichen zentralen und ostlichen Teil der Siedlung (gelbe Farbpunkte).

Bei der Etablierung jedes Transekts wurde explizit darauf geachtet, die Fallen auf der vorgegebenen Straflen-
seite aufzustellen und immer zwischen Eiablagefalle und GAT-Fallen zu variieren. Durch die Platzierung der
Fallen auf den Grundstiicken und nicht im 6ffentlichen Raum mussten, um Diebstéhle zu verhindern, jedoch
die Bewohner miteinbezogen werden. Fand sich keine geeignete Stelle oder wurde eine Installation der Falle
untersagt, musste auf nahegelegene Grundstiicke ausgewichen werden, weshalb es in einigen Abschnitten
zum Wechsel der Straenseite oder der Platzierung zweier Eiablagefallen nebeneinander kam.

Insgesamt konnten im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf™ sechs BG-Sentinel Fallen, 35 GAT-Fallen und 36 Fi-
ablagefallen installiert werden, welche von Anfang Ende Mai bis Anfang November 2017 aktiv im Einsatz

waren.

7.4.3 ERGEBNISSE

Nachweis der Populationsentwicklung im Bereich des Fallentransekts

Die ersten Nachweise der Wildpopulation erfolgten durch GAT-Fallen (n=1) und BG-Sentinel-Fallen (n=2)
in der Kalenderwoche 24. Der erste Nachweis auf Eier der Asiatischen Tigermiicke erfolgte in der Kontrolle
der folgenden Woche (KW 25). Gegen Ende Juli (KW 30) lieBen sich vermehrt Individuen in den GAT-
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Fallen (n=5) auffinden. Mit Beginn des Monats August wurde ein deutlicher Anstieg mittels BG Sentinel
gefangener Ae. albopictus-Imgines verzeichnet, der in den Kalenderwochen 35 und 36 in einem Hohepunkt
von je 19 bzw. 20 Exemplaren gipfelte (Abbildung 36). Auch bei den Eiablagefallen lie§ sich in der 35. Ka-
lenderwoche das Maximum gesammelter Eier (n=61) feststellen. Wihrend ab der 36. Kalenderwoche keine
Eier mehr durch Eiablagefallen nachgewiesen werden konnten, wiesen GAT-Fallen in der 37. Kalenderwo-
che noch fiinf Exemplare der Asiatischen Tigermiicke auf. Der letzte Nachweis mit diesem Fallentyp erfolgte
in der darauffolgenden Woche (KW 38), in welcher noch ein Individuum aufgefunden werden konnte. Durch
die BG-Sentinel Fallen konnten noch bis Ende Oktober (KW 43) vier Ae. albopictus-Individuen nachgewie-
sen werden. Selbst in der letzten Fangwoche vom 03. November konnte ein weiteres Exemplar in diesem
Fallentyp nachgewiesen werden.

25 - 70
—v— Gravid Aedes Trap
] —e— Eiablagefalle - 60
20 - —a— BG-Sentinel

Gefangene Ae. albopictus

Gesammelte Ae. albopictus Eier

21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Kalenderwochen

Abbildung 36. Aedes albopictus Finge und Anzahl abgelegter Eier iiber den Verlauf der Reproduktionsperiode
2017 im Ochsenkopf. Dargestellt sind alle mit den 35 GAT-Fallen (rot) und den sechs BG-Sentinel-Fallen
(schwarz) gefangenen Ae. albopictus-Imagines der Wildpopulation, sowie die Anzahl der in den 36 Standard-

Eiablagefallen (blau) abgelegten Eier.

Falleneffizienz

Fiir eine vergleichbare Bewertung der Fallen muss eine dhnlich optimale Positionierung dieser im untersuch-
ten Gebiet gegeben sein. Um zu gewihrleisten, dass alle drei Typen in ihren Transekten optimale Standorte
aufwiesen, wurde eine Bewertungsskala bestehend aus fiinf Aspekten etabliert. Damit wurde die Positionie-
rung jeder aufgestellten Stechmiickenfalle evaluiert. Ausschlaggebende Kriterien waren dabei die vorhande-

ne Vegetation, die optische Sichtbarkeit trotz eines vor Regen geschiitzten, schattigen Standortes und die
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Konkurrenz zu anderen potenziellen Brutstitten. Maximal konnten von jedem Standort somit fiinf Punkte fiir
ihre Lage erreicht werden. Einzig durch die Lage innerhalb eines Transekts mit vorgegebenen Abstinden
waren die Fallen, was die Qualitét ihrer Lage betrifft, eingeschrinkt, dabei zeigte sich jedoch, dass dies fiir
alle drei Fallentypen gleichermaBlen zutrifft. Sowohl GAT-Fallen wie auch Standard-Eiablagefallen wiesen
eine Punktewertung von durchschnittlich 3,4 auf. Die BG-Sentinel-Fallen dhnelten diesen mit einer Wertung
von 3,5 Punkten (Tab. 22).

Tabelle 22. Anzahl der Fallen pro Wertungsgruppe der Positionierung. Fiir die jeweiligen Fallen wird aufge-
zéahlt, wie viele der jeweiligen Wertung (1-5 Punkte) zugeordnet werden konnen. Dabei wurden insgesamt 35

GAT-Fallen, 36 Standard-Eiablagefallen und sechs BG-Sentinel-Fallen in die Wertung miteinbezogen.

Positionswertung und Anzahl Fallen

Anzahl Gesamt 5 4 3 2 1

GAT 35 34 6 10 13 5 1
Eiablagefallen 36 34 4 12 16 3 1
BG-Sentinel 6 3,5 1 3 1 0 1

Im weiteren Verlauf der Ermittlung der Falleneffizienz wurden explizit die GAT-Fallen und Eiablagefallen
des Transekt-Komplexes B begutachtet. Dabei wurden durchschnittlich zwei Fallen, je eine jeder Sorte, in
einem Abschnitt kombiniert. Diese Abschnitte (Abbildung 37) wurden subjektiv erstellt und orientierten sich
primér an der vorhandenen Siedlungsstruktur, an Parallelitit zueinander und der Vorgabe, méglichst je eine
Falle des jeweiligen Typs zu integrieren. Dabei gab es zwei Sonderfille: Der Abschnitt B des Transekts B-s1
wies nur eine Eiablagefalle und keine GAT-Fallen auf. Ein gegenteiliges Beispiel findet sich bei Abschnitt E
des Transekts B-s2, welchem aufgrund der Struktur des Siedlungsgebietes eine Eiablagefalle fehlte.

Bei der Betrachtung der einzelnen Abschnitte wird die hohe Rate an Ae. albopictus-Nachweisen durch GAT-
Fallen im Transekt B-s2 auffillig (Abbildung 38). In diesem wurden 21 Ereignisse mittels GAT-Falle und
ein weiteres Ereignis durch die dortigen Standard-Eiablagefallen ermittelt. Das einzige weitere Ereignis posi-
tiver GAT-Fallen ldsst sich im nordlichen Transekt B-n vorfinden, bei welchem insgesamt drei Asiatische
Tigermiicken durch diesen Fallentyp nachgewiesen werden konnten. Nachweise durch Eiablagefallen lassen
sich in allen vier Transekten mit recht dhnlicher Intensitét feststellen. Diese liegt dabei bei einem Eiablage-
Ereignis je Falle wihrend der gesamten Reproduktionsperiode (B-n: Abschnitte B und D, Transekt A: Ab-
schnitt E, Transekt B-s1: Abschnitt D und Transekt B-s2: Abschnitt B).
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Abbildung 37. Luftbild ©LUBW. Transekt-Komplex B und die darin enthaltenen Abschnitte A-E. Die Abschnit-
te sollten sich moglichst an die vorhandene Siedlungsstruktur anpassen, in ihrer Position zueinander jedoch so

parallel wie moglich bleiben, um eine Auswertung zwischen den Transekten zu ermoglichen.
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Abbildung 38. Fiir Aedes albopictus positive Fangereignisse pro Falle im Transekt-Komplex B iiber den gesam-
ten Fallenzeitraum. Dargestellt sind die jeweils fiinf Abschnitte (A-E) innerhalb der vier Transekte, welche je-

weils mehrere Fallen eines Fallentyps aufwiesen und miteinander verglichen wurden.
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Erweitert wurde die Ermittlung der Falleneffizienz durch einen Vergleich aller drei verwendeten Fallentypen
iber die gesamte Fliache des Ochsenkopfes. Dabei wurde die Anzahl der positiven Fallen in der jeweiligen
Kalenderwoche ermittelt (Abbildung 39). Somit waren pro Woche jeweils maximal 35 positive GAT-Fallen
und 36 Nachweise mittels Eiablagefallen moglich. Bei BG-Sentinel Fallen war aufgrund der geringeren An-
zahl ein Maximum von sechs positiven Fallen pro Woche moglich. In diesem Kontext stellen die BG-
Sentinel Fallen den einzigen verwendeten Typ dar, der dieses Maximum erreicht. In den Kalenderwochen 34
und 35 konnten in 100 % der platzierten BG-Sentinel-Fallen Ae. albopictus der Wildpopulation nachgewie-
sen werden. Im Gegensatz dazu lag der Anteil der fiir Ae. albopictus positiven GAT- und Standard-
Eiablagefallen immer unter 10 %.

100 A

{ W BG-Sentinel

80 B Gravid Aedes Trap
1 W Eiablagefalle

60 -

40

20' I I III

Anteil positive Fallen [%]

10 -

. il

212223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Kalenderwochen

Abbildung 39. Anteil der fiir Ae. albopictus positive Fallen der jeweiligen Fangwoche in einem Zeitraum vom 22.
Mai (KW 21) bis zum 03. November (KW 44) 2017 im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf*.

Ab dem ersten Auftreten der Art im Jahr 2017 konnten, bis auf die Kalenderwoche 41, immer Individuen der
Asiatischen Tigermiicke mit mindestens einer der BG-Sentinel-Fallen nachgewiesen werden. Hingegen
konnten trotz der grofleren Anzahl an gestellten Fallen bei den GAT-Fallen in acht und bei den Standard-
Eiablagefallen in sogar zwolf Fangwochen keinerlei Nachweise fiir das Vorkommen der Asiatischen Tiger-
miicke erbracht werden. Diese Diskrepanz wird besonders am Ende der Reproduktionsperiode deutlich. So
erfolgte der letzte Nachweis der Fangperiode mit Standard-Eiablagefallen neun Wochen und mit GAT-Fallen
noch sechs Wochen vor dem letzten positiven Nachweis innerhalb der BG-Sentinel-Fallen.
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7.44  DISKUSSION

Bei der Auswahl von Stechmiickenfallen fiir die Durchfiihrung von Monitoringmafinahmen spielt neben der
Handhabung und den Materialkosten vor allem die Fang-Effektivitit eine entscheidende Rolle. Zur Ermitt-
lung der Effizienz von drei Fallensystemen wurden im vorliegenden Versuch insgesamt fiinf Fallen-
Transekte in einem Gebiet mit stark dezimierter Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke aufgestellt.

Bei der Betrachtung der positiven Fangereignisse innerhalb der Teilabschnitte des Transekt-Komplexes B
wird deutlich, dass ein Abstand von 50 m zwischen den einzelnen Transekten bereits deutliche Unterschiede
bei den gefangen Asiatischen Tigermiicken erzeugt. Im Transekt B-s2 lassen sich vor allem in den Abschnit-
ten A (n=7) und D (n=10) eine groBere Menge gefangener Ae. albopictus-Individuen vorfinden. Das dazu
parallel verlaufende Transekt B-s1 weist hingegen keinen einzigen positiven Fund durch GAT-Fallen auf.
Ahnliche Ergebnisse werden bei der Betrachtung der positiven Standard-Eiablagefallen innerhalb der Tran-
sekte deutlich. Fiir ein flichendeckendes Monitoring mit GAT-Fallen oder Eiablagefallen, um zum Beispiel
einzelne Restpopulationen nach einer Bekdmpfung oder den genauen Populationsrand von Populationen mit
geringer Populationsdichte nachzuweisen, miissen diese in deutlich geringeren Abstdnden als 50 m zueinan-
der aufgestellt werden. Dies bedeutet vor allem bei groleren Populationen der Asiatischen Tigermiicke bzw.
bei einem groBeren Befallsgebiet einen erheblichen Aufwand. Wiirde man zum Beispiel von einem Abstand
von 10 m (FARAJOLLAHI et al. 2009, JOHNSON et al. 2016) oder 20 m zwischen den Fallen ausgehen und dies
auf eine Fliche des Ochsenkopfes extrapolieren, miissten rund 1400 bzw. 700 Fallen aufgestellt werden. Der
Arbeitsaufwand fiir die regelméBigen Kontrollen dieser Fallen steht in keinem Verhiltnis zu den gewonnen
Monitoring-Daten aus dem nur knapp 15 ha groB3en Gebiet.

Bei der Betrachtung der positiven Fallen in den jeweiligen Fangwochen wird deutlich, dass es Fangwochen
ohne positive Finge bei den GAT-Fallen und den Standard-Eiablagefallen gibt. Zum einen weist dies auf
eine niedrige Populationsstirke hin, was eine Detektion von Individuen iiber Fallen mit geringer Fangeffizi-
enz erschwert. Dennoch konnten in diesen Zeitriumen iiber BG-Sentinel-Fallen mehrere Ae. albopictus-
Exemplare gefangen werden. Hier spielt die hohe Attraktivitit der BG, bedingt durch starke olfaktorische
Reize, mitunter eine entscheidende Rolle. Dass BG-Sentinel-Fallen iiber eine bessere Fangigkeit verfiigen als
GAT-Fallen, wurde bereits von JOHNSON (2016) festgestellt. Die in dieser Studie gewonnenen Ergebnisse

entsprechen ebenfalls dieser Beobachtung.

Besonders in den Herbstmonaten Oktober und November konnten Nachweise der Asiatischen Tigermiicke
nur durch Finge der BG-Sentinel-Fallen erbracht werden. Sowohl GAT-Fallen als auch Standard-
Eiablagefallen konnten nur bis Ende September Nachweise iiber die vorhandene Population der Asiatischen
Tigermiicke erbringen. Zu diesem Zeitpunkt des Jahres kommt es durch die vermehrte Bildung von Diapau-
se-Eiern und deren Schlupfhemmung (MORI & ODA 1981) zu einem natiirlichen Ausklingen der Reprodukti-
on, was sich durch die verminderten Fénge aller verwendeten Fallentypen erkennen ldsst. Anscheinend ist
die ohnehin schon geringe Populationsdichte im Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf aufgrund dieser jahreszeit-
lichen Entwicklung auf ein so niedriges Niveau gesunken, dass sie mit den GAT-Fallen und den Standard-

Eiablagefallen nicht mehr nachweisbar war.

Betrachtet man die Erstnachweise der Reproduktionsperiode, so verfiigen GAT-Fallen und BG-Sentinel-
Fallen iiber den entscheidenden Vorteil, dass diese Imagines abfangen. Unter Einbezug des natiirlichen Ent-
wicklungszyklus stehen diese bereits vor der Produktion und Ablage der ersten Eier zur Verfiigung, was in
der ersten positiven Woche (KW 24) beobachtet werden kann. Erst in der nachfolgenden 25. Kalenderwoche
erfolgt der erste Nachweis von Eiern der Asiatischen Tigermiicke.
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GAT-Fallen und Standard-Eiablagefallen sind in ihrer Handhabung recht einfach, werden jedoch sehr stark
von anderen potenziellen Brutstitten im entsprechenden Umkreis beeinflusst. So stehen beide Fallentypen in
Konkurrenz zu benachbarten Brutstitten, wie z.B. Regentonnen, Eimern oder GieBkannen, was bei einer
geringen Populationsdichte einen starken Einfluss auf den Anteil gefangener Individuen zur Folge hat. Dies
ist vielleicht auch der Grund, warum bei GAT-Fallen und Standard-Eiablagefallen trotz einfacher Positionie-
rung die Nachweisraten deutlich durch die Wahl eines schlechten Installationsstandorts beeinflusst werden.
So wies keine der Standard-Eiablagefallen mit einer Positionswertung von 1-2 Punkten Eier der Asiatischen
Tigermiicke auf. Auch die GAT-Fallen mit einer Wertung von einem Punkt konnte keine Ae. albopictus-
Individuen iiber den gesamten Zeitrahmen dieser Studie fangen. Hingegen konnte auch bei scheinbar
schlecht positionierten BG-Sentinel-Fallen kein Unterschied zu den anderen Fallen erkannt werden. Dies
zeigt, dass auch bei den im Verhiltnis zu den BG-Sentinel vermeintlich leicht zu platzierenden GAT-Fallen
und Standard-Fiablagefallen die Auswahl des Fallenstandortes sorgsam erfolgen muss, um die ohnehin
schon geringere Nachweisraten fiir eiablagebereite Weibchen nicht noch mehr zu beeintrichtigen.

7.5 FALLENVERGLEICH VON MODIFIZIERTEN BG-SENTINEL-FALLEN

7.5.1 EINLEITUNG

Im vorliegenden Projekt wurden verschiedene Fallensysteme iiberpriift, inwieweit sie zum Erfassen und zur
Reduktion der Asiatischen Tigermiickenpopulation in Heidelberg geeignet sind. Dabei wurde wihrend des
Sommers 2016 mehrfach beobachtet, dass bei Anflugkontrollen im direkten Umfeld von BG-Sentinel-Fallen
die Anzahl der gefangenen Ae. albopictus-Individuen vergleichsweise hoch gegeniiber dem Anteil der in den
Fallen gefangenen Tiere war. Basierend auf diesen Beobachtungen wurden einige Vorversuche mit chemisch
wirmegenerierenden Handwérmern durchgefiihrt, in denen durch den zusitzlichen Wirmereiz eine ca. drei-

fach hohere Fangrate fiir Ae. albopictus-Weibchen erzielt werden konnte.

Im vorliegenden Versuch, der im Rahmen einer Bachelorarbeit der Universitit Heidelberg durchgefiihrt
wurde (TOKATLIAN 2017), wurden verschiedene Modifikationen der BG-Sentinel-Falle vorgenommen, um
unter Freilandbedingungen den Einfluss des zusitzlichen thermalen Reizes auf die Fangraten von Ae.

albopictus-Weibchen zu untersuchen.

7.52  MATERIAL UND METHODEN

Fiir den Freilandversuch wurde je ein Bereich im Siedlungsgebiet ,,Wellengewann* und ,,Ochsenkopf* aus-
gewihlt, welcher anndhernd gleich starke Populationsdichten von Ae. albopictus aufwies. Die mit Fallen zu
besetzenden Gebiete wurden mit Hilfe von Anflugkontrollen untersucht, um einen idealen Fallenstandort mit
ausreichend starker Ae. albopictus-Prisenz zu finden. Weiterhin wurden die Fallen in schattigen Bereichen
ohne direkte Sonneneinstrahlung und mit ausreichend Pflanzen- und Buschbestinden im ndheren Umfeld
aufgestellt. Da das Feldexperiment auf privaten Grundstiicken in Heidelberg ausgefiihrt wurde, waren die
Fallenpositionen weiterhin durch die Kooperationen der Grundstiickbesitzer und die Verfiigbarkeit eines
Stromnetzanschlusses eingeschriankt. Damit die Fallen sich untereinander nicht beeinflussten, wurde auf
einen Mindestabstand zwischen den verschiedenen Standorten von 50 Metern geachtet. Eine Unterschreitung
des Mindestabstands von 50 Metern wurde nur dann akzeptiert, wenn groflere Gebdude zwischen den Fallen

eine Barriere darstellten.

Als Fallen wurden BG-Sentinel-Fallen in einer urspriinglichen Form und in zwei unterschiedlich modifizier-

ten Varianten verwendet. Bei den modifizierten Fallen wurden zwei verschiedene Wéarmematten (Abbildung
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40) als thermischer Reiz zur Anlockung von Ae. albopictus-Imagines in die BG-Sentinel-Fallen eingebaut.
Sowohl die 10 Watt als auch die 30 Watt Warmematten hatten laut Herstellerangaben ein Temperaturmaxi-
mum von 42 C bei direktem Kontakt, wobei die maximale Temperatur weiterhin von der Umgebungstempe-
ratur abhiingig ist.

Abbildung 40: Zur Modifikation der BG-Sentinel verwendete Wirmematten in groBer, 30 Watt (links) und klei-
nerer 10 Watt (rechts) Ausfiihrung.

Beim modifizierten Fallentyp ,,SH* wurde eine 10 Watt-starke Wéarmematte (Thermo Mat Pro, 10W, Firma
Lucky Reptile) am Einstromungszylinder der Falle angebracht (Abbildung 41). Der Fallentyp ,,SH* erzeugte
dadurch hauptsichlich in der Nidhe der Fangoffnung der Falle einen deutlichen Temperaturgradienten und
durch die eingesaugte und wieder ausgeblasene, erwiarmte Luft wiederum einen geringeren, groBflichigen

Temperaturgradienten im oberen Bereich der Falle.
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Abbildung 41: Modifizierter Fallentyp ,,SH* des élteren (links) und neueren (rechts) Modelles der BG-Sentinel-
Falle.

Der zweite modifizierte Fallentyp ,,BH® zeichnet sich durch eine 30 Watt-starke Wirmematte (Thermo Mat
Pro, 30W, Firma Lucky Reptile) im Inneren des Fallenkorpers aus (Abbildung 42). Der Fallentyp ,,BH* er-
wirmte dadurch zunéchst das Innere der Falle. Da die erhitzte Luft iiber die groBflachige Ausstromoffnung
aus der Falle geblasen wurde, kam es zu einem Temperaturgradienten au3erhalb der Falle im oberen Bereich
der Falle mit der Fangoffnung in der Mitte.

Abbildung 42: Modifizierter Fallentyp ,,BH* mit abgenommener Abdeckung des ilteren (links) und neueren
(rechts) Modells der BG-Sentinel-Falle.
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Im Vorfeld des Freilandversuches wurde ein Testlauf ohne Fallenmodifikationen im Zeitraum vom 10. Au-
gust bis 18. August 2017 an jedem Fallenstandort durchgefiihrt. Ziel des Testlaufes war es, nochmals das
Vorkommen von Ae. albopictus an jedem Standort zu verifizieren und gegebenenfalls auftauchende standort-
spezifische Probleme friihzeitig zu erkennen. Nach dem erfolgreichen Testlauf wurden die Fallen mit den
jeweiligen Modifikationen besetzt.

Die jeweilige Ausfithrung des Freilandversuches in den Siedlungsgebieten ,,Wellengewann® und ,,Ochsen-
kopf erfolgte parallel zur gleichen Zeit. Die Fallenstandorte wurden mit den Zahlen 1, 2 und 3 fiir den Unter-
suchungsbereich ,,Wellengewann“ und mit A, B und C fiir den Untersuchungsbereich ,,Ochsenkopf* mar-
kiert. Damit der Einfluss des Standortes minimiert werden konnte, wurde eine Rotationsperiode von 6 Tagen
bestimmt. Da fiir die Kontrollen bzw. die Rotation der Fallenmodifikationen jeweils die Privatgrundstiicke
nur nach Absprache mit den Anwohnern betreten werden konnten, erfolgte die Rotation zwischen den ein-
zelnen Fanperioden nicht immer exakt zur selben Tageszeit, wodurch die Linge der drei Fangperioden mi-
nimal abweichen konnte. Wihrend der Rotation wurden nur die Modifikationen rotiert, nicht die komplette

Falle selbst, um weiterhin einzelne Effekte individueller Fallen auszuschliefen (Tab. 23).

Tabelle 23: Rotationsschema der verschiedenen Fallentypen in Bezug zum Fallenstandort und Fangzeitraum.

Fallenstandort Fangperiode 1 Fangperiode 2 Fangperiode 3
Wellengewann 1 (W1) BH C SH
Wellengewann 2 (W2) C SH BH
Wellengewann 3 (W3) SH BH C

Ochsenkopf 1 (A) SH BH C
Ochsenkopf 2 (B) BH C SH
Ochsenkopf 3 (C) C SH BH

Die statistische Analyse wurde mithilfe des Programms SigmaPlot (Version 11.0) durchgefiihrt. Alle Daten
wurden mithilfe des Kolmogorov-Smirnov-Tests nach Normalverteilung sowie mit Hilfe des Levene-
Median-Tests auf gleiche Varianz iiberpriift. Eine mehrfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) wurde verwen-
dete, um die verschiedenen Fallenstandorte, Feldexperimente (Ochsenkopf/Wellengewann) sowie Fallen-
Modifikationen und Rotationsperioden zu vergleichen. Um die verschiedenen Fangraten der einzelnen Modi-
fikationen nach signifikanten Unterschieden im Ochsenkopf und Wellengewann zu untersuchen, wurden die
Ergebnisse mittels einfaktorieller Varianzanalyse iiberpriift. Weitere einfaktorielle Varianzanalysen wurden
verwendet, um die verschiedenen Fallenstandorte (1, 2, 3 und A, B, C) zu vergleichen sowie statistisch signi-
fikante Unterschiede zwischen ménnlichen und weiblichen gefangenen Stechmiicken aufzudecken. Als Post-
Hoc-Test wurde die Holm-Sidak-Methode verwendet. Die Stirke der jeweiligen Tests wurde auf einem Al-
pha von 0,05 festgelegt.
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7.53 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsbereich ,,Wellengewann* wurden insgesamt elf Individuen von Ae. albopictus in der nicht
modifizierten Standardfalle (C), 43 Individuen in der mit der 30-Watt-Warmematte modifizierten Falle (BH)
und 14 in der mit den 10-Watt-Wéarmematten modifizierten Falle (SH) gefangen. Etwa 20 % der gefangenen
Individuen waren ménnlich. In allen Fangperioden zeigte die Fallenmodifikation ,,BH* die hochsten Fangra-
ten (Abbildung 43).
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Abbildung 43: Fangergebnisse der einzelnen Fallentypen wihrend der verschiedenen Fangperioden im Untersu-

chungsbereich Wellengewann.

Dabei weist auf den gesamten Untersuchungszeitraum bezogen lediglich der Fallentyp ,,BH mit einer 3,9-
fach hoheren Anzahl an gefangenen Ae. albopictus-Individuen eine signifikant hohere Fangrate (p = < 0,004)
als der Standardfallentyp (C) auf (Abbildung 44). Das Fangergebnis des Fallentyps ,,BH* war ebenfalls sig-
nifikant besser im Vergleich zum Fallentyp ,,SH* (p < 0,009). Es wurde kein signifikanter Unterschied be-
ziiglich der verschiedenen Fallenstandorte (1, 2 und 3) im Untersuchungsbereich ,,Wellengewann® iiber den

experimentellen Zeitraum gefunden.
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Abbildung 44: Anzahl der wihrend des gesamten Versuchszeitraums im Untersuchungsbereich Wellengewann
durchschnittlich pro Fangperiode gefangenen Individuen von Ae. albopictus je Fallentyp. Unterschiedliche Buch-

staben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Im Untersuchungsbereich Wellengewann wurden insgesamt sieben Individuen von Ae. albopictus in der
nicht modifizierten Standardfalle (C), 26 Individuen in der mit der 30-Watt-Wirmematte modifizierten Falle
(BH) und 12 in der mit den 10-Watt-Wéarmematten modifizierten Fallen (SH) gefangen (Abbildung 45). 19
% der in dem Fallentyp ,,BH* gefangenen Stechmiicken waren ménnlich, wéhrend in den ,,SH* modifizierten
Fallen 17 % mannliche Individuen gefangen wurden. In der Standardfalle wurden keine Ménnchen gefunden.
Die Differenz war jedoch nicht grof3 genug, um einen signifikanten Unterschied zwischen der Anzahl der in

den verschiedenen Fallentypen gefangener Minnchen feststellen zu konnen.
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Abbildung 45: Fangergebnisse der einzelnen Fallentypen wihrend der verschiedenen Fangperioden im Untersu-

chungsbereich Ochsenkopf.

Im Vergleich zur Standardfalle zeigte Fallentyp ,,BH* mit einer 3,7-fach hoheren Anzahl an gefangenen
Imagines eine signifikant bessere Fangrate (p = < 0,032). Kein signifikanter Unterschied wurde zwischen
den Fallentypen ,,SH* und der Standardfalle oder den Fallentypen ,,SH* und ,,BH* gefunden. Wie auch zu-
vor im Untersuchungsbereich ,,Wellengewann* wurde auch im Untersuchungsgebiet ,,Ochsenkopf™ tiber den
gesamten experimentellen Zeitraum kein signifikanter Unterschied beziiglich der verschiedenen Fallenstand-
orte (A, B und C) gefunden.
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Abbildung 46: Anzahl der wihrend des gesamten Versuchszeitraums im Untersuchungsbereich Ochsenkopf
durchschnittlich pro Fangperiode gefangenen Individuen von Ae. albopictus je Fallentyp. Unterschiedliche Buch-

staben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wurden in beiden Untersuchungsgebieten insgesamt 113 Imagi-
nes der Asiatischen Tigermiicke gefangen. Mit 61 % der gefangen Individuen bzw. insgesamt 69 Individuen
hatte der Fallentyp ,,BH* die hochste Anzahl an Imagines der Asiatischen Tigermiicken abgefangenen. Mit
18 Individuen bzw. 16 % wurden am wenigsten Individuen mit der nicht modifizierten BG-Sentinel-
Standardfalle gefangen. Die Gesamtfangmenge der Fallenmodifikation ,,SH* lag mit insgesamt 26 Individu-
en bzw. 26 % nur leicht iiber der Gesamtfangmenge der Standardfalle. So war auch insgesamt die durch-
schnittliche Fangrate je Fangperiode fiir die Standardfalle (3,0 +2,2) und den Fallentyp ,,SH* (4,3 £2,7) nicht
signifikant voneinander verschieden (Abbildung 47). Hingegen unterschied sich mit 11,5 +4,5 gefangenen
Individuen pro Fangperiode die Fangrate des Fallentyps ,,BH* signifikant von den beiden anderen Fallenty-
pen.
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Abbildung 47: Durchschnittliche Anzahl der in beiden Untersuchungsgebieten wihrend des gesamten Versuchs-
zeitraums pro Fangperiode gefangenen Individuen von Ae. albopictus je Fallentyp. Unterschiedliche Buchstaben

zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen (ANOVA, Holm-Sidak-Test, P < 0.05).

Wihrend der einzelnen Fangperioden wurden durchschnittlich 6,7 Individuen von Ae. albopictus in der ers-
ten Periode gefangen und entsprechend durchschnittlich 8 und 4,2 Individuen fiir die zweite bzw. dritte
Fangperiode. Die Differenz zwischen den einzelnen Fangperioden war nicht statistisch signifikant verschie-
den. Auch beziiglich der Fallenpositionen (1, 2, 3, und A, B, C) und der beiden Untersuchungsbereiche
konnten keine signifikanten Unterschiede bestimmt werden.

Der Anteil ménnlicher Individuen in den Kontrollfallen lag bei 16,7 %, wéhrend in den Fallentypen ,,BH*
und ,,SH* entsprechend 20,3 % und 26,9 % minnliche Imagines der Asiatischen Tigermiicke gefangen wur-
den. Es konnte jedoch kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Fangmengen ménnlicher Indi-
viduen zwischen den verschiedenen Fallentypen gefunden werden.

7.54  DISKUSSION

In dem vorliegenden Versuch wurde die Effektivitit der BG-Sentinel-Falle hinsichtlich der Fangraten an Ae.
albopictus-Imagines in einem Gebiet mit einer relativ schwachen Populationsdichte der Art untersucht. So
kann es theoretisch durch gezieltes regelmifliges Abfangen von blutsuchenden Weibchen zu einer langfristi-
gen Reduktion der Stechmiickenpopulation kommen. Hierfiir miissten die verwendeten Fallen jedoch eine
hohe Fangrate aufweisen, wobei ein 100-prozentiges Abfangen aller Stechmiickenweibchen in einem defi-
nierten Umkreis als optimal anzusehen wire.

128 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekampfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



Im Jahr 2016 wurde mehrmals beobachten, dass bei Anflugkontrollen im direkten Umfeld von BG-Sentinel-
Fallen die Anzahl der gefangenen Ae. albopictus-Individuen vergleichsweise hoch im Vergleich mit den in
den Fallen gefangenen Tieren war. Die daraufhin durchgefiihrten ersten Tests mit durch chemische Hand-
wirmer erginzten BG-Sentinel-Fallen bestitigten den ersten Eindruck, dass die durch die herkommliche
Falle abgefangenen Asiatischen Tigermiicken nur einem kleinen Teil der umliegenden Population entspre-
chen.

Durch die Ergebnisse des vorliegenden Freilandversuchs konnten diese ersten Ergebnisse bestiitigt werden
und sogar nochmals héhere Fangraten mit einem der beiden Fallenmodifikationen erreicht werden. So lag die
durchschnittliche Fangrate des Fallentyps ,,BH* iiber den gesamten Versuchszeitraum um den Faktor 3,8
iber dem der unverinderten Standardfalle. Dies bedeutet, dass durch Verwendung der BG-Sentinel-Fallen es
maximal moglich ist, rund 26 % der vorhandenen Tigermiickenpopulation im Einflussbereich der Falle abzu-
fangen. Da zu vermuten ist, dass der zum Vergleich herangezogene modifizierte Fallentyp ,,BH* ebenfalls
keine 100-prozentige Abfangrate der umliegenden Tigermiickenpopulation gewihrleistet, diirfte die tatsdch-
liche Abfangrate der umliegenden Tigermiickenpopulation durch die herkommliche BG-Sentinel-Falle

nochmals niedriger liegen.

Die deutlich gesteigerten Fangergebnisse durch den modifizierten Fallentyp ,,BH* sind das Ergebnis des
zusitzlichen Wirmereizes, welcher die durch den Duftstoff der BG-Sentinel angelockten blutsuchenden
Weibchen zusitzlich in den Nahbereich der Fallenoffnung lockt oder ihre Aufenthaltsdauer im Bereich der

Fallenoffnung verliangert.

Physische Reize, Wiarme- und visuelle Reize, zur Wirtssuche sind weit weniger an Stechmiicken untersucht
worden als zum Beispiel chemische Reize, wie z.B. CO,. Des Weiteren sind die meisten Studien zu physi-
schen Reizen unter einer multimodalen Perspektive betrachten worden, in welcher der Einfluss von zwei
oder mehreren Stimuli auf das Wirtfindungsverhalten untersucht worden ist (MCMENIMAN et al. 2014; VAN
BREUGEL et al. 2015). Auch wenn wenig iiber die Wirmerezeptoren von Ae. albopictus bekannt ist, wurde
eine sehr dhnliche Spezies, Ae. aegypti, genauer untersucht. Durch die Ahnlichkeit beider Spezies (CHRIS-
TOPHERS 1960) konnen Riickschliisse auf das Verhalten von Ae. albopictus aus Studien fiir Ae. aegypti gezo-

gen werden.

In neueren molekularen und physiologischen Studien wurden Gene fiir ein TRP (transient receptor potential),
welches fiir die Wahrnehmung eines thermalen Stimulus in Ae. aegypti und Anopheles gambiae verantwort-
lich ist, gefunden (WANG et al. 2009, BOHBOT et al. 2014; CORFAS & VOSSHALL 2015). Diese Ergebnisse
bestitigen vorherige Studien, die zwei Wirmerezeptoren in den Antennen von Ae. aegypti gefunden haben
(DAVIS & SOKOLOVE 1975, MCLVER & SIEMICKI 1979). Ahnliche Rezeptoren wurden auch etwas spiiter in
Anopheles stephiensis entdeckt (Boo 1980). OLANGA et al. (2010) zeigte, dass bei einem zuséitzlichen Wéarme
und Feuchtigkeitsreiz die Reaktion auf chemische Lockdiifte verstirkt wird. Des Weiteren ist bekannt, dass
allein ein Wirmereiz im Bereich der Korpertemperatur des Wirtes ausreichend fiir eine Orientierung ist
(ZERMOGLIO et al. 2017). Ebenfalls wurde aufgezeigt, dass unter Anwesenheit von chemischen Reizen, wie
z.B. CO,, ein verstirktes Suchverhalten nach visuellen Reizen ausgeldst wird, wodurch die menschliche Fi-
gur fiir eine wirtssuchende Stechmiicke auf etwa 5 bis 15 Metern sichtbar wird (BIDLINGSMAZER et al.
1980). Es wird angenommen, dass aus groflerer Entfernung durch den chemischen Reiz von Duftstoffen und
CO, der Blutwirt erkannt und aufgesucht wird und in unmittelbarer Nihe, neben dem chemischen Reiz des

Hautgeruchs, zusitzlich Warme und Feuchtigkeitsreiz benutzt werden, um einen optimalen Landeplatz zur
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Blutaufnahme aufzusuchen (LACEY et al. 2014; DEKKER et al. 2001; DEKKER et al. 2002; SKINNER et al.
1965).

Im Falle der Fallenmodifikationen in dieser Studie konnte der Warmereiz nicht nur als Reiz im Nahbereich
der Wirtssuche (Zermoglio et al. 2017) dienen, sondern auch das komplette Wirtsfindungs- und Landeverhal-
ten beziiglich anderer Reize verstirken (CARDE 2015). Darunter fallen der chemische Reiz aus der BG-Lure
sowie der visuelle Reiz, bestehend aus dem Kontrast des Fallenkorpers und der Abdeckung (MCMENIMAN et
al. 2014, VAN BREUGEL et al. 2015). Dabei spielt die GroBle des Wirmereizes eine untergeordnete Rolle
(Zermoglio et al. 2017). Jedoch konnte die insgesamt abgegebene Wirme einen Einfluss auf die Wahrneh-
mung der thermalen Konduktion und Konvektion haben (PETERSON & BROWN1951). Nach aktuellem Stand
der Forschung wird vermutet, dass Wirmeradiation keine Rolle im Wirtsfindungsverhalten spielt (ZERMOG-
LIO et al. 2017). Obwohl die entsprechenden Wirmerezeptoren sowohl in ménnlichen wie auch in weiblichen
Stechmiicken vorhanden sind, konnte kein Einfluss eines Wirmereiz auf Ménnchen nachgewiesen werden
(ZERMOGLIO et al. 2017; VAN BREUGEL 2015). Dies zeigen auch die Ergebnisse des vorliegenden Versuches,
bei dem kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Fangraten von Ménnchen zwischen den modifizierten
Fallen und der Kontrolle gefunden werden konnte. Die etwas hohere Anzahl gefangener Ménnchen bei dem
modifizierten Fallentyp ,,BH* ist vermutlich ein Folgeeffekt der erhohten Fangrate von Weibchen beim sel-
ben Fallentyp. So ist bekannt, dass ménnliche Stechmiicken durch die Fluggerdusche der weiblichen Stech-
miicken angelockt werden (GOPFERT et al. 1999). Durch die hohere Prisenz der Weibchen beim Fallentyp
»BH“ im direkten Umfeld der Falle bzw. der Fallenoffnung konnten somit ebenfalls mehr Méannchen in die

Falle geraten sein.

Im Falle der kleineren 10 Watt-starken Wéarmematte, welche unmittelbar an der Einstrom&ffnung platziert
worden war, wurden weniger Individuen gefangen als zu erwarten gewesen wire. Obwohl die Wéarmematte
laut Herstellerangabe auf zwischen 38 °C und 42 °C bei direktem Kontakt erhitzen kann, schaltete sie sich
oftmals bei hoheren Tagestemperaturen (>26 °C) in der Mittags- und Nachmittagszeit aus. Die 30 Watt-
starke Wiarmematte, welche im Inneren des Fallenkorpus platziert worden war, blieb trotz hoherer Tages-
temperaturen stets mit 38 °C bis 42 °C angeschaltet. Mehrere Studien zeigen, dass es Stechmiicken moglich
ist, einen thermalen Reiz auf eine Distanz von etwa 20 cm zu erkennen. In Kombination mit dem Hautgeruch
erfolgt so eine Bestimmung des Landesplatzes zur Blutaufnahme (EIRAS et al. 1994, VAN BREUGEL 2015).
Ein weiterer wichtiger Reiz zur Auffindung des Wirtes und Landeplatzes auf dem Wirt ist Wasserdampf,
welcher natiirlicherweise vom Wirt durch Transpiration erzeugt wird (EIRAS et al. 1994). Studien zeigen,
dass die Kombination eines Wirmereizes mit Wasserdampf die Reizstidrke drastisch erhdhen kann. Dies
konnte eine Adaptation sein, um bestimmte wérmestrahlende, aber trockene Objekte, wie z.B. aufgewédrmte
Felsen vom eigentlichen Sadugetier-Wirt zu unterscheiden (VAN BREUGEL 2015). Wihrend des Zeitraumes
des Experimentes kam es mehrmals zu Regenfillen, wodurch sich innerhalb der Fallenkorper hiufig eine
kleine Menge an Wasser ansammelte. Durch das Erhitzen des Inneren des Fallentyps ,,BH* wurde sehr
wahrscheinlich mehr Wasserdampf generiert als in den anderen Fallentypen. Diese konnte ein Grund der
deutlich besseren Effizienz der 30-Watt-Wirmematte im Vergleich zu den anderen Fallentypen gewesen
sein. Des Weiteren war der Fallentyp ,,BH* zu jeder Zeit aktiv, wiahrend Fallentyp ,,SH* wahrend der Mit-
tags- und Nachmittagszeit nicht aktiv war.

Zu erwihnen ist noch, dass der Fallentyp ,,SH* trotz nicht signifikant hoherer Fangraten dennoch rund 69 %
mehr Individuen iiber den gesamten experimentellen Zeitraum gefangen hat als die Standardfalle. Ohne die

Unterbrechung des thermalen Reizes, vor allem wihrend des abendlichen Aktivitdtsmaximums von Ae.
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albopictus, wiren die Fangraten eventuell hoher und letztendlich signifikant zum Standardfallentyp ausgefal-

len.

BG-Sentinel-Fallen gelten derzeit weltweit als Standard fiir die Bekdmpfung und das Monitoring von Ae.
albopictus und Ae. aegypti (KROCKEL et al. 2006; MEERAUS et al. 2008). Eine neuere Studie in Cesena im
Norden Italiens hat den Nutzen der BG-Sentinel-Falle als Bekdampfungsstrategie zur Verringerung der Belds-
tigung durch Ae. albopictus untersucht (ENGELBRECHT et al. 2015). In dieser Studie wurde eine Reduktion
der Anflugraten um 87 % durch Verwendung der BG-Sentinel-Fallen als Bekdmpfungsmittel im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle erzielt. Fiir Deutschland wurde jedoch keine vergleichbare Studie gefunden.

Das auffillige und sperrige Design der BG-Sentinel-Falle erschwert das Auffinden eines sicheren Fallen-
standorts in o6ffentlichen Gebieten, in denen Menschen die Falle nicht finden und stéren konnten. Des Weite-
ren ist fiir eine langfristige Nutzung der Falle z.B. iiber eine gesamte Reproduktionsperiode die Verfiigbar-
keit eines Stromanschlusses unentbehrlich, da ein langfristiger Betrieb mit regelmiBig zu wechselnder Batte-
rie die Handhabung sehr aufwendig gestaltet. Mit den vorherig genannten Einschrinkungen wird die Benut-
zung der Falle hauptsidchlich auf die Nutzung in Privatgrundstiicken mit Stromversorgung eingeschrinkt.
Zusammengefasst ist die Nutzung der BG-Sentinel-Falle komplex und sehr aufwendig. Nur eine exzellente
Fangrate und damit eine starke Verringerung der Ae. albopictus-Population im besetzen Gebiete wiirde den
Arbeitsaufwand rechtfertigten. Wie die Ergebnisse des vorliegenden Versuches zeigen, ist jedoch davon
auszugehen, dass lediglich ein Viertel und vermutlich noch weniger der Asiatischen Tigermiicken-
Population im Einflussbereich der Falle abgefangen werden. Als alleiniges Bekdmpfungsmittel zur nachhal-
tigen Reduktion oder letztendlich sogar zur Ausloschung einer Tigermiickenpopulation reichen die Fangraten
sicher nicht aus. Nur eine gro3e Anzahl an Fallen und eine sehr hohen Fallendichte innerhalb der Tigermii-
ckenpopulation konnte die Fangraten steigern, was in Anbetracht der bemerkenswert hohen Standorttreue der
Tigermiickenpopulationen bzw. geringen Migrationsbewegungen der einzelnen Individuen (JIGGINS 2017)
vor allem bei groferen Populationsausdehnung durch den extrem gesteigerten Material- und Arbeitsaufwand

nicht zu realisieren wére.

Im Bereich noch sehr kleiner, lokal begrenzter Populationen der Asiatischen Tigermiicke und bei ausrei-
chend verfiigbaren Stromanschliissen sowie geeigneten Fallenstandorten, konnen auch trotz der ermittelten
Fangraten durchaus BG-Sentinel-Fallen zur Unterstiitzung der iibrigen Bekdmpfungsmalnahmen aufgestellt
werden. Wird die Population durch andere Bekdmpfungsmafinahmen auf ein sehr niedriges Niveau bzw. an
den Rand der minimal iiberlebensfihigen Populationsgroe (MVP) reduziert, kann jedes weitere abgefange-
ne Weibchen den vollstindigen Zusammenbruch der Asiatischen Tigermiicken-Population beschleunigen.
Dies trifft insbesondere zu, wenn durch einen spiten Bekdmpfungsstart im Frithjahr schon ein Teil der Ti-
germiickenpopulation ausgeflogen ist. Bis zur welcher Populationsausdehnung BG-Sentinel-Fallen als zu-
sdtzliches Bekdampfungsmittel in Betracht gezogen werden konnen, ist letztendlich nicht nur eine Frage des
Bekdmpfungs-Budgets, sondern mit zunehmender abzudeckender Populationsflache aufgrund der Notwen-
digkeit einen geeigneten Standortes fiir die anspruchsvolle Falle zu finden, immer schwerer zu realisieren. So
stiinde bei einem grofleren Bekdmpfungsgebiet durch die nicht liickenlose Abdeckung mit BG-Sentinel-
Fallen, der bemerkenswert hohe Standortstreue der Tigermiickenpopulationen und letztendlich der in diesem

Versuch ermittelten Fangraten der BG-Sentinel-Fallen der Nutzen durch die zusitzlich abgefangenen Tiger-
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miicken-Weibchen in keinem Verhiltnis zu dem nétigen Arbeitsaufwand und den anfallenden Kosten, wel-

che in effektivere Bekdimpfungsmethode investiert werden kdnnen.
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8 Sterile Insekten Technik (SIT)

Die Sterile Insekten Technik stellt eine biologische Bekdmpfungsmethode dar, die artspezifisch wirkt und
durch die Ausbringung einer grolen Zahl steriler ménnlicher Tiere eine genetische Kontrolle einer vorhan-
denen Population erzeugt (KNIPLING 1955). Durch die Paarung mit ménnlichen sterilen Individuen soll das
reproduktive Potenzial fertiler weiblicher Individuen reduziert und so eine Suppression oder gar Elimination
der Wildpopulation ermdglicht werden (ALPHEY et al. 2010). Dipteren wie die Mittelmeerfruchtfliege Cera-
titis capitata (DE LONGO et al. 2000) oder die Neuwelt-Schraubenwurmfliege Cochliomyia hominivorax
werden durch entsprechende Programme effektiv kontrolliert, wodurch bereits groflere Ausbriiche einge-
dammt werden konnten (LINDQUIST et al. 1992).

Bereits auf La Réunion und in Italien wurde die Sterile Insekten Technik explizit fiir die Bekimpfung von
Aedes albopictus eingesetzt (BELLINI et al. 2013B, OLIVA et al. 2012). Ergebnisse von BELLINT (2013) ver-
weisen dabei auf eine ansteigende Rate unbefruchteter Eier, welche jedoch aufgrund der in Italien vorherr-
schenden hohen Populationsdichten bisher zu keiner signifikanten Reduktion der Wildpopulation fiihren
konnte.

Im vorliegenden Projekt sollte in mehreren Labor- und Freilandversuchen, die im Rahmen zweier Masterar-
beiten der Universitidt Heidelberg durchgefiihrt wurden (STELZNER 2017, AUGSTEN 2018), die Effektivitit
und die praktische Anwendung von SIT-Freilassungen unter den infrastrukturellen und klimatischen Bedin-
gungen in Baden-Wiirttemberg untersucht werden.

8.1 BEURTEILUNG DER PAARUNGSRATE UNTER FREILANDBEDINGUNGEN VON SIT-MANNCHEN DER ASIATI-
SCHEN TIGERMUCKE.

8.1.1 MATERIAL UND METHODE

SIT-Freilassungen

In Zusammenarbeit mit dem Centro Agricoltura Ambiente ,,Giorgo Nicoli“ (CAA) wurde eine Ausbringung
von sterilen méannlichen Tieren unter Anwendung der Sterilen Insekten Technik (SIT) etabliert. Dabei stand
der bereits 2016 verwendete Ae. albopictus Stamm aus Heidelberg fiir die Massenzucht zur Verfiigung. Auf-
zucht, Sortierung der ménnlichen Tiere sowie die Bestrahlung (BELLINI et al. 2013a, BELLINI et al. 2013b)
erfolgte im Rahmen der Arbeiten am CAA. Der Versand der 21 Chargen in Styropor-Kiihlboxen erfolgte
2017 iiber den Postweg (Ubernacht Express-Versand) oder eigene Abholung mit dem PKW.

Zur Anlieferung der sterilen Tiere wurden diese in Petrischalen innerhalb weiler Boxen angezogen, aus de-
nen nach dem Schlupf, noch vor Beginn des Transportes die verbliebene Fliissigkeit abgesaugt wurde. Als
Verschluss wurden die Boxen mit einem dichten Netz verschlossen, wodurch die Luftzufuhr der Kartons
sichergestellt werden konnte. Eine Versorgung der Stechmiicken mit 10 % Zuckerldsung erfolgte iiber die
Verwendung von Wattepads, welche fiir den Transport mittels Kreppband auf den Netzen befestigt wurden.
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Die Kartons mit jeweils rund 1000 Tieren wurden nach Ankunft entsprechend auf die jeweiligen Untersu-
chungsgebiete aufgeteilt und in einem wochentlichen Rhythmus freigelassen. Bei der Freilassung wurde
darauf geachtet, dass diese nicht in unmittelbarer Nihe zu einem Gebiisch erfolgte. Nach der Entfernung des
Netzes wurden die sterilen Ae. albopictus an festgelegten Punkten freigesetzt. Um eine groBere Verteilung
der Tiere zu gewihrleisten, wurden wihrend der Freisetzung bzw. dem Ausfliegen der Minnchen mehrere
Meter FuBweg zuriickgelegt.

Im Jahr 2017 erfolgte wihrend der gesamten Reproduktionsperiode eine Freilassung von sterilen Méannchen
im Bereich der Kleingirten ,,In den zwolf Morgen® (Abbildung 48). Im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf™ er-
folgte im westlichen Teil ebenfalls SIT-Freilassungen von wochentlich 2000 Ménnchen iiber die gesamte
Reproduktionsperiode im Rahmen der Wiederfangexperimente (Versuch 8.2). Hingegen erfolgten zusitzli-
che SIT-Freilassungen im Ostlichen Teil des Gebietes erst im Laufe der Reproduktionsperiode aufgrund ver-
mehrt auftretender Asiatischer Tigermiicken. Die Zahl der Standorte schwankte dabei wochentlich und war
von der Zahl der verfiigbaren Kifige abhingig, wobei in einer Woche maximal 6000 sterile Minnchen im
oOstlichen Teil des Siedlungsbereiches ,,Ochsenkopf* freigelassen wurden.

Auch im Siedlungsgebiet Wellengewann des Stadtteils Pfaffengrund wurden regelméBig sterile Ménnchen
freigelassen, deren Anzahl zwischen 1000-4000 Tiere schwankte und wiederum von den insgesamt verfiig-

baren Kifigen pro Woche abhingig war.

Ein erst im Jahr 2017 entdeckte Tigermiickenpopulation im Stadtteil Bahnstadt, diente als Standardkontrolle,

da dort iiber den gesamten Verlauf der Reproduktionsperiode kein Einsatz der Sterilen Insekten Technik
stattfand.

Abbildung 48: Bereiche der SIT-Freisetzung (griin) in der Kleingartenanlage ,,In den zwolf Morgen®. Luftbild
©LUBW.
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Kontrolle der Befruchtungsrate und Populationsentwicklung mittels Eiablage-Monitoring

Die Kleingartenanlage ,,In den zwdlf Morgen® diente im Jahr 2017 in seiner gesamten Fldche nahezu aus-
schlieBlich der Effizienzermittlung der Sterilen Insekten Technik, weshalb andere Bekdmpfungsmafinahmen
stark eingeschrinkt wurden. Ebenfalls wurde die Kleingartenanlage nicht mit GAT-Fallen oder BG-Sentinel-
Fallen versehen. Diese hitten neben einer erwiinschten Reduktion der Wildpopulation auch zu einem Abfan-
gen der freigelassenen SIT-Individuen in grofBeren Mengen gefiihrt. Als Alternative zur Erfassung der Popu-
lationsentwicklung und zur Ermittlung der Befruchtungsrate wurde in der Kleingartenanlage explizit auf
Standard-Eiablagefallen zuriickgegriffen, da diese keinen Einfluss auf bereits vorhandene Imagines besitzen.

Da kein Zugang zu den einzelnen Parzellen vorhanden war, wurden die Fallen auf simtlichen begehbaren
Wegen und dem Gemeinschaftsparkplatz sowie im Umfeld des Vereinshauses aufgebaut (Abbildung 49).
Somit konnten in der Kleingartenanlage 80 Standard-Eiablagefallen mit einem durchschnittlichen Abstand
von 7 m zueinander aufgestellt werden. Die Fallen wurden alternierend mit Wasser oder Heuaufguss befiillt,
wobei keine Rotation dieser Fliissigkeiten wihrend der Reproduktionsperiode erfolgte. Der Heuaufguss wur-
de in Kanistern zwei Wochen vor Ausbringung angesetzt. Dabei wurden drei Gramm Heupellets (Best Natu-
re Zwergkaninchen Pellets, Dehner) (FERSTL 2014) in fiinf Liter Leitungswasser gelost und ohne Verschluss
unter Freilandbedingungen gelagert. Bei der wochentlichen Kontrolle der Eiablagefallen und dem Austausch
der 15 cm x 1,7 cm Holzstdbchen (Einmal-Holzspatel, neoLab) wurden die Becher entleert und mit neuem
Heuaufguss oder Wasser befiillt.

© Humain Bait

@ Eiablagefalle

Abbildung 49: Luftbild ©OLUBW der Kleingartenanlage ,,In den zwolf Morgen®. Fallenkonzept mit 80 Standard-
Eiablagefallen (blau) mit einem Abstand von 7 m zueinander. Zusitzlich in Griin die 14 Kontrollpunkte der

Anflugkontrolle.

Neben der Installation des Standard-Eiablagefallen-Transekts wurden an 11 Standorten innerhalb der Klein-
gartenanlage, zusétzlich Anflugkontrollen (NTEBYLSKI & CRAIG 1994) durchgefiihrt. Die Anflugskontrollen
wurden wochentlich, gleichzeitig mit den Kontrollen der Standard-Eiablagefallen durchgefiihrt.
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In den anderen Gebieten mit SIT-Freilassungen wurden Eier der Asiatischen Tigermiicke aus den bestehen-
den Fallentransekten (,,Ochsenkopf*, Versuch 7.4) oder durch Einfangen von Weibchen bei der Anflugkon-
trolle (,,Bahnstadt®) gewonnen.

Uberpriifung der Befruchtungsrate

Neben der Untersuchung des Befruchtungsstatus der bei den Anflugkontrollen eingefangenen Ae. albopictus-
Weibchen, wurden auch die in den Standard-Eiablagefallen abgelegten Eier im Labor untersucht. Nachdem
diese unter Verwendung eines Stereomikroskops als Eier der Asiatischen Tigermiicke identifiziert werden
konnten, wurden diese fiir ein erweitertes Schlupfreiz Experiment bis zum Abschluss ihrer Embryogenese
fiir vier Tage (HAWLEY 1988) inkubiert.

Das bestehende Protokoll der Erfolgskontrolle von SIT-Freisetzungen (BELLINI et al. 2007) sieht einen
Schlupfreiz mit Néahrbriihe mit einer Dauer von 24 h vor. Diese Erfolgskontrolle wurde erweitert: Statt einen
Schlupfreiz zu durchlaufen wurden sidmtliche im Freiland gesammelte Eier einer Reihenfolge von jeweils
drei aufeinander folgenden Schlupfreizen ausgesetzt. Dabei erfolgte der erste Schlupfreiz, angelehnt an BEL-
LINI et al. (2007) unter Verwendung eines Futterreizes. Dieser wird jedoch mit Larvenfutter fiir Erststadien
(60 % Hefe, 40 % Fischfutter) nach PLUSKOTA (2011) durchgefiihrt.

Der zweite Schlupfreiz wurde durch die Zugabe von 50 % kaltem (5 °C) abgestandenem Leitungswasser
eingeleitet (HIEN 1975), um eine kurzzeitige Senkung der Wassertemperatur in den Aufzuchtbecken auf
ungefdhr 15 °C zu ermdglichen. Dazu wurden die Holzstibchen mit Eiern zuerst in Larvenaufzuchtbecken
mit 25 °C warmem Wasser geflutet. Nach 30 Minuten erfolgte die Zugabe des kalten Wassers.

Im dritten Schlupfreiz wurden die Eier mit einer Heuaufguss-Suspension (3 g/5 Liter) geflutet. Die Inkubati-
on der Eier nach jedem Schlupfreiz erfolgte fiir 48 h. AnschlieBend wurden die Holzstibchen aus den Lar-
venaufzuchtbecken entfernt und fiir 24 h feucht gelagert. Die in den Aufzuchtbecken geschliipften Larven

konnten im weiteren Verlauf gezihlt und in die Zucht iiberfiihrt werden.

Nach Abschluss des dritten Schlupfreizes erfolgte, nach einer Lagerung von 24 h, das Bleichen mit 10 %
Wasserstoffperoxid-Losung (HOKAMA & JUDSON 1963). Dafiir wurden die Holzstdbchen in kleine Filmdo-
sen liberfiithrt und diese bis zur Kante mit der Bleichlosung aufgefiillt (PLUSKOTA 2011). Nach 24 h konnte

unter einem Stereomikroskop der Zustand der gebleichten Eier bewertet werden.

Neben der Behandlung abgesammelter Eier aus dem Freiland, fand die Methodik aulerdem Anwendung bei
Eiern von im Freiland (Kleingartenanlage und Bahnstadt) gefangenen weiblichen Tieren. Die Exemplare
wurden wihrend der Anflugkontrollen in Probegldsern abgesammelt und im Labor in Einzelkéfigen unterge-
bracht. In diesen wurde eine Eiablagedose mit Holzstibchen fiir die Oviposition angeboten. Eine Versorgung
erfolgte tiber die Gabe von 10 % Zuckerlosung. Die weiblichen Tiere verblieben fiir 120 h in diesen Einzel-

boxen und konnten nach einer Blutmahlzeit in dieser Zeit einen Eiablagezyklus durchlaufen.

Zustandsbeschreibung gebleichter Aedes albopictus-Eier

Fiir eine einheitliche Bewertung des Befruchtungszustandes und die spitere Auswertung wurden die Struk-
turzustinde der Eier beschrieben und in Kategorien nach PLUSKOTA (2011) aufgeteilt:
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Befruchtete und vollstindig entwickelte Eier: Die Augen sind in vollstindig ausgebildet und deutlich
sichtbar. Zusitzlich lassen sich der dorsale Eizahn oder die ventrale Mundbiirste als weitere Merkmalsaus-
pragungen deutlich erkennen (Abbildung 50a und 50b). Eier, die wihrend des Bleichprozesses mit dem
Schlupfprozess begannen oder dessen intakte Larven dabei aus den Eiern gedriickt wurden, galten als voll-
standig befruchtet (Abbildung 50c).

Unbefruchtet: Das Innere des Eies verfiigt tiber keinerlei Strukturen. Im intakten Zustand besitzen diese
Eier ein leicht vergroflertes Volumen als befruchtete Eier und weisen eine hellere Farbung auf (Abbildung
50e). Wurden helle, zerfallene Eier entdeckt, wurden diese ebenfalls als unbefruchtet bewertet (Abbildung
50d).

Mel: Mel-FEier traten als Merkmalsauspriagung bereits bei PLUSKOTA (2011) auf, die Ursache ihrer Entste-
hung konnte nicht zuriickverfolgt werden. Die Eier sind zumeist vollstidndig eingefallen, weisen keinerlei
Larvenstrukturen auf und wurden als unbefruchtet gewertet. Die Eier der Merkmalsauspragung ,,Mel* ver-
bleiben in ihrer schwarzen Féarbung, zeigen jedoch hiufig die Tendenzen eines Farbiibergangs von dunkel-
braunen bis hellbraunen Tonen in der Mitte des Eies (Abbildung 50f).

Abbildung 50: Merkmalsausprigungen gebleichter Ae. albopictus-Eier.

(a) bis (c) stellen befruchtete Eier dar. In (a) und (b) lassen sich die Augen sowie der dorsale Schlupfzahn deut-
lich erkennen. (c) stellt eine voll ausgebildete Larve dar, die wihrend des Bleichprozesses schliipft. (d) und (e)
sind Ausprigungen unbefruchteter Eier, die wihrend des Bleichprozesses deutlich aufhellen und im Falle von
(d) durch eine mechanische Beschidigung zerfallen. (f) zeigt Mel-Eier welche neben einem unbefruchteten Ei auf

das Stiabchen abgelegt wurden.
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8.1.2 ERGEBNISSE

Populationsentwicklung in der Kleingartenanlage ..In den Zwolf Morgen*

Bereits in der 21. Kalenderwoche konnte durch Anflugkontrollen eine ménnliche Asiatische Tigermiicke
aufgefunden werden (Abbildung 51). Der erste Nachweis auf Eier erfolgte in Kalenderwoche 23; zu diesem
Zeitpunkt konnten auf zwei Eiablagefallen neun Fier abgesammelt werden. Auf ungefihr diesem Niveau
stagnierten die Werte bis zur 28. Kalenderwoche, in welcher 26 Ae. albopictus Eier aufgefunden wurden.
Das Maximum an Eiern in Eiablagefallen war in der 35. Kalenderwoche zu verzeichnen. Zu diesem Zeit-
punkt wurden in 22 Fiablagefallen insgesamt 175 Eier gefunden. Diese Zahl sank in den zwei darauffolgen-
den Wochen stark ab, so dass in der 39. Kalenderwoche das letzte Ei nachgewiesen werden konnte. Die {iber
die Saison mittels der Anflugkontrolle nachgewiesenen Imagines unterliegen dabei wochentlich starken
Schwankungen. Kleinere lokale Maxima treten dabei in der 25. (n=5), 27. (n=10) und 29. (n=6) Kalender-
woche auf. Zwei iibergreifende Maxima mit jeweils 27 gezidhlten Exemplaren lieBen sich in den Kalender-
wochen 31 und 33 ausmachen. In der 35. Kalenderwoche konnten mittels Anflugkontrolle acht Imagines
gezihlt werden. Dieser Wert senkte sich bis zur 37. Kalenderwoche, so dass ab diesem Zeitpunkt keine Indi-

viduen mehr durch diese Methode nachgewiesen werden konnten.
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Abbildung 51: Ae. albopictus-Fiange iiber den Verlauf der Reproduktionsperiode 2017 in der Kleingartenanlage.

Dargestellt sind alle durch Eiablagefallen (blau) gesammelten Eier sowie die Ae. albopictus-Imagines, welche

wihrend der Anflugkontrollen (schwarz) ermittelt werden konnten.
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Befruchtungsrate der abgelegten Eier

Die aus den Untersuchungsgebieten gewonnen Eier wurden im Labor drei Schlupfreizen und einem an-
schlieBendem Bleichschritt unterzogen, um so Aufschluss iiber den Zustand des Embryos zu gewinnen. Da-
bei konnten im Laufe der Reproduktionsperiode 583 Eier aus der Kleingartenanlage und 124 Eier aus der
Siedlung ,,Ochsenkopf gewonnen werden (Tab. 24). Durch den Fang von 15 weiblichen Aedes albopictus
aus der Kleingartenanlage und zehn weiblichen Exemplaren aus der Bahnstadt (Stadt Heidelberg) konnten
weitere 914 Eier (441: Kleingartenanlage, 463: Bahnstadt) gewonnen werden.

Tabelle 24: Anzahl gesammelter Eier, gefangene Weibchen und Anteil der befruchteten Eier von Ae. albopictus

in verschiedenen Gebieten.

Gebiet

Kleingartenanlage =~ Ochsenkopf Bahnstadt

Anzahl Eier Eiablagefalle 583 124
n/a
Anteil unbefruchtet [ %] 73 + 34,8 34,6 +48,5
Gefangene Weibchen 15 10
Anzahl abgelegter Eier 441 n/a 463
Anteil unbefruchtet [ %] 35,5+47,3 7.4 +13,0

Durch die geringe Menge an Aedes albopictus-Eier, die in den Eiablagefallen im Siedlungsgebiet ,,Ochsen-
kopf™ gefunden wurden, ist eine statistische Auswertung der Daten problematisch. Stattdessen wurde die
Siedlung in zwei Teilgebiete eingeteilt, die sich durch den Zeitpunkt der Freisetzung steriler Asiatischer Ti-
germiicken unterschieden. Dabei wurden iiber den gesamten Zeitraum der Reproduktionsperiode im Bereich
des Transekt-Komplexes B sterile Individuen freigelassen (Versuch 7.4). Dieser Bereich wird in diesem Zu-
ge als ,,Ost* dargestellt (Tab. 25). Diesem gegeniiber steht der Bereich ,,West™ in welchem erst ab dem
17.07.2017 sterile Stechmiicken ausgesetzt wurden. Vor dem 17.07.2017 waren alle im Ostlichen Teil des
Ochsenkopfes gesammelten Eier (n=10) von den dort positiven Eiablagefallen (n=2) unbefruchtet. Dieser
Wert sinkt nach diesem Datum bei einer Anzahl von 37 gesammelten Eier aus drei positiven Eiablagefallen
auf 94,6 %. Ein dem entgegengestellter Trend lédsst sich im westlichen Ochsenkopf feststellen.

Vor der Freilassung steriler Tiere in diesem Bereich waren alle 28 eingesammelten Eier befruchtet. Nach der
Freilassung wiesen hingegen 75 % der 48 Eier keine typischen Strukturen eines lebensfihigen Embryos auf.
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Tabelle 25: Anteil unbefruchteter Eier vor und nach der Freisetzung steriler Miinnchen im Siedlungsbereich
»Ochsenkopf*.

Vor SIT Freilassung  Nach SIT Freilassung

» West* » West*
Ochsenkopf Anzahl Eier 28 48
Bereich .
Anteil unbefruchtet
,» West [%] 0% 75 %
Ochsenkopf Anzahl Eier 10 37
Bereich .
Ost Anteil u;l%ﬁfruchtet 100 % 94.6 %

Die FEier in der Kleingartenanlage wurden wihrend der gesamten Reproduktionsperiode gewonnen und deck-
ten mit 17 positiven Wochen einen Grofteil dieser ab. Um einen Einblick in das Verhiltnis unbefruchteter
Eier innerhalb der Kleingartenanlage zu gewinnen, wurde dieser in drei Abschnitte eingeteilt (Tab. 26), die
sich durch ihre Lage charakterisieren. Der vordere Teil (Abschnitt ,,Vorne®) fiel wiahrend des Versuchszeit-
raumes durch den geringen Besatz an Eiern auf. Der hintere Teil unterteilt sich in den oberen Teilbereich
(Abschnitt ,,Oben*) und unteren Teilbereich (Abschnitt ,,Hinten*), welche durch einen hoheren Besatz an
Eiern einen groeren Anteil der Eier ausmachten.

Tabelle 26: Abschnitte der Kleingartenanlage und Anzahl der gesammelten Eier.

Abschnitte Kleingartenanlage

Vorne Hinten Oben
Fallennummern 1-19, 49-51, 73-80 20-48, 52-55 56-72
Anzahl Fallen 30 33 17
Anzahl Eier 52 345 186
Anteil “E‘,;"’jﬁ'“d‘tet 69,44 + 40,02 54,05 + 4124 52,78 + 36,8
(4

Bei der graphischen Darstellung (Abbildung 52) hebt sich besonders der vordere Abschnitt von den beiden
anderen ab. Dieser weist einen Anteil unbefruchteter Eier von durchschnittlich 69,44 % auf. Der Anteil un-
befruchteter Fier in den anderen Abschnitten betrigt jeweils 54,1 % (Abschnitt ,,Hinten) und 52,8 % (Ab-
schnitt ,,Oben*). Dabei fillt beim Sammelzeitpunkt der Eier auf, dass die beiden hinteren Abschnitte {iber
den gesamten Zeitraum der 17 Wochen hinweg immer wieder positive Eiablagefallen aufwiesen. Der erste
positive Nachweis auf Eier von Ae. albopictus fand im vorderen Abschnitt erst in der Kalenderwoche 32

statt, was eine Differenz von neun Wochen darstellt.
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Bei der Betrachtung des jeweiligen Anteils unbefruchteter Eier ldsst sich kein einheitlicher Trend zwischen
den einzelnen Abschnitten feststellen. Zwar lassen sich dhnliche Sequenzen beispielsweise in den Kalender-
wochen 23 oder 28 feststellen, diese erstrecken sich jedoch nicht iiber alle drei Abschnitte und setzen sich
nicht in der folgenden Woche fort, was im Abschnitt ,,Hinten“ durch die geringe Rate unbefruchteter Eier in
der 29. Kalenderwoche deutlich wird.

Wihrend im oberen Abschnitt die Kalenderwochen 31 und 33 bei einem Anteil unbefruchteter Eier von un-
gefidhr 60 % liegen, weist die dazwischen liegende Kalenderwoche einen hohen Anteil unbefruchteter Eier
(100 %) auf. Ein genau gegenteiliges Bild lésst sich im parallel dazu gelegenen hinteren Abschnitt vorfin-
den. Dort stellt die 32. Kalenderwoche mit 59,1 % unbefruchteter Eier ein lokales Minimum zwischen den
Kalenderwochen 31 (93,2 %) und 33 (95,3 %) dar.
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Abbildung 52: Abschnitte des Kleingartens und Anteil unbefruchteter Eier. Der Anteil unbefruchteter Eier wird
fiir jede Kalenderwoche (insgesamt 17 positive Kalenderwochen sind fiir die Reproduktionsperiode 2017 zu

verzeichnen) einzeln wiedergegeben.
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Im weiteren Verlauf wurden alle drei Abschnitte zusammengefasst und die Kalenderwochen ihren jeweiligen
Monaten zugewiesen (Abbildung 53). Dabei sollte analysiert werden, ob zwischen den Monaten ein Unter-
schied im Anteil unbefruchteter Eier festgestellt werden kann. Der Anteil unbefruchteter Eier lag im Monat
Juni bei 81,3 % (£37,5). Im folgenden Monat senkte sich dieser Wert auf 31,3 % (£46,5). Im August betrug
der Anteil unbefruchteter Fier in der Kleingartenanlage 71,4 % (+18,4). Im nachfolgenden Monat September
senkt sich dieser Anteil auf 65,8 % (£23,2). Bedingt durch die geringe Stichprobengrofe, waren diese Unter-
schiede jeweils nicht signifikant (ANOVA, p =0,193).
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Abbildung 53: Anteil unbefruchteter Eier in den Monaten Juni bis September.

Neben der Behandlung im Freiland abgesammelter Eier wurden die Eier der mittels Anflugkontrolle gefan-
genen, weiblichen Tiere ebenfalls mit der gleichen Technik ausgewertet (Abbildung 54). Dabei konnten die
Eier der weiblichen Tiere aus dem Stadtteil Bahnstadt als Standardkontrolle dienen, da dort {iber den gesam-
ten Verlauf der Reproduktionsperiode kein Einsatz der Sterilen Insekten Technik stattfand. Dem gegeniiber
standen FEier, die von weiblichen Tieren, die in der Kleingartenanlage ,,In den zwdlf Morgen* gefangen wur-
den, stammten. Dabei war jedoch nicht bekannt, ob die weiblichen Tiere von sterilen ménnlichen oder wild-
lebenden Minnchen von Ae. albopictus begattet wurden. Unter Einbezug aller von den weiblichen Tieren
gelegten Eier, wiesen die Eier der Kleingartenanlage einen Anteil von 64,5 % (+47,3) auf. In der Bahnstadt
lasst sich ein Anteil befruchteter Eier von 92,6 % (£12,9) ermitteln. Beim Vergleich dieser Anteile befruch-

teter Eier konnten keine signifikanten Unterschiede (p = 0,081) festgestellt werden.
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Abbildung 54: Anteile befruchteter Eier von weiblichen Tieren der Gebiete Kleingartenanlage (SIT) und Bahn-
stadt (ohne SIT). Aus den bei einer Anflugkontrolle gefangene, Weibchen von Ae. albopictus wurden Eier ge-
wonnen. Diese wurden drei Schlupfreizen ausgesetzt und nach einem anschlieBenden Bleichen auf den Anteil

befruchteter Eier hin untersucht wurden.

81.3  DISKUSSION

Aufgrund der fast zweijdhrigen Bekdmpfung befand sich die Population der Asiatischen Tigermiicke im
Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf™ auf einem sehr niedrigen Niveau. Wegen der darauthin geringen Anzahl an
abgelegten Fiern in den insgesamt 36 aufgestellten Standard-Eiablagefallen erfolgte die Auswertung der
Ergebnisse im Siedlungsgebiet ,,Ochsenkopf subjektiv und diente vor allem der Ermittlung mdoglicher

Trends, welche durch die zeitliche und auch rdumliche Trennung der beiden Teilbereiche ermoglicht wurde.

Eine ausreichend Anzahl an abgelegten Eiern wire nur mit einer unverhéltnisméifig hoheren Anzahl an
Standard-Fiablagefallen zu erreichen gewesen, welche aufgrund weiterer Fragestellungen im Rahmen ande-
rer Versuche ohnehin nicht moglich gewesen wire. Dennoch ldsst sich eine gewisse Tendenz zur Wirksam-
keit der Sterilen Insekten Technik vor und nach einer Behandlung eines entsprechenden Gebietes mit sterilen

Ae. albopictus erkennen.

Eine im Ansatz dhnliche Problematik ldsst sich bei der Auswertung der Ergebnisse in der Kleingartenanlage
,»In den zwolf Morgen® erkennen. Auch hier entspricht eine Stichprobe von 583 Eiern in insgesamt 80 Stan-
dard-Eiablagefallen wihrend der gesamten Reproduktionsperiode einer eher sehr geringen Populationsstirke,
die im Bereich anderer in Deutschland auftretender Populationen, aufgrund einiger unkooperativen Kleingar-
tenbesitzer, um ein Vielfaches hoher ausfillt (FERSTL 2017).
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Neben der kleinen Stichprobe stellt eine fehlende Standardkontrolle fiir alle im Freiland durchgefiihrten Ex-
perimente zur Sterilen Insekten Technik in dieser Studie ein weiteres Problem dar. Da es sich bei der Asiati-
schen Tigermiicke um einen potenziellen Vektor zahlreicher humanmedizinisch relevanter Viruserkrankun-
gen handelt und eine schnelle Dezimierung der Population angestrebt werden sollte, wurden aus ethischen
Aspekten insgesamt in allen Bereichen des Vorkommens der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg Be-
kdmpfungsmalBnahmen iiber den gesamten Projektzeitraum durchgefiihrt. Dadurch bedingt war es leider
nicht moglich, die Populationsentwicklung von Gebieten mit und ohne SIT-Freilassungen bzw. ohne andere
Bekdampfungsmethoden zu vergleichen. Nur innerhalb der spét im Jahr 2017 entdeckten Population im Hei-
delberger Stadtteil Bahnstadt konnten noch vor Ende der Reproduktionsperiode einige Weibchen aus dem
Freiland abgefangen, und im Labor zur Eiablage gebracht werden.

Nichtsdestotrotz spricht auch ohne statistische Belege ein Anteil unbefruchteter Eier in der Kleingartenanla-
ge von 63 %, der auBlerhalb der natiirlichen Schwankungen einer Population liegt, fiir einen deutlichen Ein-
fluss der SIT-Freilassungen. So liegen die Befruchtungsraten des aus der Heidelberger-Wildpopulation im
selben Jahr gewonnenen Laborstammes im Bereich anderer aus Italien stammender Laborstimme (PLUSKO-
TA 2011). Dass es nach der Einschleppung der Asiatischen Tigermiickenpopulation in Heidelberg zu einem
genetischen Flaschenhalseffekt mit allgemeiner Reduktion der Fekunditit gekommen ist, kann daher ausge-
schlossen werden. So ist davon auszugehen, dass die Sterile Insekten Technik durchaus ihre Wirkung in der
Kleingartenanlage entfalten konnte und unter Beriicksichtigung der Befruchtungsrate des Laborstammes zu
einem Anteil von rund 50 % unbefruchteter Eier bzw. einer Reduktion der Population von rund 50 % in der
Kleingartenanlage gefiihrt hat. Beriicksichtigt man die signifikant reduzierte Fiablagerate bei SIT-verpaarten
Weibchen (Versuch 8.3), so wird der Anteil der unbefruchteten Eier in den Standard-Eiablagefallen, die aus
den SIT-Freilassungen resultierte, und letztendlich der Bekdmpfungserfolg sogar noch leicht unterschitzt.
Jedoch ist auch anhand der ermittelten Populationsentwicklung der Asiatischen Tigermiicke in der Kleingar-
tenanlage ,,In den zwolf Morgen* deutlich zu erkennen, dass durch die Anwendung der sterilen Insekten-
technik als einzige Bekimpfungsmethode eine Reduktion der Asiatischen Tigermiickenpopulation nicht zu
erreichen ist. Dies ist insbesondere bemerkenswert, da sich in den Bereichen mit alleiniger SIT-Anwendung
im Jahr 2017 die Populationsstirke der Asiatischen Tigermiicke durch die vorrangegangene biologische Be-
kdmpfung im Jahr 2016 schon auf einem sehr niedrigen Niveau befand.

Auch bei der Betrachtung der einzelnen Teilabschnitte lassen sich interessante Beobachtungen machen.
Wihrend der ,,hintere* und parallel dazu verlaufende ,,obere” Bereich der Kleingartenanlage nahezu iiber die
gesamte Reproduktionsperiode Eier und Anfliige der Asiatischen Tigermiicke aufwies, konnte im Bereich
»Vorne™ erst ab August ein Nachweis der Asiatischen Tigermiicke erfolgen. Dabei unterscheidet sich der
Anteil unbefruchteter Eier um mehr als 15 %. Eine mogliche Begriindung ldsst sich in der potenziellen Popu-
lationsdichte des jeweiligen Abschnittes finden. Durch Meldungen und personliche Einschitzungen konnten
sowohl 2016 wie auch 2017 der Gstlich gelegene Abschnitt (,,Oben™ und ,,Hinten®) als stdrker durch Ae.
albopictus besiedelt identifiziert werden. In Kombination mit der Freisetzung steriler Asiatischer Tigermii-
cken im westlichen Teil im Jahr 2016 sowie der darauffolgenden Regentonnenreinigung im Frithjahr 2017
wurde im Bereich ,,Vorne* der Anteil an Ae. albopictus bereits vor Beginn der Reproduktionsperiode 2017
stark reduziert und in einigen Bereichen moglicherweise ausgeloscht. Erst im Laufe der Saison erfolgte trotz
stetiger SIT-Freilassungen eine stetige Wiederbesiedlung durch Individuen des westlichen Abschnittes,
wodurch mit ansteigender Populationsgréfle der Sommermonate die ersten Nachweise auch in diesem Ab-

schnitt wieder ermoglicht wurden.
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Dass die zwei im Westen der Kleingartenanlage gelegenen Abschnitte ,,Oben und ,,Hinten einem stetigen
Austausch ausgesetzt sind, kann neben der kurzen Distanz von ungefihr 25 m und den vorhandenen wo-
chentlichen Befruchtungsraten auch durch zahlreiche Funde farbmarkierter Ae. albopictus im oberen Ab-
schnitt aufgezeigt werden.

Bei nédherer Betrachtung der Befruchtungsraten innerhalb der einzelnen Abschnitte erschweren einige unbe-
kannte Faktoren gezielte Aussagen. Beispielsweise ist nicht bekannt, wie viele Weibchen Eier in den Eiabla-
gefallen abgelegt haben. Insbesondere durch die hdufig geringe Anzahl an Eiern auf den einzelnen Stédbchen
riickt diese Frage in den Fokus. Die starken Schwankungen der Befruchtungsrate zwischen den jeweiligen
Wochen zeigen deutlich, dass neben den sterilen minnlichen Tieren weiterhin mehrere fertile méinnliche
Tiere der Wildpopulation in der Kleingartenanlage vorhanden sind, welche in unmittelbarer Konkurrenz zu
den SIT-Minnchen stehen. Auch beim Monatsvergleich der Befruchtungsraten deutet der bis September
vorhandene Anteil befruchteter Eier von 35,3 % darauf hin, dass die Stabilitdt der Wildpopulation durch den
Einsatz der Sterilen Insekten Technik nicht vollstindig zum Einsturz gebracht werden konnte.

Aufgrund der verhdltnisméBig geringen Anzahl an Weibchen, welche bei den Anflugkontrollen festgestellt
wurden, diirfte die Anzahl der Wild-Ménnchen, vor allem im Verhéltnis zu der gr6Beren Anzahl an freigelas-
senen SIT-Minnchen, eher gering gewesen sein. In diesem Zusammenhang fillt die rechnerische Paarungs-
rate von SIT-Minnchen in der Kleingartenanlage von ca. 60 % verhiltnismifBig zu gering aus. Inwieweit sich
bei der Paarung unter Freilandbedingungen die SIT-Ménnchen gegen Wild-Minnchen durchsetzen kdnnen,
wurde nicht untersucht und sollte Bestandteil spiterer Untersuchungen sein. Zumindest beziiglich der Uber-
lebensrate konnte kein Unterschied zwischen SIT- und Standard-Minnchen festgestellt werden (Versuch
8.4), weshalb groBere Defizite in der Fitness der SIT-Minnchen nicht zu erwarten sind.

Eventuell lagen die SIT-Freilassungsorte auf dem zentralen Weg der Kleingartenanlage, der an der Vorder-
seite der Einzelgrundstiicke verlief, zu weit entfernt von den meisten Brutstitten des Gebietes, welche haupt-
sdchlich im Bereich der Gartenhiitten im hinteren Teil der Grundstiicke lagen. Eine kleinrdumigere Vertei-
lung konnte diesen Umstand kompensieren, wodurch jedoch ein regelméBiger freier Zutritt zu den einzelnen

Gartengrundstiicken notwendig gewesen wire.

Bei der Betrachtung des Anteils befruchteter Eier von eingefangenen weiblichen Tieren féllt der recht hohe
Befruchtungsanteil von 64,5 % auf.

Diesem gegeniiber steht ein Anteil von 37 % befruchteter Eier, welche in der Kleingartenanlage durch Eiab-
lagefallen abgesammelt wurden. Diese Diskrepanz ldsst sich durch die geringe Stichprobe gesammelter
weiblicher Tiere erkldren. Von den 15 aus der Kleingartenanlage gefangenen weiblichen Tieren wiesen zehn
eine Befruchtungsrate von 87,5 % bis 100 % auf und waren daher mit Mannchen der Wildpopulation ver-
paart (Versuch 8.3). Die weiteren fiinf Exemplare legten dagegen durchgehend unbefruchtete Eier ab, was

auf eine Verpaarung mit SIT-Ménnchen hinweist.

Grundsitzlich kann durch das Einfangen von Weibchen und die Eiablage im Labor der Anteil SIT-
befruchteter weiblicher Tiere besser dargestellt werden als iiber den Anteil der in Standard-Eiablagefallen
abgelegten Fier. In einer ausreichend groflen Stichprobe hitte sich das hier potenzielle Ungleichgewicht
durch eine ausreichende Anzahl weiblicher Tiere normalisiert. Nichtsdestotrotz eignet sich diese Methodik in
diesem Sinne, da jedes Ei explizit dem jeweils weiblichen Exemplar zugeordnet werden kann und man trotz

der geringen Menge eine Tendenz zur positiven Wirkung der Sterilen Insekten Technik erkennen kann.
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8.2 BEURTEILUNG DES MIGRATIONS-VERHALTEN VON SIT-MANNCHEN DURCH RUCKFANGVERSUCHE

8.2.1 MATERIAL UND METHODEN

Vor der Freisetzung der sterilen Minnchen der Asiatischen Tigermiicke wurden diese prinzipiell mit ver-
schiedenen fluoreszierenden Pigmenten behandelt. Dabei unterschied sich die Farbe nach dem Ort und Zeit-
punkt der Freilassung. Fiir die Firbung wurde ein Zerstiduber aus Plastikrohren entwickelt. Der Zerstiduber
selbst bestand aus einem Mundstiick und dem dahinter befindlichen Rohr von ca. 30 cm Linge, in welchen
sich das klumpende Pulver auf dem Weg durch das Rohr in kleinste einzelne Pigmente verteilen sollte. Nach
der Befiillung des Rohres mit einer gehduften Spatelspitze des jeweiligen Farbpulver,. wurde ein kurzer star-
ker Luftzug durch das Rohr gestoBen, welches an das Netz einer SIT-Transportbox gepresst wurde. Dabei
wurden die Partikel in den weiflen Karton geblasen und somit die dort vorhandenen Imagines mit dem jewei-
ligen Farbpigment bestiubt.

Durch die Etablierung der Firbemethode war es gezielt moglich, mittels Anflugkontrolle, BG-Sentinel oder
GAT-Fallen gefangene Tiere ihrem Ursprung (SIT oder Wildpopulation) zuzuordnen. Daher wurde der in
Versuch 7.4 aufgebaute Transekt-Komplex-B des Siedlungsbereiches ,,Ochsenkopf zum Wiederfang der

freigelassenen und zuvor markierten Méannchen verwendet.

Dafiir wurde im Mittelpunkt des Komplexes ein spezifischer Standort der Freisetzung definiert. Dieser hatte
einen Abstand von etwa 5 m zu den jeweils flankierenden Transekten-A und B-s1. Bei diesem Standort wur-
den jede Woche 2000 zuvor farbmarkierter Ae. albopictus-Individuen freigelassen. Dabei kamen folgende
Farben in einem fiinf wochentlichen Rhythmus zum Einsatz: Rot, Gelb, Blau, Lila und Orange. Bei der wo-
chentlichen Kontrolle der GAT-Fallen und BG-Sentinel-Fallen konnte so ermittelt werden, welche Distanz
von zuvor freigesetzten Tieren zuriickgelegt wurde. Die Untersuchung der Pigmente erfolgte unter Verwen-

dung eines Stereomikroskops.

Neben der Freisetzung im Rahmen der Wiederfangstudie im westlichen Teil wurden im 6stlichen Teil des
Siedlungsbereichs ,,Ochsenkopf* weitere SIT-Individuen freigelassen. So wurde neben der festen Zahl von je
2000 Tieren, welche im Mittelpunkt des Transekt-Komplexes B stattfand, auch eine weitere schwankende
Zahl von sterilen Stechmiicken auBlerhalb dieses Komplexes ausgesetzt. Die Zahl der Standorte schwankte
dabei wochentlich und war von der Zahl der verfiigbaren Kifige abhingig. Wihrend der intensiven Phase
der Reproduktionsperiode standen somit maximal 6000 sterile Mannchen zur weiteren Ausbringung im Och-
senkopf zur Verfiigung. Diese Individuen wurden, anders als die Exemplare des Markierung-Wiederfang-
Experiments, griin gefarbt, um so eine Differenzierung zwischen der wildlebenden Population und dem An-
teil ausgesetzter Asiatischer Tigermiicken-Minnchen zu ermoglichen.

Die Standorte wurden fiir diese zusitzlichen sterilen Tiere nach dem imminenten Auftreten von Ae. albopic-
tus ausgewdhlt und sollten die vorhandene Population in diesen Bereichen reduzieren (Abbildung 55). Auf-
grund der Finge der aufgestellten GAT-Fallen und BG-Sentinel-Fallen sowie durch Fundmeldungen der
Anwohner wurden dabei explizit der Bereich um den zentral gelegenen Spielplatz und die siidwestlich gele-
genen Reihenhduser als Fokus festgelegt.
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Abbildung 55: Orte der SIT Freisetzung im Ochsenkopf. Auf dem Luftbild ©LUBW dargestellt sind die Fallen-
Transekte des Ochsenkopfes sowie die Standorte, an denen farbmarkierte sterile Méannchen der Asiatischen
Tigermiicke freigelassen wurden. Dabei wurden jeweils 2000 Exemplare wochentlich in der Mitte des Transekt-
Komplexes B ausgesetzt (SIT Freisetzung Farbe). Weitere Exemplare wurden je nach verfiigharer Menge an

Kiifigen griin markiert und an bis zu sechs Standorten im ostlichen Bereich der Siedlung ausgesetzt.

8.22  ERGEBNISSE

Durch die Markierung der sterilen Méannchen mit fluoreszierenden Pigmenten konnten diese von den anderen
Individuen in den GAT-Fallen unterschieden werden. Neben dem Anteil wiedergefangener Exemplare konn-
te ermittelt werden, wie viele Meter diese Tiere vom Ort ihrer Freilassung aus zuriickgelegt hatten (Abbil-
dung 56). Dabei wurden von den 141 wiedergefangenen Individuen 126 in der GAT-Falle Nr. 8, welche in
einem Abstand von 8 m zum Standort der Freisetzung liegt, gefangen. Im Zuge dieser Auffilligkeit wurde
fiir die weitere Analyse davon ausgegangen, dass der Grofteil der wochentlich 2000 freigelassenen Individu-
en im ersten Schritt in Richtung des dort gelegenen Kirschlorbeer-Gewichses migrierte und erst im weiteren
Verlauf eine Ausbreitung auf die umliegenden Bereiche der Siedlung erfolgte.
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Abbildung 56: Entfernung GAT Nr. 8 zu weiteren GATs in welchen farbmarkierte Ae. albopictus gefunden wur-
den. Gelbe Pfeile stellen dabei einmalige Funde dar. Die orangenen Pfeile hin zu Nr. 6 und Nr. 16 stellen zwei
Fangereignisse dar. Die Entfernung zwischen Nr. 8 und Nr. 14 (orangeroter Pfeil) wurde von vier Exemplaren
zuriickgelegt, welche in der GAT Nr. 14 nachgewiesen werden konnten. Luftbild ©LUBW

Insgesamt wurden 151 bzw. 0,5 % der freigelassenen und zuvor markierten Ménnchen in zehn verschiedenen
GAT-Fallen wiedergefangen. Diese positiven Fallen erstrecken sich iiber alle vier Transekte innerhalb des
Transekt-Komplexes B. Dabei stellt die am weitesten zuriickgelegte Entfernung 107 m dar. Insgesamt 140
dieser Exemplare wurden jeweils eine Woche nach ihrer Freilassung, vor Ausbringung der néchsten farb-
markierten sterilen Tiere in den Fallen nachgewiesen. Lediglich ein Exemplar wurde nach zwei Wochen und
einer zuriickgelegten Entfernung von 70 m vorgefunden.

Um niher zu ermitteln, ob es gewissen Trends zwischen den zuriickgelegten Entfernungen und der Anzahl
wiedergefangener Individuen von Ae. albopictus gibt, wurden fiinf Radien um die GAT-Falle Nr. 8 gezogen.
Der erste Radius weist dabei eine Entfernung von 35 m auf. Alle nachfolgenden Radien bauen auf diesem
auf und erweitern den nichsten um jeweils 25 m bis zu einem Maximum von 135 m. So kommen insgesamt
fiinf Entfernungsgruppen zustande, in welchen die gefangenen Individuen mit allen dort vorhandenen GAT-
Fallen verrechnet werden (Abbildung 57). So besteht der erste Radius mit 35 m aus sieben Fallen und vier
gefangenen Ae. albopictus, was zu einem Verhiltnis von 1,8 wiedergefangenen Individuen fiihrt. Dieser
verringert sich in den nachfolgenden Abstidnden auf 0,5 (60 m Radius) und 0,3 (85 m Radius) Ae. albopictus
pro Falle. Bedingt durch die Abnahme an GAT-Fallen in den dufleren Bereichen des Transekt-Komplexes B
erfolgt bei einem Abstand von 110 m eine rechnerische Zunahme von Tieren pro Falle auf 0,8. Ab einer Ent-
fernung von 135 m zum Standort der Freilassung lieBen sich keine wiedergefangenen Imagines von Ae.
albopictus mehr vorfinden (Abbildung 58).
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Abbildung 57: Fiinf Entfernungsgruppen bestehend aus anwachsenden Radien. Dargestellt ist der Transekt-
Komplex B mit dariiber gelagerten Radien, beginnend bei 35 m nehmen diese nach jeweils 25 mbis zu einem
Maximum von 135 m zu. Luftbild OLUBW

o 140 1
=
O
= - D126
g
= 120 4
@
2 i
()
@ 100 -
(@)
& _ Break 90
©
(@)}
o 4
ks
L
S i
= 2 @ 1,75
N
i 7
0 T T T T T T
1 35 60 85 110 135

Entfernungsgruppen

Abbildung 58: Anzahl pro Falle gefangener Ae. albopictus-Imagines in den jeweiligen Entfernungsgruppen. Die
GAT Nr. 8 wurde mit einem Abstand von 1 m in diese Grafik eingebunden. Darauffolgend sind die Entfer-
nungsgruppen 35 m bis 135 m sowie die durchschnittliche Anzahl der dort wiedergefangenen sterilen Tiere pro
vorhandener GAT-Falle dargestellt.
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823  DISKUSSION

Durch die farbliche Markierung der sterilen Aedes albopictus-Miannchen sollte ermittelt werden, wie effektiv
die Freisetzung dieser Individuen in einem (sub-)urbanen Siedlungsgebiet verlduft und ob von den Exempla-
ren eine ausreichend weite Strecke — fiir eine giinstige Verteilung im gesamten Gebiet — zuriickgelegt wird.
Bereits 2005 und 2007 wurden Farbmarkierungen an Aedes aegypti durchgefiihrt. Dabei wurden zum Wie-
derfang der Individuen klebende Eiablagefallen oder eine Kombination von klebenden Eiablagefallen mit
BG-Sentinel und CDC Fallen eingesetzt (MACIEL-DE-FREITAS et al. 2007, RUSSELL et al. 2005). MARINI
(2010) fiihrte ebenfalls unter Verwendung von klebenden Eiablagefallen eine Studie an Ae. albopictus im
Stadtgebiet von Rom durch. Da jedoch sowohl GAT-Fallen wie auch Eiablagefallen Orte der Oviposition
imitieren, kann explizit die Studie von MARINI (2010) zum Vergleich herangezogen werden.

Die in dieser Untersuchung angewandte Methodik der Farbmarkierung unterscheidet sich nur in Feinheiten
von der anderer Autoren. Die Farbmarkierung erfolgte bei allen Varianten unter Verwendung von kleinen
Papiergefiaflen wie Kartons oder Tassen, welche durch Gaze oder Netze abgedeckt und mit fluoreszierenden
Pigmenten bestdubt wurden. Dabei dienten Handbestiduber, Spritzen (VERHULST et al. 2013) oder dhnliche
Korper zur Aufwirbelung der einzelnen Pigmente. In diesem Sinne kniipft die in unsrer Studie angewandte
Technik an diese an.

Wihrend bei MARINI (2010) ein Anteil von 4,3 % weiblicher Asiatischer Tigermiicken und 1,1 % ménnli-
cher Exemplare wiedergefangen werden konnten, wurden in dieser Studie lediglich 0,5 % der sterilen (ménn-
lichen) Asiatischen Tigermiicken wieder eingefangen. Dabei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass das
Fallenraster in seiner Form als Transekt mehrere Aufgaben (Versuch 7.4) erfiillte und deshalb nicht vollstin-
dig an den Markierungs-Wiederfang angepasst werden konnte. So gibt es vor allem in den Randbereichen
groBere Liicken, welche fiir eine detailliertere Auswertung notig gewesen wiren. Diese reduzierte Anzahl an
Fallen wirkt sich explizit auf die Anzahl wiedergefangener Individuen der entsprechenden Entfernungsgrup-
pen aus, was sich anhand des Anstiegs in der Entfernungsgruppe 110 m erkennen ldsst.

Als weiteste Entfernung konnten farbmarkierte Individuen bis zu einem Entfernungsradius von 110 m nach-
gewiesen werden. Betrachtet man die Fundorte der gefirbten Individuen gibt es mehrere Ereignisse, in wel-
chen Straen oder Hofeinfahrten iiberwunden wurden, die als Hindernisse in urbanen Gebieten durchaus
hiufig anzutreffen sind. Jedoch betrégt ab einer Entfernung von 60 Meter die durchschnittliche Wiederfang-
rate nur zwischen 20-40 % der durchschnittlichen Wiederfangrate der Fallen im Umkreis von 35 m. Dies
spiegelt die abnehmende Dichte der sich flichig ausbreitenden Mannchen wieder. Durch einen Abstand zwi-
schen den einzelnen Standorten der SIT-Freilassungen von ca. 50 m, wie in der Kleingartenanlage ,,In den
zwolf Morgen® praktiziert, sollte daher zwischen den einzelnen Standorte aufgrund der Uberlappungseffekte
eine ausreichend hohe Dichte an SIT-Minnchen erreicht werden. Auch am Rande von Applikationsflidchen,
ohne benachbarte Freilassungsstandorte, sollte deshalb ein Maximalabstand von 20 Meter zur Auflenkante
nicht iiberschritten werden, um auch hier eine ausreichend hohe Dichte an SIT-Ménnchen zu erreichen.

Eine Besonderheit der vorliegenden Ergebnisse stellt die GAT-Falle Nr. 8 dar, welche unweit des Freiset-
zungsstandortes positioniert war. Die mittels dieser Falle wiedergefangenen Exemplare lassen die Vermu-
tung zu, dass die dortige Kirschlorbeer Hecke als erster Anflugspunkt der auf der Straf3e freigelassenen steri-
len Stechmiicken diente. Dabei spielte sehr wahrscheinlich die dunkle Farbe der Hecke sowie ihre Hohe von
fast 3 m und Breite von knapp 10 m eine entscheidende Rolle. Die Hecke wurde vermutlich als schnell er-
reichbarer Riickzugsort nach der Freilassung angeflogen und diente somit als Ort der weiteren Dispersion in

das umliegende Gebiet. Im Falle der Kirschlorbeerhecke lag dieser erste Riickzugsort bzw. der Startpunkt
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der folgenden langsamen Ausbreitung der Ménnchen nicht unweit des gewihlten Freilassungspunktes. Wire
die Freilassung jedoch auf einer groeren freien Flache erfolgt, konnten weiter entfernt liegende dunkle Be-
reiche wie z.B. Gebiische oder Héuser einen Grofteil der freigelassenen Ménnchen anziehen und zu einer
Verzerrung und ungleichen Verteilung der Ménnchen sorgen. Dies wire insbesondere von Bedeutung, wenn
der besagte dunkle Bereich in entgegengesetzter Richtung zu Bereichen mit groleren Brutstittenvorkommen
lage. Aus diesen schliipfen die noch ungepaarten Weibchen der Art, die das eigentliche Ziel der SIT-
Freilassungen sind.

Es ist aber auch davon auszugehen, dass nicht alle 126 SIT-Minnchen, welche in der bei der Kirschlorbeer-
hecke stehenden Falle Nr. 8 gefangen wurden, unmittelbar nach der Freilassung in diese Falle einflogen.
Aufgrund der hohen Fangrate ist davon auszugehen, dass ein nicht unerheblicher Teil der Méinnchen fiir 14n-
gere Zeit innerhalb der Kirschlorbeerhecke verblieb. Dies stellt ein weiteres Problem von grofieren Busch-
und Pflanzenbesténden dar, da diese eine Verteilung der Minnchen im Gebiet verlangsamen, was bei zusitz-
lich vorhandenen Wasser- und Nahrungsangebot im direkten Umfeld des Gebiisches zusétzlich noch ver-

starkt wird.

Somit scheint die Wahl der SIT-Freilassungsorte ein Dilemma, bei welchem die Ndhe zu Gebiischbereichen
gleichzeitig gesucht und gemieden werden miisste, um eine gleichméfige Verteilung der SIT-Minnchen im
Befallsgebiet zu erreichen. Eine Losung dieses Problems kann nur eine kleinrdumigere SIT-Freilassung sein,
bei der die zur Verfligung stehenden Minnchen auf eine groflere Anzahl an Freilassungsorten verteilt wer-

den.

8.3 EFFEKTIVITAT DER EI-BLEICHMETHODE ZUR BEURTEILUNG DER SIT-BEFRUCHTUNGSRATE

8.3.1 EINLEITUNG

Die bisherige Effizienz der Sterilen Insekten Technik wurde nach BELLINT (2007) stets durch einen Schlupf-
reiz aus dem Freiland eingesammelter Eier durchgefiihrt. Larven, welche nicht innerhalb dieser 24 h dauern-
den Testphase schliipfen, fallen dabei durch ein Raster. Als einen alternativen Weg die Erfolgsrate der Steri-
len Insekten Technik nachzuweisen, sollte eine neue Methode etabliert werden, die génzlich auf den Einsatz
von Schlupfreizen verzichtet. Als Grundlage diente dabei die bereits etablierte Methode, Eier der Asiatischen
Tigermiicke mit Wasserstoffperoxid-Lésung zu bleichen.

8.3.2  MATERIAL UND METHODEN

Fiir den Versuch wurde eine groe Anzahl Larven aus der bestehenden Laborzucht aufgezogen. Dabei wur-
den Zeitpunkte wie die Verpuppung und Schlupf der Imagines an die der sterilen Tiere angeglichen. Nach
der Verpuppung erfolgte die Trennung weiblicher und minnlicher Tiere und die Uberfiihrung in Schlupfdo-
sen. Nach dem Schlupf der Imagines wurden diese in Zuchtkéfige {iberfiihrt. Dabei wurde der Versuchskifig
lediglich mit weiblichen Ae. albopictus besetzt. Im vergleichenden Standardkifig wurden sowohl weibliche
als auch minnliche Tiere der Laborzucht untergebracht. Anschliefend wurden sterile ménnliche Tiere der
aktuell eingetroffenen Charge in den Versuchskifig eingebracht. Die Tiere verblieben fiir 96 h ungestort in
diesen Kéfigen, was den ménnlichen Tieren in beiden Kifigen ein ausreichendes Zeitfenster gab, die weibli-
chen Stechmiicken zu begatten. Im folgenden Schritt erfolgte eine Bereitstellung einer Blutmahlzeit ohne
zeitliche Limitierung, bis simtliche Weibchen von Ae. albopictus ihre Blutmahlzeit eingenommen hatten.
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Anschlieend wurden die blutgefiitterten weiblichen Tiere vorsichtig einzeln in Probenrohrchen iiberfiihrt.
Die abgesammelten weiblichen Tiere wurden in Einzelkéfigen untergebracht. In diesen wurde eine Eiablage-
dose mit Holzstdbchen fiir die Eiablage angeboten. Eine Versorgung erfolgte iiber Wattepads, die mit 10 %
Zuckerlosung benetzt wurde. Die weiblichen Tiere verblieben fiir 120 h in diesen Einzelboxen und konnten
in dieser Zeit einen Eiablagezyklus durchlaufen. Nach Ablauf der fiinf Tage wurden die weiblichen Tiere
abgetdtet und die Eiablagedosen entnommen.

Die Eier wurden fiir weitere 120 h bei ausreichender Feuchte gelagert um eine vollstindig abgeschlossene
Embryogenese zu gewéhrleisten. Anschliefend wurden die Eiablagedosen bis zur Oberkante mit 10 % Was-
serstoffperoxid-Losung befiillt. Nach einer Inkubation von 24 h erfolgte unter Zuhilfenahme eines Stereo-
mikroskops die Auswertung. Bei der Auswertung selbst wurden die Eier auf typische Merkmalsauspriagun-
gen (Kapitel 8.1.1) hin iiberpriift und in entsprechende Kategorien eingeteilt.

833  ERGEBNISSE

Um eine Alternative zum herkommlichen Effektivititsnachweis der Sterilen Insekten Technik mittels
Schlupfreiz zu entwickeln, wurden weibliche Imagines von Aedes albopictus mit sterilen minnlichen Tieren
der SIT-Chargen verpaart. Die so gewonnenen Eier wurden mit Wasserstoffperoxid-Losung gebleicht und so

der Zustand des Embryos im Ei zur Erfolgsbewertung der Sterilen Insekten Technik angewandt.

Durch die Uberfithrung der weiblichen Tiere in Einzelboxen fiir die nachfolgende Eiablage konnten explizite
Eiablageraten den einzelnen Asiatischen Tigermiicken zugeordnet werden. Uber den Versuchszeitraum (Ta-
belle 27) legten die 41 weiblichen Tieren der Kontrolle 1383 Eier, was durchschnittlich 29,2 +11,8 Eiern pro
weiblichem Tier entspricht. Bei den 77 weiblichen Tieren, welche mit minnlichen sterilen Tieren der SIT-
Chargen verpaart wurden, entsprach die Rate abgelegter Eier bei einer Gesamtmenge von 2565 Eier rund

23,1 £7,0 Eiern pro Weibchen von Ae. albopictus.

Tabelle 27: Anzahl im Bleichexperiment verwendeter Weibchen von Ae. albopictus, Gesamtanzahl und durch-

schnittliche Anzahl abgelegter Eier bei mit SIT- und Standard-Minnchen verpaarten Weibchen.

Versuchsreihe Gesamt

1 2 3 4

SIT Charge Nr. 12 13 15 16

Standard SIT Standard SIT Standard SIT Standard SIT Standard SIT

Anzahl 12 16 12 25 8 15 9 21 41 77
weibl. Tiere
Anzahl Eier 393 546 529 968 271 459 190 592 1383 2565
Eier pro 2.8 18,8 44,1 33,4 22,6 184 17,3 21,9 292+11,8  23,1+7,0

weibl. Tier
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Die im weiteren Verlauf gebleichten Eier gaben letztlich Aufschluss iiber den Zustand der darin enthaltenen
Embryonen. Die Zustandsbewertung erfolgte anhand des in Kapitel 8.1.1 erlduterten Schliissels und ermog-
lichte eine zielgerichtete Einteilung aller untersuchten Eier. So konnte der Anteil unbefruchteter Eier der
einzelnen Versuchsreihen (Abbildung 59) ermittelt werden.

Das erste Experiment der Reihe, welches mit sterilen ménnlichen Tieren der SIT Charge Nr. 12 durchgefiihrt
wurde, ergab einen Anteil unbefruchteter Eier von 97,0 %. Der Anteil der vergleichenden Kontrolle wies
einen Anteil von 1,4 % unbefruchteter Eier auf. Bei dieser Differenz handelt es sich um einen signifikanten
Unterschied (p = <0,001). Ebenfalls signifikant waren die Ergebnisse der nachfolgenden drei Experimente
der Versuchsreihe. Der Anteil der unbefruchteten Eier des 2. Versuches von 89,0 % weist einen signifikanten
Unterschied (p = <0,001) zur entsprechenden Kontrolle von 6,9 % auf. Signifikant ist ebenfalls der hohe
Anteil unbefruchteter Eier des dritten Ansatzes bei welchem 95,7 % unbefruchtete Eier einem Anteil von 1,7
% in der Kontrolle gegeniiberstehen (p = <0,001). Auch beim vierten Ansatz (96,4 % zu 3,9 %) war der Un-
terschied statistisch signifikant (p = <0,001).

Ell Paarung Stamm Heidelberg
[ Paarung SIT und Stamm Heidelberg

= 100 A T T T | I

5 | |

o |

3

g 80- |

S |

Q

© |

o 60 1 |

<

{3 |

£ |

£ 40

2 |

©

S |

C

3 20 - |

i

< N .l
0 = e |

Versuchsreihe 1-4 Gesamt

Abbildung 59: Anteil unbefruchteter Ae. albopictus Eier im Bleichexperiment.

Neben der Rate unbefruchteter Eier wurde die Menge pro weiblicher Stechmiicke abgelegter Eier ermittelt
(Abbildung 60). Dabei wird deutlich, dass Weibchen von Ae. albopictus, welche mit méannlichen Individuen
der Laborzucht verpaart wurden, eine groflere Menge Eier (29,2 +11,8) legten, als die von sterilen ménnli-
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chen Tieren begatteten Individuen (23,1 +7,0). Nach der statistischen Auswertung mittels T-Test konnte

diese Differenz als signifikant (p = <0,001) eingestuft werden.
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Abbildung 60:. Vergleich der wihrend des Bleichexperiments ermittelten Eiablagerate.

834  DISKUSSION

Dem Bleichexperiment der SIT-Eier gehen mehrere Fragestellungen voraus. Im ersten Schritt sollte die
durchgehende Konsistenz der Bleichmethode mit 10 % Wasserstoffperoxid-Losung getestet werden. In die-
sem Zusammenhang lésst sich feststellen, dass iiber die gesamte Versuchsreihe hinweg sowohl Eier der
Standardkontrolle als auch des Experimentes selbst einfach mit der Bleichlosung zu behandeln waren. Ledig-
lich die in Kapitel 8.1.1 beschriebenen Eier der Merkmalsauspragung ,,Mel®“ stellten dabei eine gewisse
Komplikation dar, da diese ihre schwarze Firbung mitunter beibehalten. Nichtsdestotrotz konnten alle Eier
den jeweiligen Zustandsbeschreibungen zugeordnet werden. In explizit diesem Zusammenhang stand die
Fragestellung, ob sich Eier aus einer SIT-Wild-Verpaarung in ihren Strukturen von typischen unbefruchteten
Eiern unterscheiden lieen und ob dadurch der Vergleich mit Eiern der Standardkontrolle eschwert wiirde.*.
Die Untersuchungen der gebleichten Eier von Ae. albopictus unter dem Stereomikroskop bestitigten jedoch
die urspriingliche Annahme, dass unbefruchtete Eier aus Standard und Versuchsreihe iiber keine strukturel-
len Unterschiede verfiigen, was sich durch die bei der Sterilen Insekten Technik induzierte Letalitit in frithen
Stadien der Embryogenese und somit fehlender Larvenbildung begriinden ldsst (PHUC et al. 2007). Embryo-
nen, welche diesen Zeitpunkt iiberleben, fallen dementsprechend auch bei der Verpaarung mit sterilen Tieren
in die Kategorie ,,befruchtet®.

Durch die Versuchsreihe sollte auferdem ermittelt werden, ob fiir die explizit an die Heidelberger Verhilt-

nisse angepasst Bestrahlung von 35 Gy (BELLINI et al. 2013a) gewisse minimale und maximale Befruch-
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tungsraten ermittelt werden konnten. Diese sollten bei Eiern der Kleingartenanlage zum Einsatz kommen
und Richtwerte fiir eine Eingrenzung in ,,befruchtet® oder ,,unbefruchtet liefern. Fasst man die Raten unbe-
fruchteter Eier aller vier Versuche zusammen, ergeben sich als Grenzwert ein Anteil unbefruchteter Eier von
94,0 % fiir Eier, die der Sterilen Insekten Technik zugeordnet werden konnen, und ein Grenzwert von 4 %
unbefruchteten Eiern, welche Ursprung einer Wildverpaarung sind. Diese Werte kdnnten beispielsweise dazu
dienen, eine gezielte Einteilung von im Freiland eingesammelten Eiern bzw. eingefangener Weibchen der
Asiatischen Tigermiicke durchzufiihren. Da die Anzahl der weiblichen Tiere bei der Verwendung von géngi-
gen Eiablagefallen nicht ermittelt werden kann, konnen in diesem Zusammenhang die oben ermittelten
Grenzwerte als Orientierungswert herangezogen werden. So kann ermittelt werden, ob das Ei-Gelege poten-
ziell von einem oder mehreren Individuen stammt, sofern sich deutliche Diskrepanzen beim Anteil der be-
fruchteten oder unbefruchteten Eier zeigen.

Abschlieend kann gesagt werden, dass das Bleichen von Eiern eine gute Alternative ist, um zuverldssig den
Befruchtungsstatus von Eiern im Rahmen von SIT-Anwendungen zu liberpriifen. Der Aufwand fiir das Blei-
chen der Eier ist nur geringfiigig hoher als das Fluten der Eiablagestibchen. Im Gegenzug kann dafiir der
Anteil unbefruchteter Eier sehr exakt ermittelt und der Erfolg der SIT-MaBnahmen sehr genau eingeschitzt
werden. So wird der Nachweis von befruchteten und komplett entwickelten Eiern durch Fluten immer einen
Teil nicht schlupfwilliger Larven vernachlissigen. Spétestens am Ende der Reproduktionsperiode kann durch
das Einsetzen der Diapause und der Schlupfhemmung der Larven in den Diapauseeiern mit einem herkémm-
lichen Fluten der Anteil der befruchteten Eier bzw. der Erfolg der SIT-BekdmpfungsmaBnahmen nicht mehr

nachgewiesen werden.

Als einzige Einschrinkung dieser Methode bleibt die Notwendigkeit, dass die auf den Eiablagestidbchen ge-
fundenen Eier verschiedener Stechmiickenarten optisch zu unterscheiden sind. In der vorliegenden Untersu-
chung war eine optische Unterscheidung der Eier der verschiedenen im Gebiet vorkommenden containerbrii-
tenden Aedes-Arten mit etwas Erfahrung jedoch leicht moglich. So unterscheiden sich sowohl die Eier der in
Deutschland einheimischen Stechmiickenart Aedes geniculatus als auch der frisch eingebiirgerten Art Aedes
Jjaponicus deutlich von denen der Asiatischen Tigermiicke. In anderen Gebieten kann ein Vorkommen von

anderen containerbriitenden Aedes-Arten eine Durchfithrung dieser Methode erschweren.

In diesem Falle bliebe nur die Moglichkeit, wie auch im vorliegendem Projekt praktiziert, die Befruchtungs-
rate iiber im Freiland eingefangene Weibchen der Asiatischen Tigermiicke zu ermitteln. Diese Methode ist
zwar deutlich aufwendiger, jedoch ist es auch bei der Flutungsmethode eventuell notwendig, die Eier ver-
schiedener Aedes-Arten optisch unterscheiden zu kdnnen, da sonst bei von verschiedenen Arten gleichzeitig
belegten Eiablagestibchen die geschliipften Larven nicht den gedffneten Eiern zugeordnet werden konnen.

Durch das Einfangen von stechwilligen Weibchen im Bereich der SIT-Freilassungen und einer Eiablage im
Labor kann jedem Weibchen exakt zugeordnet werden, ob es sich mit einem SIT- oder Wildpopulations-
Minnchen gepaart hat. Dies zeigen eindeutig mit hoher Signifikanz oder Regelmifigkeit die Bleichergebnis-
se des vorliegenden Versuches. Durch diese eindeutige Paarungszuordnung sind bei einer ausreichend hohen
Stichprobe sehr genaue Daten iiber den Erfolg der SIT-Freilassungen zu erhalten. So wurde im vorliegendem
Versuch und auch von anderen Autoren (BELLINI 2013b) nachgewiesenen, dass von sterilen Ménnchen be-
gatteten Weibchen signifikant weniger Eier als mit Wild-Mé#nnchen verpaarte Weibchen legen. Dadurch
wird bei der Berechnung der durchschnittlichen Befruchtungsrate der Eier auf Eiablagestidbchen die Eiablage

von SIT-verpaarten Weibchen verhéltnisméBig zu gering wiedergegeben.
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8.4 UBERLEBENSRATE VON SIT-MANNCHEN

8.4.1 EINLEITUNG

Nach der Freilassung der sterilen Ménnchen verteilen sich diese im weiteren Umfeld und begeben sich auf
die Suche nach Weibchen der Asiatischen Tigermiicke. Die Wahrscheinlichkeit eines Mannchens, sich er-
folgreich mit einem Weibchen der Wildpopulation zu paaren, hingt dabei auch von der Lebensdauer der
SIT-Ménnchen ab. Daher sollte in verschiedenen Versuchen iiberpriift werden, inwieweit die Bestrahlung
der Puppen und der spétere Transport der Imagines einen negativen Einfluss auf die Lebensdauer der SIT-
Minnchen hat.

8.4.2  MATERIAL UND METHODEN

Fiir den Versuch wurde eine grofle Anzahl Larven aus der bestehenden Laborzucht aufgezogen. Dabei wur-
den Zeitpunkte wie Verpuppung und Schlupf der Imagines an die der sterilen Tiere angeglichen. Nach der
Verpuppung erfolgte die Trennung ménnlicher Tiere und die Uberfithrung dieser in eine Petrischale. Diese
Petrischale entsprach derer, die fiir die Aufzucht und den Versand der sterilen Médnnchen vom Centro Ag-
ricoltura Ambiente verwendet wurde. Alte Boxen vorangegangener SIT-Freisetzungen wurden im nachfol-
genden mit dieser Petrischale bestiickt und der Kéfig mittels Netz verschlossen.

Beim Eintreffen der wochentlichen Charge wurden einige der Tiere in einen zuvor priparierten Versuchska-
fig iiberfiihrt. Die ebenfalls frisch geschliipften Imagines der Laborzucht dienten dabei als Standardkontrolle

und wurden aus ihrer Box in den Standardkifig iiberfiihrt.

Beim ersten Versuchsansatz wurden die Kifige weder mit Zuckerlosung noch mit Wasser ausgestattet und
sollten somit einen ungiinstigen Standort der Freisetzung imitieren (,,Keine Versorgung®). Im zweiten Ver-
suchsansatz konnten alle médnnlichen Tiere auf Wasser zugreifen, eine Nahrungsquelle stand nicht zur Ver-
fiigung (,,Wasserversorgung*). Dieser Versuchsansatz wurden zweimal, jeweils mit den SIT-Ménnchen ver-

schiedener Anlieferungen durchgefiihrt.

Die SIT-Minnchen eines weiteren Versuchsansatz (,,Akklimatisierung®) wurde nach der Ankunft der SIT-
Lieferung, vor dem Beginn des Laborversuches zunéchst fiir 24 Stunden bei Standardbedingungen akklima-
tisiert, wobei ihnen nur in diesem Akklimatisierungs-Zeitraum eine 10-prozentige Zuckerldsung zur freien

Verfiigung stand.

Bei allen Ansitzen erfolgte eine Kontrolle auf verstorbene Tiere alle 24 h. Nach dem Tod des letzten leben-
den Exemplars wurde der Versuch abgeschlossen und ausgewertet.

Die Zeit, in der die Hélfte der Tiere unter bestimmten Bedingungen stirbt, ist ein zuverldssiges MaB, um die
Widerstandskraft von Insekten auszudriicken (ANDREWARTHA 1970). Zur Berechnung dieses als LTs, abge-
kiirzten Wertes wurden zunéchst die Sterberaten mit der ArcSin-Quadratwurzel-Funktion transformiert und
gegen die Zeit aufgetragen, um den fiir die weitere Berechnung benétigten linearen Zusammenhang herzu-
stellen. Bei dieser Transformationsmethode zeigen die transformierten Daten einen geringeren konkaven
Trend gegeniiber der Ausgleichsgeraden als bei der hiufig verwendeten Probit-Methode (RAY et al. 1996).
Nach dem Bestimmen der Ausgleichsgeraden kann der LTs,-Wert der jeweiligen Versuchsgruppe berechnet

werden.
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843  ERGEBNISSE

Die Sterberaten aller Versuchsgruppen zeigten nach dem Auftragen gegen die Zeit den typischen, aus der
Toxikologie als ,,Dosis-Wirkungs-Kurve* bekannten sigmoidalen Kurvenverlauf (ANDREWARTHA 1970). So
kommt es am Anfang des Experimentes zu zundchst nur wenigen Sterbeereignissen, bevor die Sterberate

stark zunimmt und zu einem steil abfallenden Kurvenverlauf fiihrt.

In dem Versuchsansatz ,,Keine Versorgung®, in welchem den Minnchen keine Wasser- oder Zuckerversor-
gung zur Verfiigung stand, lebten die Ménnchen des Standards (L'Tso= 60,8 h) im Schnitt 7,2 Stunden linger
als die SIT-Minnchen, fiir welche ein LTs—Wert von 53,6 h berechnet wurde (Abbildung 61 + 62).
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Abbildung 61: Anteil der téglich iiberlebenden Standard-Ménnchen im Verlauf der Zeit im Versuchsdurchgang

»ohne Versorgung®.
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Abbildung 62: Anteil der tiglich iiberlebenden SIT-Minnchen im Verlauf der Zeit im Versuchsdurchgang ,,oh-

ne Versorgung®.

Wurde den Minnchen eine Wasserversorgung, jedoch keine Nahrungsquelle, bereitgestellt, erhohte sich die
durchschnittliche Lebensdauer bei den Ménnchen der Standardlaborzucht auf 99,0 Stunden. Die berechneten
durchschnittlichen Lebensdauern bzw. die LTso—Wert der angelieferten SIT-Minnchen waren fiir beide
Chargen mit 91,0 h bzw. 92,8 h jeweils niedriger als der Standard (Abbildung 63).

Wurden den SIT-Minnchen 24 h vor Beginn des Versuches eine 10-prozentige Zuckerldsung zur Verfiigung
gestellt, erhohte sich die Durchschnittliche Lebensdauer auf 102 h.
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Abbildung 63: Anteil der tiglich iiberlebenden Minnchen im Verlauf der Zeit im Versuchsdurchgang ,,ohne

Versorgung® und im Versuchsdurchgang ,,Akklimatisierung.

(a) Versuchsansatz ,,Wasserversorgung®, Standard-Laborstamm
(b) Versuchsansatz ,,Wasserversorgung®, SIT-Mannchen, 20. SIT-Charge
(c) Versuchsansatz ,,Wasserversorgung®, SIT-Miinnchen, 21. SIT-Charge

(d) Versuchsansatz ,,Akklimatisierung®, SIT-Ménnchen

8.4.4 DISKUSSION

Im vorliegenden Versuch sollte iiberpriift werden, inwieweit die Bestrahlung der Puppen und der spéitere

Transport der Imagines einen negativen Einfluss auf die Lebensdauer der SIT-Méinnchen der Asiatischen
Tigermiicke hat.

Dabei zeigten bei den beiden Versuchsansitzen ,,Keine Versorgung™ und ,,Wasserversorgung® die SIT-
Minnchen jeweils die hoheren tdglichen Sterberaten bzw. die geringere durchschnittliche Lebensdauer, was
einem Fitnessverlust durch die Bestrahlung und die Anlieferung der SIT-Minnchen aus Italien zuzuschrei-
ben ist. Dieser negative Einfluss konnte durch die Bereitstellung einer Zucker-Nahrungsquelle kompensiert
werden, so dass die durchschnittliche Lebensdauer der SIT-Mé#nnchen sogar iiber denen des Standards lag,

welche jedoch keine Akklimatisierungsphase mit bereitgestellter Nahrungsquelle ausgesetzt waren.

Ist nach dem Schlupf der Imagines das Nahrungsangebot beschréinkt, so dass die Méannchen der Asiatischen
Tigermiicke keinen Zugang zu einer Zuckerquelle erhalten, kommt es zu einem raschen Anstieg der tigli-

chen Sterberate und einer Verkiirzung der durchschnittlichen Lebensdauer der Tiere (HAWLEY 1988). Je
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nach Jahreszeit stehen in privaten Gartenbereichen durch die oft grolere Anzahl an blithenden Zierpflanzen
Stechmiicken ausreichend Zuckerquellen zur Verfiigung. Trotzdem kann es je nach Bewuchs des privaten
Gartens oder der 6ffentlichen Bereiche zu einem Unterangebot an Zuckerquellen kommen. Bei einer Freiset-
zung der SIT-Minnchen innerhalb solcher ungiinstigen Bereiche wie z.B. Firmengeldnde oder Parkplitze
bedeutet dies fiir die SIT-Ménnchen einen zusitzlichen Stress, welcher einen Einfluss auf die Lebensdauer,
den Paarungs- und letztendlich den Bekdmpfungserfolg hat. Durch einfache Bereitstellung einer 10-
prozentigen Zuckerlosung wihrend einer Akklimatisierung-Phase von 24 Stunden vor der Freilassung, kon-
nen trotz des negativen Einflusses der Bestrahlung und des Transportes, die freigelassenen SIT-Ménnchen
geniigend Kraftreserven aufnehmen, um in ungiinstigen Bereichen mit kaum verfiigbaren Nahrungsquellen
gegeniiber den dort geschliipften Minnchen der Wildpopulation konkurrenzféahig zu sein.

8.5 LABORVERSUCHE ZUR FARBUNG VON IMAGINES MITTELS TAGESLEUCHTPIGMENTE

8.5.1 EINLEITUNG

Vor der Verwendung der Tagesleuchtpigmente beider Hersteller wurden diese auf ihre Tauglichkeit getestet.
Neben der Fragestellung, ob der Einsatz der Farbstoffe die Uberlebensfihigkeit in den ersten Wochen ein-
schrinkt, wurde ebenfalls ermittelt, ob die Pigmente ausreichend lange auf den Tieren nachgewiesen werden

konnen.

Weiterhin wurde in einem zusétzlichen Versuch tiberpriift, ob die verwendeten Farbstoffe negative Auswir-

kungen auf die Uberlebensfihigkeit der damit bestiubten Tiere besitzen.

8.5.2 MATERIAL UND METHODEN

Haftung der Tagesleuchtpigmente

Um die Haltbarkeit der Pigmente zu testen wurden zwei Ansétze pripariert. Der erste Einsatz diente dabei
der Ermittlung, ob noch geniigend Farbstoff auf dem Korper der Stechmiicken nachgewiesen werden kann
um eine eindeutige Einteilung zu gwihrleisten. Hierbei spielte die Zeit den ausschlaggebenden Faktor. Im
zweiten Ansatz sollte sichergestellt werden, dass die Partikel auch unter Einfluss von Feuchtigkeit lange

genug erhalten bleiben, um eine eindeutige Identifizierung zu erméglichen.

Fiir beide Ansitze wurden Eier der Laborzucht geflutet und die Larven aufgezogen. Nach der Verpuppung
wurden sowohl weibliche als auch minnliche Tiere in Petrischalen iiberfiihrt. Diese Petrischalen entsprachen
derer, die fiir die Aufzucht und den Versand der sterilen Midnnchen vom Centro Agricoltura Ambiente ver-
wendet wurden. Alte Boxen vorangegangener SIT-Freisetzungen wurden im Nachfolgenden mit diesen Pet-

rischalen bestiickt und die Kéfige mittels Netz verschlossen.

Nach dem Schlupf der Imagines wurde das iiberschiissige Wasser innerhalb der Petrischalen sorgsam ent-
fernt. Nachfolgend wurden die Tiere in ihren Boxen jeweils mit gelben fluoreszierenden Pigmenten der Fir-
ma BioQuip oder griinen fluoreszierenden Pigmenten von Uv-Elements benetzt, dabei wurden gleiche Ver-
hiltnisse wie bei der Firbung der wochentlichen SIT-Chargen eingehalten. Nach der Farbung wurden die

Tiere in Versuchskifige iiberfiihrt. In allen Kifigen wurde sowohl Wasser als auch Zuckerlosung angeboten.

Im weiteren Verlauf wurden die Kiéfige je nach Fragestellung unterschiedlich behandelt:
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Haftung iiber Zeit: Bei dieser Fragestellung wurde in einem wochentlichen Rhythmus ein Teil der Tiere
entnommen, auf Eis abgetotet und unter dem Stereomikroskop auf Farbpigmente untersucht. Nach einem
Zeitraum von vier Wochen wurden alle verbliebenen Exemplare auf Eis abgetotet und eine statistische End-
auswertung durchgefiihrt.

Haftung bei Wasserkontakt: Der wohl regelméBigste Kontakt des gesamten Stechmiickenk&rpers mit Was-
ser stellt Morgentau dar. Um diesen zu simulieren, wurden die Versuchskéfige iiber einen Zeitraum von
mehreren Tagen 14-mal mit einer wassergefiillten Spritzflasche eingenebelt. Nachdem ein Grofteil der
Feuchtigkeit vertrocknet war, wurden nach jedem Morgentau-Ereignis einige Tiere entnommen, auf Eis ab-
getdtet und unter dem Stereomikroskop auf Farbpigmente untersucht. Nach dem 14. Ereignis wurden alle
verbliebenen Tiere auf Eis abgetotet und mit diesen Exemplaren eine statistische Endauswertung durchge-
fiihrt.

Bei dieser Endauswertung erfolgte eine Einteilung einzelner Korperpartien. In diesen wurde explizit auf das
Auftreten einzelner fluoreszierender Pigmente geachtet. Es wurden explizit fluoreszierende Pigmente auf
folgenden Korpersegmenten ermittelt: Kopf (Antennen), Kopf (Mundwerkzeuge), Kopf (Augen), Thorax,
Fliigelansatz, Abdomen, Gliedmalien (Coxa & Trochanter), GliedmaBen (Tarsen). Neben dem Stereomikro-

skop wurde bei unklaren Strukturen auf eine handelsiibliche Schwarzlichtlampe zuriickgegriffen.

Uberlebensraten farbmarkierter Imagines von Aedes albopictus

Fiir den Versuch wurde eine groflere Anzahl Larven aus der bestehenden Laborzucht aufgezogen. Nach der
Verpuppung erfolgte die Trennung minnlicher Tiere und die Uberfiihrung dieser in Petrischalen. Diese Pet-
rischalen entsprachen derer, die fiir die Aufzucht und den Versand der sterilen Aedes albopictus-Ménnchen
vom Centro Agricoltura Ambiente verwendet wurde. Alte Boxen vorangegangener SIT-Freisetzungen wur-
den im nachfolgenden mit diesen Petrischalen bestiickt und die Kéfige mittels Netz verschlossen.

Nach dem Schlupf der Imagines wurde das iiberschiissige Wasser innerhalb der Petrischalen sorgsam ent-
fernt und der Versuchskifig mit griinem Tagesleuchtpigment behandelt, dabei wurden gleiche Verhiltnisse
wie bei der Farbung der wochentlichen SIT-Chargen eingehalten. AnschlieBend wurden die Tiere in einen
Versuchskifig iiberfiihrt, der iiber identische Bedingungen wie der Kontrollkéfig verfiigten. In beiden Kifi-
gen wurde sowohl Wasser als auch 10 % Zuckerlosung angeboten.

Im Folgenden wurde wochentlich die Anzahl verstorbener Individuen von Ae. albopictus ermittelt, die toten
Individuen aus den Kifigen entfernt und die Dochtsysteme, welche zur Versorgung mit Wasser und Zucker-
Iosung dienten, erneuert. Nach fiinf Wochen wurde die letzte Zihlung der toten Individuen durchgefiihrt und

die Anzahl der verbliebenen lebenden Tiere ermittelt.

8.5.3 ERGEBNISSE

Haftung der Tagesleuchtpigmente

Bei beiden Faktoren konnten nach Abschluss der Endauswertung auf allen untersuchten Individuen fluores-
zierende Pigmente auf dem Thorax festgestellt werden (Haftbewertung = 1,0). Anteilig wurden, je nach Indi-
viduum schwankend, weitere Pigmente auf allen untersuchten Kopfstrukturen (Antennen, Mundwerkzeuge,

Augen) gefunden. Auch auf dem Abdomen, dem Ansatz der Fliigel und der Coxa konnten bei vereinzelten

162 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



Tieren diese Pigmente nachgewiesen werden. Lediglich die Tarsen blieben bei beiden Faktoren stets ohne

Fund der Pigmente (Haftbewertung = 0).

Tabelle 28: Anzahl auf Pigmente untersuchte Aedes albopictus-Mannchen und die Haftbewertung einzelner Kor-

persegmente.
Korpersegment
Fak- Pig- An- Anten- Mundwerk- Au-  Tho- Fligelan-  Abdo- n?lo'}(‘:o- Tar-
tor ment zahl nen zeuge gen rax satz men v sen
chanter
Zeit Griin 7 0,14 0,71 0,42 1,0 0,28 0,71 0,28 0
Gelb 9 0,33 0,33 0,44 1,0 0,33 0,22 0,33 0
Was-  Griin 9 0,11 0 0,11 1,0 0,11 0 0,33 0
ser Gelb 15 0,2 0,06 0,33 1,0 0 0 0,33 0

Besonders bei minnlichen Tieren konnten an den Antennen fluoreszierender Farbstoff (Abbildung 64b)
nachgewiesen werden. Abbildung 64d zeigt ein besonders auffillig gefdrbtes weibliches Exemplar, bei dem
an den folgenden vier Segmenten griine Pigmente gefunden werden konnen: Kopf (Augen), Thorax, Abdo-
men, GliedmafBen (Coxa). Das ménnliche Tier (c) hingegen weist nur vereinzelte gelbe Pigmente am Thorax

und den Coxae auf.
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Abbildung 64: Aedes albopictus mit Farbpigmenten. Die Bilder (a) und (b) zeigen zwei Exemplare der Endaus-
wertung des Faktors Zeit. Beim weiblichen Tier (a) sind deutlich gelbe fluoreszierende Pigmente (BioQuip) fest-
zustellen. Das ménnliche Tier (b) wurde mit griinen fluoreszierenden Pigmenten (Uv-Elements) gefirbt. Die
Aufnahmen (c) und (d) wurden bei der Endauswertung des Faktors Wasser aufgenommen. Das ménnliche Tier

(c) wies gelbe und das weibliche Tier (d) griine Farbpigmente auf.
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Abbildung 65. Pigmentnachweise der Faktoren Zeit und Wasser. Zusammenfithrung aller acht untersuchten

Korperpartien fiir den jeweils untersuchten Faktor.

Beim Vergleich (Abbildung 65) der beiden fluoreszierenden Pigmente innerhalb des Faktors Zeit konnte
kein signifikanter Unterschied (p = 0,411), was die Haftung des jeweiligen Pigments betrifft, festgestellt
werden. Durchschnittlich hafteten die Pigmente bei der Zusammenfiihrung aller acht Korpersegmente mit
einem Wert von 0,45 (griin) und 0,38 (gelb). Die Haftung der Pigmente innerhalb des Faktors Wasser betrug
unter Einbezug aller Korpersegmente 0,21 (griin) und 0,24 (gelb). Bei dieser Differenz handelt es sich eben-
falls nicht um einen signifikanten Unterschied (p = 0,758).

Folgend wurden griine und gelbe Pigmente des jeweiligen Faktors kombiniert. Im weiteren Verlauf (Abbil-
dung 66) konnte somit ermittelt werden, dass die Diskrepanz der Faktoren Zeit und Wasser zueinander signi-
fikant ist (p = 0,006). Im Faktor Zeit konnten Pigmente auf allen Korpersegmenten mit einer Haftungsbewer-
tung von 0,41 nachgewiesen werden. Die Haftung der Pigmente auf den Individuen, welche im Faktor Was-
ser untersucht wurden, wies einen Wert von 0,23 auf. Dieser niedrigere Wert ldsst sich qualitativ an den un-
tersuchten Exemplaren festmachen: Neben den Tarsen wies keines der Exemplare im Faktor Wasser Pigmen-

te auf dem Abdomen auf.
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Abbildung 66: Vergleich der Pigmentnachweise bei den Faktoren Wasser und Zeit. Kombination beider fluores-

zierender Pigmente des jeweiligen Faktors fiir einen Vergleich der Faktoren zueinander.

Uberlebensraten farbmarkierter Imagines von Aedes albopictus

Bei der Verwendung von UV-Farbstoffen kann die Uberlebensrate der eingefirbten Tiere beeinflusst wer-
den. Um sicherzustellen, dass die in dieser Arbeit verwendete Menge an fluoreszierenden Pigmenten nicht zu
einer iibermafBigen Beeinflussung der natiirlichen Verhaltensmuster fiihrt, wurden ungefirbte und gefirbte
Aedes albopictus-Minnchen aus identischen Zuchtbedingungen in ihrer Uberlebensfihigkeit miteinander
verglichen. Dabei konnte {iber einen Zeitraum von fiinf Wochen eine wochentliche Sterberate ermittelt wer-
den und Aufschluss dariiber geben, ob die in dieser Studie gefirbten Organismen einen deutlichen Nachteil

gegeniiber den nicht geférbten Individuen verfiigten.

Insgesamt lasst sich iiber den gesamten Verlauf des Experiments (Abbildung 67) ein Anteil verstorbener
Tiere von 29 % bei der ungefarbten Standardkontrolle ausmachen. Der Anteil verstorbener Tiere bei den
geféarbten Tieren lag nach Abschluss der 840 h bei 24,1 % der Ausgangspopulation.
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Abbildung 67: Uberlebensrate nach fiinf Wochen von gefiirbten und nicht-gefirbten Minnchen der Asiatischen

Tigermiicke.
8.5.4 DISKUSSION

Haftung der Tagesleuchtpigmente

Uber die Versuche zur Haftung der Pigmente sollte die Eignung der in dieser Studie verwendeten fluoreszie-
renden Pigmente (BioQuip und Uv-Elements) niher ermittelt werden. Dabei stand vorrangig im Raum, ob
die Pigmente auch nach mehreren Wochen noch auf den markierten Individuen nachgewiesen werden konn-
ten und ob es eine Beeinflussung durch die Feuchtigkeit, wie beispielsweise beim Auftreten von Morgentau,
gab. Anhand dieser zwei Fragestellungen wurden die Pigmente der zwei Hersteller an Aedes albopictus des

Heidelberger Zuchtstammes getestet.

Eine Haftung von fluoreszierenden Pigmenten wurde bereits bei MARINT (2010) durchgefiihrt. Dabei wurde
in einem Semi-Freilandexperiment ermittelt, dass auch nach drei Wochen Farbpartikel nachgewiesen werden
konnen. Auch in dieser Studie konnten nach einem Zeitraum von vier Wochen Partikel an unterschiedlichen
Korperpartien der freigelassenen Stechmiicken nachgewiesen werden. Auf dem Thorax jedes untersuchten
Individuums konnten fluoreszierende Pigmente nachgewiesen werden, was diesen zu einem favorisierten
Korpersegment zum Nachweis dieser Farbstoffe macht. Eine mogliche Begriindung lésst sich in der Anato-
mie der Stechmiicken selbst finden. Abdomen, Fliigel und vordere Kopfpartien werden wihrend der Korper-
reinigung mit den Tarsen abgerieben, weshalb an diesen Segmenten hédufiger Partikel durch den Putzvorgang
verlorengehen konnen. Einige Abschnitte des Thorax liegen jedoch, was die Bewegungsfunktionalitédt der
Extremititen betrifft, in einem schwer erreichbaren Winkel und dienen somit eher der Konservierung der

Pigmente.
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Anhand der durchgefiihrten Pigmentnachweise wird deutlich, dass sich die in dieser Studie verwendeten
fluoreszierenden Farbpulver beider Hersteller fiir die Verwendung der Stechmiicken-Farbmarkierung eignen,
da kein signifikanter Unterschied festgestellt werden konnte. Auch, dass die Produkte des in Deutschland
ansissigen Herstellers Uv-Elements verwendet werden kdnnen, kann als kostenreduzierender Faktor dienen,
da nicht unbedingt auf bekanntes Material wie Day-Glo (Day-Glo Color Corp., Cleveland, OH) (HAGLER &
JACKSON 2001) oder das in dieser Studie verwendete Pulver von BioQuip zuriickgegriffen und importiert

werden muss.

Vergleicht man die Haftung der fluoreszierenden Pigmente zwischen den getesteten Faktoren, wird deutlich,
dass groflere Mengen Feuchtigkeit durchaus die Haftung an unterschiedlichen Kérpersegmenten beeinflussen
konnen. In diesem Zusammenhang konnte jedoch ein vermehrtes Putzverhalten der farbmarkierten Stechmii-
cken zur Entfernung von Wassertropfen auf der Korperoberflache als Begriindung herangezogen werden.
Trotzdem stellt auch hier der Thorax ein geeignetes Korpersegment dar, auf welchen eine Identifikation
moglicher Partikel in nahezu allen Fillen méglich sein sollte.

Die farbmarkierten Individuen von Ae. albopictus wurden in dieser Studie unter Verwendung eines Stereo-
mikroskops auf einzelne Pigmente untersucht. Da im Vergleich zu anderen Autoren (VERHULST 2013) ver-
hiltnismidBig wenige Pigmente pro Individuum verwendet wurden, war eine Untersuchung unter VergrofBe-
rung ausschlaggebend, um die feinen Farbpartikel zu erkennen. Jedoch waren diese selbst ohne Verwendung
von Schwarzlicht aufgrund ihrer starken Leuchtkraft von dem umliegenden Schuppengewebe der Asiati-
schen Tigermiicke jederzeit deutlich erkennbar. Der Bau einer Kammer, welche zwischen Schwarzlicht und
weillen Lichtquellen wechselt, wiirde jedoch bei der Betrachtung groBerer Mengen farbmarkierter Individuen
durchaus als zeitsparender Faktor wirken.

Uberlebensraten farbmarkierter Imagines von Aedes albopictus

Im vorliegenden Versuch konnte nach einem Zeitraum von fiinf Wochen kein Unterschied in der Uberle-
bensrate zwischen gefirbten und nicht-gefirbten Minnchen der Asiatischen Tigermiicke gefunden werden.
Auch die von MARINI (2010) im Semi-Freiland Experiment untersuchte Mortalitiitsrate zeigte keine signifi-
kanten Einschrinkungen farbmarkierter Individuen. Ebenso konnte VERHULST (2013) an Anopheles gambia
sensu stricto bei ein bis drei Tage alten Individuen keine lebensverkiirzende Beeintrichtigung durch eine
Markierung mittels fluoreszierender Pigmente feststellen. Jedoch bei &dlteren Exemplaren fand gleicher Autor
eine signifikante Reduktion der durchschnittlichen Uberlebensrate von 17,9 Tagen auf 12,3 Tage. Dies deckt
sich nicht mir den in diesem Versuch gewonnenen Ergebnissen und konnte an der gréleren Menge an Farb-
pigmenten bei VERHULST (2013) gelegen haben.

Die Daten des vorliegenden Versuches zeigen deutlich, dass durch die Bestdubung mit Farbpigmenten kein
negativer Einfluss auf die Uberlebensrate und letztendlich den Bekimpfungserfolg bei zuvor eingefirbten
SIT-Freilassungen zu erwarten ist. So lag im vorliegenden Versuch die Sterberate der nicht-eingefidrbten
Minnchen nach fiinf Wochen sogar etwas hoher als die der gefiarbten Tiere. Der Untersuchungszeitraum von
fiinf Wochen entspricht ca. der 8-fachen durchschnittlichen Uberlebensdauer der Asiatischen Tigermiicken-
Mainnchen unter Freilandbedingungen (MORI 1979). Sollte sich aufgrund der Fiarbung nach mehr als fiinf
Wochen doch noch ein negativer Effekt auf die Uberlebensrate der Minnchen einstellen, betrife dies nur

weniger als 1 % der zuvor freigelassenen Tiere.
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Anwendung der Firbemethode

Bei der Freisetzung von sterilen Ménnchen ist die Beurteilung von sehr niedrigen Populationsdichten der
Asiatischen Tigermiicke durch den alleinigen Einsatz von Standard-Eiablagefallen nicht ausreichend mog-
lich. Da bei jeder SIT-Freilassung auch ein sehr kleiner Anteil von ca. 0,6 % an ebenfalls unfruchtbaren SIT-
Weibchen enthalten ist, kann es durch diese SIT-Weibchen zur Eiablage in die Standard-Eiablagefallen
kommen. Die von den SIT-Weibchen abgelegten Eier konnen jedoch nicht von unbefruchteten Eiern der
Wildpopulation unterschieden werden. Dadurch kann es zur Fehlinterpretation der aktuellen Situation kom-
men und sogar ein Zusammenbrechen der Wildpopulation unerkannt bleiben.

In diesem Versuch konnte nachgewiesen werden, dass der Nachweis von gefidrbten Stechmiickenimagines
auch tiber einen lidngeren Zeitraum zu 100 % gewdhrleistet ist, ohne den Bekidmpfungserfolg durch die SIT-
MaBnahmen zu beeintridchtigen. Durch die Firbung von SIT-Ménnchen vor der Freilassung ist es daher mog-
lich, bei den in letalen Monitoring-Fallen und bei Anflugskontrollen gefangenen Imagines sehr zuverldssig
zwischen Wild- und SIT-Imagines zu unterscheiden. Dadurch ist es wiederum méglich, trotz der im Befalls-
gebiet freigelassenen SIT-Imagines eine Beurteilung der Populationsentwicklung vorzunehmen und einen
Zusammenbruch der bekdmpften Asiatischen Tigermiickenpopulation aufgrund fehlender Wild-Imagines zu

erkennen.
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9 Feldversuche zur B.t.i.-Applikation durch
Kaltvernebelung

9.1 EINLEITUNG
Die Grundlagen der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke im besiedelten Gebiet ist die Ausbringung des
biologischen Wirkstoffes B.z.i. mit der Hand. Um eine starke Reduktion der Populationsdichte bis an den
Rand der iiberlebensfihigen Populationsgro3e zu erreichen, miissen diese B.t.i.-Applikationen mit hoher
Intensivitit und Akkuratesse durchgefiihrt werden. Nur bei einem sehr hohen Anteil an B.t.i.-behandelten
Brutstitten ist es im Zusammenspiel mit anderen komplementidren Bekdmpfungsmainahmen moglich, einen
Zusammenbruch der Population der Asiatischen Tigermiicke zu erreichen.

Wihrend der Bekdmpfungsaktionen der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg in den letzten Jah-
ren durch das Institut fiir Dipterologie kam es mehrfach zu Situationen, in denen aufgrund der speziellen
Bedingungen vor Ort eine ausreichende B.t.i.-Behandlung der Brutstitten mit der Hand nicht zu erreichen
war. So kam es im Umfeld eines Miillentsorgungsbetriebes in einer unzugéinglichen, groBflichigen Brom-
beerhecke zu einer Ansammlung hunderter kiinstlicher Brutstitten wie Dosen, Becher und Folien, welche
von futtersuchenden Rabenvogeln regelmiflig aus dem Betriebsgeldnde des Miillentsorgers heraus eingetra-
gen wurden. Im Befallsgebiet einer anderen Population der Asiatischen Tigermiicke war auf dem Betriebsge-
lande des Amtes fiir Abfallwirtschaft die Ausfithrung der B.t.i.-Applikation mit der notigen Akkuratesse
aufgrund der sehr hohen und uniibersichtlichen Anzahl an regenwasserfithrenden Behiltnissen nicht mog-
lich.

Um auch fiir solche Sonderfille mit unwegsamem Geldnde oder uniibersichtlichen Brutstittenverhiltnissen
bei einem sehr hohen Anteil an Brutstitten eine ausreichende B.t.i.-Behandlung zu erreichen, wurden zwei
Feldversuche zur groBflichigen Kaltvernebelung einer B.t.i.-Suspension (Vectobac WDG, sterilisiert, Aktivi-
tat: 2700 ITU/mg) durchgefiihrt. Neben der Frage zur prinzipiellen Eignung der Methode sollte auch die
optimale B.t.i.-Konzentration, die Bekdmpfungsdauer, die maximale Bekdmpfungsentfernung und die

Durchdringlichkeit des Wirkstoffes in verdeckte Bereiche ermitteln werden.

9.2 MATERIAL UND METHODEN
Fiir die grofflichige Ausbringung einer B.t.i.-Suspension wurde ein auf dem Riicken tragbares Spriithgerit
(Stihl, SR420) mit einer Diiseneinstellung 4 (1,27 I/min) verwendet. Dieses Gerit erzeugt mittels Geblése
einen feinen Spriihnebel der B.t.i.-Suspension und verteilt diesen durch einen Luftstrom, laut Herstelleranga-

ben bis zu einer maximalen Entfernung von 14,5 m.

Der Vorratstank des Gerdtes wurde mit einer Suspension aus 60 Liter Leitungswasser und 1 kg Vectobac
WDG befiillt. Bei der Applikation wurde eine parallel zur jeweiligen Versuchsanordnung verlaufende Appli-
kationsstrecke abgelaufen. Die Austrittsdiise wurde dabei in Richtung der Versuchsanordnung gehalten und

kreisformig in einer horizontalen und vertikalen Abweichung von ca. 20° bewegt.
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Versuchsanordnung auf dem Betriebsgelinde des Amtes fiir Abfallwirtschaft

Auf dem Betriebsgeldnde wurde die Applikation in einem 12 x 12 m grofSen Bereich durchgefiihrt, in wel-
chem ca. 200 Miilltonnen (120 1) dicht an dicht stehend lagerten. An der Stirnseite des Bereiches wurde eine
Applikationsstrecke von 10 m Linge definiert. Weiterhin wurden parallel zu dieser Applikationsstrecke in 5
m, 10 m und 15 m Entfernung je eine Probelinie definiert, auf welchen wassergefiillte Becher mit Larven der
Asiatischen Tigermiicke in unterschiedlicher Anordnung platziert wurden.

Bei der Applikation mit der zuvor beschriebenen Methode wurde eine Strecke von 10 m parallel zur Ver-
suchsanordnung mit einer Geschwindigkeit von 10 m/min zuriickgelegt.

Die Probelinien in 5 m und 10 m Entfernung liefen auf dem Betriebsgeldnde durch den Bereich der stehend
gelagerten Miilltonnen. Hier wurden je Linie fiinf Probestellen mit jeweils zwei Metern Abstand zueinander
festgelegt, an welchen je ein Probegefdll in unterschiedlicher Lage zu den Miilltonnen positioniert wurde
(Tab 29). So wurde an jeder Probestelle ein larvenbesetztes Probegefdl auf die geschlossenen Deckel der
Miilltonnen (,,Oben®), in eine offene Miilltonne auf den Grund der Tonne (,,Innen®), zwischen zwei Miill-
tonnen auf den Boden (,,Zwischen®) oder in eine fast geschlossene Miilltonne auf den Grund der Tonne
(,,Abgedeckt™) gestellt. Der Miilltonnendeckel der Gruppe ,,Abgedeckt™ war bis auf einen Spalt von 5 cm
geschlossen, wobei die Spaltoffnung in Richtung der applizierenden Person ausgerichtet war. Weiterhin
wurde pro Probestelle je ein wihrend der Applikationsphase abgedecktes Probegefidl3, welches als Standard
diente, vor die Tonnen auf den Boden gestellt.

Die Probelinie in 15 m Entfernung befand sich auBerhalb des Betriebsgeldndes innerhalb des Randes eines
angrenzenden Waldstiickes. Hier wurde pro Probestelle nur ein offenes Probegefill auf den Boden gestellt

,,oben.

Tabelle 29: Anzahl der Probegefifie je Probestelle und Probelinie

Anzahl ProbegefiBe pro Position

Entfernung Lage Oben  Innen Zwischen Abgedeckt Standard
(OB) (IN) (ZW) (AB) (SD)
Sm Betriebshof 5 5 5 5 5
10 m Betriebshof 5 5 5 5 5
15m Waldrand 5 - - - -

Als ProbegefiBe wurden 12,5 cm hohe, schwarze Hartplastikcontainer verwendet, deren runde Offnung ei-
nen Durchmesser von 13 cm aufwies. In jedes Probegefdl wurde ein Liter Leitungswasser eingefiillt und mit

je zehn Larven der Asiatischen Tigermiicke im spéten Drittlarvenstadium besetzt.

Eine Kontrolle der Probegefidfle auf tote oder moribunde Larven erfolgte je einmal 24 und 48 Stunden nach
der B.t.i.-Applikation.
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Versuchsanordnung auf einem Wiesen-Gebiisch-Bereich

Im Vergleich zum Feldversuch auf dem Betriebsgelidnde unterschied sich der Feldversuch im Wiesen-Busch-
Bereich nur durch die Anordnung der einzelnen Probegefdlle. Die Applikationsmethode, die Probegefile,
der Larvenbesatz und die Vorgehensweise in beiden Feldversuchen waren jedoch identisch.

Auf einer Wiesenfliche wurde parallel zu einer Buschreihe eine Applikationsstrecke von 20 m definiert.
Diese befand sich in 5 Meter Entfernung zur Buschreihe, welche im Durchschnitt fiinf Meter breit, fiinf Me-
ter hoch und locker belaubt war. Weiterhin wurden parallel zur Applikationsstrecke in 5 m, 10 m, 20 m und
25 m Entfernung je eine Probelinie definiert, auf welcher je fiinf Probestellen in einem Abstand von jeweils
fiinf Metern zueinander festgelegt wurden. An jeder Probestelle wurden drei Probegefidfle mit je zehn Larven
positioniert.

Die Probelinie in 5 Meter Entfernung befand sich am Rand der Buschreihe, welche der applizierenden Per-
son zugewandt war. Die Probelinie in 10 Meter Entfernung lag entlang der abgewandten Buschkante, und die

beiden Probelinien in 20 und 25 m Entfernung auf der dahinter liegenden Wiesenfléche.

Bei der Applikation mit der zuvor beschriebenen Methode wurde zweimal eine Strecke von 20 m parallel zur
Versuchsanordnung mit einer Geschwindigkeit von 20 m/min zuriickgelegt. Eine Kontrolle der Probegefilie
auf tote oder moribunde Larven erfolgte 24 Stunden nach der B.z.i.-Applikation.

9.3 ERGEBNISSE

Versuchsanordnung auf dem Betriebsgelinde des Amtes fiir Abfallwirtschaft

Die auf dem Betriebsgeldnde ermittelten Mortalitédtsraten zeigten eine leichte Abhéngigkeit von der Entfer-
nung zum Applikationsort und von der Position im Bereich der gelagerten Miilltonnen.

So starben in den sehr frei stehenden Probegefiflen der Gruppe ,,Oben* bei einer Entfernung von fiinf und
zehn Metern noch alle Larven, wihrend entlang der Probelinie von 15 Metern, bei einer durchschnittlichen
Mortalititsrate von 84 % (£36,7), die ersten iiberlebenden Drittlarven zu verzeichnen waren. Bis auf die

Gruppe ,,Abgedeckt™ traf dieser Zusammenhang auch auf alle anderen Versuchsgruppen zu.
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Abbildung 68: Mortalitiitsraten nach 24 Stunden bei Kaltvernebelung einer B.t.i.-Suspension bei unterschiedli-
cher Entfernung zum Applikationsort und Position der Probegefifie im Bereich der gelagerten Miilltonnen. OB

= oben, IN = innen, ZW = zwischen, AB = abgedeckt.

Betrachtet man nur die beiden Probelinien in fiinf und zehn Meter Entfernung, so wurden die hochsten
durchschnittlichen Mortalitédtsraten in den ProbegefiBlen gefunden, welche nach oben vollig frei lagen. Bei
der Gruppe ,,Oben* auf den Miilltonnen konnte durch die Applikation eine 100-prozentige Mortalitétsrate
erreicht werden. In den Probegefiflen am Boden der nach oben offenen Miilltonnen lag die Mortalititsrate
durchschnittlich noch bei 98 %. Waren die Probegefdlle zwischen den Miilltonnen leicht verdeckt, nahm die
Mortalitétsrate fiir beide Entfernungen auf durchschnittlich 77,5 % ab. Noch geringer fiel der Anteil an toten
oder moribunden Larven mit durchschnittlich 70 % in den Probegefden innerhalb der fast verschlossenen
Miilltonne aus.
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Versuchsanordnung auf einem Wiesen-Gebiisch-Bereich

Bei der auf einem Wiesen-Gebiisch-Bereich durchgefiihrten B.t.i.-Vernebelung war eine deutliche Zunahme
der Mortalitdtsrate mit groerer Entfernung zum Applikationsort zu erkennen (Abbildung 69). Bezogen auf
die Kontrolle nach 48 Stunden nahm die Mortalitéitsrate von 100 % in fiinf Meter Entfernung kontinuierlich
auf 44 % bei einer Entfernung bei 25 Metern ab.
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Abbildung 69: Mortalititsraten nach 24 und 48 Stunden bei Kaltvernebelung einer B.t.i.-Suspension bei unter-

schiedlicher Entfernung zum Applikationsort und Position zur Gebiischreihe.

9.4 DISKUSSION
Die Bekdmpfung der Larven von containerbriitenden Stechmiicken kann in unwegsamem Gelidnde oder bei
einer uniibersichtlichen Brutstéttensituation durch die Vernebelung einer Suspension des biologischen Wirk-
stoff B.t.i. erfolgen. So konnten auch bei der Bekdmpfung von Aedes albopictus, Aedes aegypti, Culex quin-
quefasciatus und von containerbriitenden Anopheles-Arten in anderen Lindern gute Reduktionsraten mit
einer grofiflichigen Anwendung durch Kalt- oder Hei3verneblung einer B.t.i.-Suspension erreicht werden
(YApet al. 2002, LEE et al. 2010, TAN et al. 2012).

Auch in den beiden vorliegenden Feldversuchen konnten mit der groB3flachigen Kaltvernebelung einer B.t.i.-
Suspension selbst fiir die nachgestellten schwierigen Standortbedingungen teilweise optimale Mortalitétsra-

ten erreicht werden. Obwohl vom Hersteller des Spriihgerits eine maximale Entfernung von 14,5 m angege-
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ben wird, konnte ein Verteilen der B.t.i.-Suspension bis in eine Entfernung von 25 Metern trotz dazwischen-
liegender Buschreihe nachgewiesen werden. Zwar reichen die in dieser groeren Entfernung ermittelnden
Mortalitétsraten fiir eine nachhaltige Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke nicht aus, dies konnte jedoch
eventuell im Notfall, falls kleinere Applikationsentfernungen nicht méglich sind, durch Erhohen der Appli-
kationsdauer kompensiert werden. Wie dann die Mortalititsraten in ungiinstig positionierten Brutstétten aus-
fallen wiirden, kann nicht gesagt werden.

Zumindest in Brutstétten, welche in keiner Form abgedeckt oder abgeschirmt werden, scheint bis zu einer
Entfernung von 10 m eine nahezu 100-prozentige Mortalitit mit der beschriebenen Methode gewéhrleistet zu
sein. Die leicht reduzierte Mortalitdt in 10 m Entfernung in der Versuchsgruppe ,,Innen* erfolgte bei der
Kontrolle nach schon 24 Stunden. Aufgrund der betrieblichen Tétigkeit auf dem Betriebshof war eine zweite
Kontrolle nach weiteren 24 Stunden nicht mehr moglich, welche jedoch, wie im zweiten Feldversuch ersicht-
lich, sehr wahrscheinlich noch héhere Mortalititsraten zur Folge gehabt hiitte.

Waren die Probegefifle bzw. Brutstitten im Feldversuch auf dem Betriebsgeldnde ungiinstig positioniert,
nahm selbst in einer Entfernung von 10 m oder weniger die Mortalitdtsrate auf ein nicht ausreichendes Ni-
veau ab. Diese wire zwar bei einer weiteren Kontrolle nach insgesamt 48 sicherlich hoher ausgefallen, hitte
aber sicher nicht zum nahezu vollstindigen Abtoten aller Larven gereicht. Es ist jedoch zu betonen, dass bei
dem vorliegenden Feldversuch eine standardisierte Vorgehensweise erfolgte, um eine gleichmiBige Applika-
tion auf die Flache zu erreichen. Bei der Applikation wurde eine parallel zur jeweiligen Versuchsanordnung
verlaufende Applikationsstrecke abgelaufen. Die Austrittsdiise wurde dabei in Richtung der Versuchsanord-
nung gehalten und kreisférmig in einer horizontalen und vertikalen Abweichung von ca. 20° bewegt. Bei
realen Bekdmpfungssituationen ist zu empfehlen, die Ausgangsdiise bzw. den Luftstrom gezielt in Richtung
verwinkelter Bereiche zu halten, um eine Verwirbelung und bessere Verteilung des B.z.i.-Sprithnebels zu

erreichen.

Hierbei ist jedoch zu erwéhnen, dass bei den fast komplett abgedeckten Miilltonnen (,,Abgedeckt*) der klei-
ne Spalt in Richtung der applizierenden Person zeigen musste, sodass der Suspensionsnebel direkt eingebla-
sen werden konnte. Wie viel oder ob iiberhaupt B.t.i. in die Miilltonnen bei einem in abweisender Richtung
offenen Spalt gelangt wire, kann nicht gesagt werden. Die eindringende Menge an Suspensionsnebel wére
sicherlich geringer ausgefallen, da hierfiir eine riickwirtsgerichtete Luftstromung durch starke Verwirbelun-
gen notig wire, welche jedoch situationsbedingt nur bei einem Teil der Brutstitten auftreten wiirde. Letzt-
endlich sollte im Rahmen einer integrierten Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg
und der dabei noétigen 100-prozentigen Mortalititsraten in moglichst vielen Brutstitten, auch bei ldngerer
und zielgerichteter Luftstromung, eine Applikationsentfernung von 10 m Entfernung nur in Ausnahmefillen
und geeigneten Windbedingungen tiberschritten werden. Weiterhin ist darauf zu achten, dass eine Applikati-
on der zu behandelnden Bereiche aus mdglichst verschiedenen Richtungen erfolgen sollte, um mit dem Luft-
strom des Applikationsgeriites auch in verdeckten Bruststiitten oder Brutstitten mit seitlicher Offnung aus-

reichend B.t.i.-Suspension einzublasen.
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10 Beurteilung der durchgefiihrten Bekdmp-
fungsmalinahmen

10.1 EINLEITUNG

Neben der Durchfithrung von verschiedenen Labor- und Freilandversuchen zu den unterschiedlichen Be-
kdmpfungs- und Monitoringmethoden wurde parallel die gesamte Population der Asiatischen Tigermiicke in
Heidelberg bekdampft. Dadurch sollten zum einen wichtige Erkenntnisse iiber die Praktikabilitit, Funktionali-
tdat und Effektivitit der verschiedenen Bekdmpfungsmethoden unter realen Freilandbedingungen gewonnen
und zum anderen die weitere Ausbreitung der Art in Heidelberg verhindert werden. Da hierbei vor allem die
menschliche Siedlungsstruktur und die Flichennutzung als wichtige Einflussfaktoren bei der Durchfiihrung
von BekdmpfungsmaBnahmen anzusehen sind, war die Heidelberger Population der Asiatischen Tigermiicke
optimal als Modellpopulation geeignet. So erstreckte sich das Vorkommen von Aedes albopictus in Heidel-
berg iiber eine Kleingartenanlage und einen dicht besiedelten suburbanen Siedlungsbereich mit leicht unter-
schiedlicher Flachennutzung.

Die Durchfithrung der Bekidmpfung erfolgte vorrangig im Rahmen der verschiedenen Freilandversuche. In
Bereichen, welche nicht durch die MaBnahmen der Freilandversuche abgedeckt wurden, erfolgte eine Be-
kdmpfung in einer Form, welche die Versuche in angrenzenden Bereichen nicht beeinflussten. Da es sich bei
der Asiatischen Tigermiicke um einen potenziellen Vektor zahlreicher humanmedizinisch relevanter Virus-
erkrankungen mit hohem Ausbreitungspotential handelt, wurden in allen Bereichen des Vorkommens der
Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg Bekdmpfungsmafinahmen iiber den gesamten Projektzeitraum durch-
gefiihrt. Dadurch bedingt ist es leider in einigen Versuchen nicht moglich, die Bekdampfungsergebnisse mit
einem Standard bzw. der Populationsentwicklung eines nicht-bekdmpften Gebiets zu vergleichen. Ein Ver-
gleich ist daher nur zwischen verschiedenen Gebieten mit unterschiedlichen Bekdmpfungsmethoden und
Bekidmpfungsintensititen moglich. Weiterhin wurden die Bekdmpfungsmethoden und die Intensitiit der Be-
kdmpfung in einzelnen Fillen im folgenden Jahr an die Situation vor Ort angepasst, um vor allem in Berei-
chen mit zunehmender Tigermiickenpopulationsdichte eine weitere Populationszunahme und Ausbreitung
der Art zu verhindern. Ebenfalls wurden in den Jahren 2016 und 2017 unterschiedliche Arten oder Ansitze
von Freilandversuchen bzw. Bekdmpfungsmethoden durchgefiihrt, was das heterogene Gesamtbild der Be-

kdmpfungs-Situation iiber den gesamten Projektzeitraum verstirkte.

10.2 POPULATIONSEINSCHATZUNG
Um den Erfolg der durchgefiihrten Bekdmpfungsmalinahmen einschitzen zu kdnnen, wurden iiber den ge-
samten Projektzeitraum die Ausdehnung und die Dichte der Population der Asiatischen Tigermiicke in Hei-
delberg mit verschiedenen Monitoringmethoden iiberwacht. Aufgrund der verschiedenen Versuche und Be-
kdmpfungsmethoden in den unterschiedlichen Gebieten und Zeitabschnitten des Projektes war eine einheitli-
che Erfassung der Populationsentwicklung sowohl flichendeckend als auch {iiber einen ldngeren Zeitraum

nicht moglich.

Da einige Bekdampfungsarten und Monitoringmethoden sich gegenseitig beeinflussen, musste auf eine raum-
liche oder zeitliche Trennung bestimmter Methoden geachtet werden. So wird die Anwendung von Letal-

Fallen als Monitoringmethode bei gleichzeitiger Freisetzung von SIT-Minnchen eingeschrinkt. Bei einem

176 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



Larvenmonitoring kann durch regelmiBige B.t.i.-Applikationen die tatsdchliche Populationsstirke deutlich
unterschitzt werden, da es selbst bei hoher Eiablagerate in den Brutstétten zu keinem Aufwachsen von Lar-
ven kommt. Wurden Fallensysteme in unterschiedlichem methodischen Ansatz (Transekt, Gitternetz) auf
ihre Fingigkeit untersucht, sind andere Fallensysteme im niheren Umfeld, welche zu diesen in Konkurrenz
stehen, zu vermeiden, um eine unterschiedliche Beeinflussung der verschiedenen Fallenpositionen auszu-
schlieBen. Da es weiterhin, wie zuvor angesprochen, auch zu unterschiedlichen, wechselnden Bekdmp-
fungsmethoden kam, entstand iiber den gesamten Projektzeitraum auch ein sehr heterogenes Gesamtbild der
Monitoring-Situation. Nur in einigen Untersuchungsgebieten und/oder Zeitraumen konnten daher systema-
tisch erhobene Monitoringdaten erhoben werden, sodass die Populationsentwicklung der jeweiligen Gebiete
durch einen qualitativen Gesamteindruck aller gewonnen Daten eingeschétzt wurde.

So erfolgten neben der objektiven Beurteilung der Situation anhand der systematisch erhobenen Daten der
einzelnen Versuche (Kapitel 3, 4, 7 und 8) auch verschiedene nicht systematische Beurteilungen der Popula-
tionsentwicklung anhand der beobachteten Anflugraten (Human bait-Methode) und des Larvenbesatzes bei
den BekdmpfungsmaBBnahmen. Als weitere subjektive Bewertungsmethode wurden regelmifig Befragungen
der Anwohner zu der empfundenen Beldstigung bzw. Verringerung der Lebensqualitit durch die Asiatische
Tigermiicke vorgenommen. Zusitzlich wurden die Anwohner angehalten, bei Stichbeldstigung moglichst
viele Individuen der Asiatischen Tigermiicke einzufangen und spiter zur Verifizierung an Mitarbeiter des

Projektes zu libergeben.

10.3 BEKAMPFUNGSMARNAHMEN
Zur Reduktion der Asiatischen Tigermiickenpopulation in Heidelberg wurden verschiedene Bekdmpfungs-
methoden in wiederum unterschiedlicher Intensitit kombiniert. Dabei erfolgte der grofite Teil der Bekdmp-
fungsmaBnahmen im Rahmen der verschiedenen Versuchsansitze. Die Entscheidung iiber die angewandten
Methoden und die Intensitéit der verschiedenen Bekdmpfungsmethoden erfolgte anhand der geschitzten Po-
pulationsdichte der verschiedenen Bereiche und des Versuchsaufbaues der verschiedenen Freilanduntersu-

chungen.

10.3.1  HILFE ZUR SELBSTHILFE

Einer der Grundbausteine der Bekdmpfung von Stechmiicken in menschlichen Siedlungsbereichen ist das
Einbeziehen der Bevolkerung durch Bereitstellen von Informationen und gegebenenfalls Materialien zur
selbststdndigen Durchfithrung von Mainahmen auf dem eigenen Privatgrundstiick (Kapitel 4). Diese soge-
nannte Hilfe zur Selbsthilfe wurde als Mindestbekdmpfung angesehen und in allen Gebieten mit Vorkommen
der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg angewandt.

Als Minimalintensitét dieser Methode wurden zweimalig entsprechende Informationsmaterialien und kosten-
lose B.t.i.-Tabletten (Kapitel 5) an alle Haushalte der entsprechenden Bereiche als Hauswurfsendung verteilt.
In Bereichen mit hochster Intensitédt der Hilfe zur Selbsthilfe erfolgte die Information der Bevolkerung und
die Bereitstellung der B.t.i.-Tabletten kontinuierlich iiber verschiedene Informationskanile sowie durch di-
rekte Betreuung und Unterstiitzung in persénlichen Gespriachen Vorort.

10.3.2  B.T..-APPLIKATION
Ein wichtiger Baustein der biologischen Bekdmpfung von Stechmiicken ist die Behandlung der potenziellen
Brutstitten mit unterschiedlichen B.t.i.-Formulierungen (Kapitel 5). Diese erfolgt zunidchst im sporadischen

Umfang im Rahmen der kostenlos verteilten B.t.i.-Tabletten hauptsidchlich in Regentonnen, was zunichst
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den Hilfe-zur-Selbsthilfe-MafBnahmen anzurechnen ist. Weiterhin wurden gezielte B.t.i.-Applikationen von
Projektmitarbeitern durchgefiihrt, bei denen auf dem jeweiligen Grundstiick alle vorhandenen potenziellen

Brutstitten der Asiatischen Tigermiicke mit B.z.i. behandelt werden.

Als Minimalintensitit dieser Methode wurden im ersten Drittel der Reproduktionsperiode in den
entsprechenden Bereichen einmalig auf allen Grundstiicken, zu denen der Zugang innerhalb einer
Zeitspanne von drei Tagen gewihrt wurde, alle potenziellen Brutstitten mit B.z.i. in einer Dosis von
mindestens 11.000 ITU/Liter behandelt. In Bereichen mit hochster Intensitit erfolgte eine viermali-
ge Behandlung aller Brutstitten und eine regelméfBige Behandlung aller Massenbrutstitten mit B.t.i.
tiber die gesamte Reproduktionsperiode. Zusitzlich wurde durch Gespriche und mehrfaches Nach-
fragen dafiir gesorgt, dass die MaBnahmen nach einiger Zeit auf nahezu allen Grundstiicken des
Bereiches mit hoher Intensitit erfolgen konnten.

10.3.3  FREILASSUNG STERILER MANNCHEN (SIT)

Die sterile Insektentechnik wurde nicht in allen Bereichen angewandt. Kam diese Methode zum FEinsatz,
wurden als Minimalintensitdt im letzten Drittel der Reproduktionsperiode in den entsprechenden Bereichen
ca. 1000 sterile Médnnchen der Asiatischen Tigermiicke pro Hektar ausgesetzt. In Bereichen mit hochster
Intensitét erfolgte tiber die gesamte Reproduktionsperiode eine wochentliche Freilassung von ca. 4000 steri-

len Minnchen der Asiatischen Tigermiicke pro Hektar.

10.3.4  LETALE FALLENSYSTEME
Mit Hilfe von letalen Fallensystemen ist es moglich, hauptsdchlich Weibchen der Asiatischen Tigermiicke
abzufangen und aus der Population zu entfernen.

Die beiden im Rahmen des Projektes verwendeten letalen Fallensysteme wurden nicht systematisch zur Be-
kdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg eingesetzt. Die Nutzung erfolgte nur im Rahmen von
Freilandversuchen, in denen die Effektivitit direkt durch das Fangergebnis und nicht iiber die Reduktion der

Tigermiickenpopulation ermittelt wurde.

Nur das Fallennetzwerk des Versuches in Kapitel 7.3 konnte als flichendeckende Bekdmpfung mittels Letal-
fallensystemen angesehen werden. Diese Fallensysteme waren aber nur iiber einen Teil der Reproduktions-
periode in einem Abstand von minimal 50 m iiber den entsprechenden Bereich verteilt. In den restlichen
Bereichen waren diese Fallensysteme nur sporadisch verteilt und aufgrund der SIT-Freilassungen auch zeit-

lich eingeschrinkt.

10.4 BESCHREIBUNG DER BEKAMPFUNGSSITUATION UND DER POPULATIONSENTWICKLUNG
Neben der objektiven Beurteilung der einzelnen Bekdmpfungs- und Monitoringmethoden anhand der syste-
matisch erhobenen Daten in den zuvor beschriebenen Freiland- und Laborversuchen kann der Einfluss der
angewandten Bekdmpfungsmalinahmen auf die Populationsentwicklung der Asiatischen Tigermiicke gut fiir
Bereiche mit langfristig einheitlicher Vorgehensweise eingeschitzt werden. Aufgrund der zuvor beschriebe-
nen heterogenen Bekdmpfungssituation iiber den gesamten Projektzeitraum, mit verschiedenen Bekdmp-
fungsmethoden in unterschiedlicher Intensitit und den fehlenden Standardbereichen ohne jegliche Bekdmp-
fungsmaBnahmen, kann jedoch nur eine subjektive Einschitzung der Bekdmpfungssituation der unterschied-
lichen Bereiche vorgenommen werden. So kann durch gleichzeitige Anwendung mehrerer Bekdmpfungsme-

thoden eine Reduktion der Populationsdichte nicht definitiv bestimmten MaBnahmen zugeordnet werden.

178 | MaBnahmenkatalog zur integrierten Bekdmpfung
der Asiatischen Tigermiicke in Baden-Wiirttemberg



Nur Mehrfachvergleiche der Unterschiede in der Intensitit der verschiedenen Bekdmpfungsmethoden bei
unterschiedlicher Populationsentwicklung geben Hinweise auf die Effektivitit der verschiedenen MafBnah-

men.
Die Prozentangaben zur Intensitit der jeweiligen Bekdmpfungsmethode in den unterschiedlichen Bereichen
oder Jahren beziehen sich auf die in Kapitel 11 empfohlene Vorgehensweise der Integrierten Bekdmpfung,

welche demnach als 100-prozentige Intensitit der jeweiligen Bekdmpfungsmethode angesehen wird.

Siedlungsbereich ,,Ochsenkopf™, westlicher Teil

Zu Beginn des Projektes war die Asiatische Tigermiicke iiber nahezu den gesamten westlichen Bereich des
Siedlungsgebiets ,,Ochsenkopf* in hoher Populationsdichte verteilt. Lokal sehr hohe Populationsdichten
fiihrten schon im Jahr 2015 zur starken Beléstigung zahlreicher Anwohner, was auch zur Meldung des Vor-
kommens tiber das Monitoringprojekt ,,Miickenatlas* (KAMPEN et al. 2015) fiihrte.

Im Jahr 2016 wurden neben der 100-prozenzigen Information der Bevdlkerung und dem Aufruf zur Selbst-
hilfe mehrfache B.t.i.- Applikationen durchgefiihrt, welche in etwa 60 % der in Kapitel 11 empfohlenen Vor-
gehensweise entsprechen. Eine Freilassung steriler Mannchen (SIT) erfolgte zu 20 %. Diese MaBnahmen
fiihrten insgesamt zu einer sehr starken Reduktion der Populationsdichte, so dass Ae. albopictus in diesem
Bereich nur noch sporadisch anzutreffen war.

Im Jahr 2017 wurden bei gleichbleibender Selbsthilfe-Intensitit die B.z.i.-Applikation auf 20 % und die SIT-
Freilassungen auf 10 % reduziert, was bezogen auf die Populationsdichte im Jahr 2016 zu einer Stagnation

der Populationsentwicklung im Jahr 2017 fiihrte.

Siedlungsbereich ..Ochsenkopf™, Ostlicher Teil

Im o&stlichen Teil des Siedlungsgebiets ,,Ochsenkopf™ war zu Beginn des Projektes die Asiatische Tigermii-
cke nur sporadisch in wenigen Bereichen vorhanden. GroBere Bereiche dieses Gebietes waren ohne erkenn-
bare Vorkommen der Art.

Ebenso wie im westlichen Teil wurden im Jahr 2016 auch die Anwohner des Ostlichen Teils des Siedlungs-
bereichs ,,Ochsenkopf“ zu 100 % informiert und zur Selbsthilfe angehalten. Wihrend in diesem Bereich
keine SIT-Freilassung angewandt wurde, erfolgte eine Regentonnenreinigung und B.t.i.-Applikation im
Rahmen des spiter durchgefiihrten Larvenmonitorings, was einer empfohlenen Intensitdt von maximal 5 %
entspricht. Aufgrund dieser MaBBnahmen kam es zu einer leichten Zunahme der Populationsdichte der Asiati-

schen Tigermiicke.

Aufgrund dieser Zunahme der Populationsdichte wurden im Jahr 2017 die Intensitét der B.t.i.-Applikation
auf 10 % und der SIT-Freilassungen auf 25 % erhoht. Trotz dieser MaBnahmen kam es weiterhin zu einem
leichten allgemeinen Anstieg der Populationsdichte und einer geringen Ausbreitung in bisher unbesiedeltes
Gebiet. Darauthin wurde die Bekdmpfungsintensitit zum Ende des Sommers weiter erhoht, deren Auswir-
kung bis zum Ende des Projektes allerdings nicht mehr erfasst werden konnte. So kann bei Anwendung der
SIT-Methode am Ende der Reproduktionsperiode die Auswirkung durch Reduktion der Befruchtungsrate der

tiberwinternden Diapause-FEier erst im Folgejahr ermittelt werden.
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Siedlungsbereich ,,Wellengewann‘

Zu Beginn des Projektes war das Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke liickig iiber den Siedlungsbereich
»Wellengewann“ verteilt. Neben einzelnen, lokal stark begrenzten Bereichen hoherer Populationsdichte trat
die Art nur sporadisch und in geringer Dichte im Siedlungsgebiet ,,Wellengewann* auf.

Im Jahr 2016 wurde im gesamten Siedlungsbereich ,,Wellengewann‘ neben der 70% Information der Bevol-
kerung und Anregung zur Selbsthilfe eine gezielte 20 % B.t.i.-Applikation und eine 5 % SIT-Freilassung
durchgefiihrt. Insgesamt fiihrten diese Malnahmen zu einer Stagnation der Populationsentwicklung im Jahr
2016.

Im Jahr 2017 blieb die Information und Anregung der Anwohner zu Selbsthilfemainahmen in etwa gleich,
wihrend die B.t.i.-Applikation auf 30 % und die SIT-Freilassung auf 40 % erhoht wurden. Dies fiihrte zu
einer minimalen Reduktion der Gesamtpopulation, wobei die langfristigen Auswirkungen der SIT-Methode
auf die Reduktion der Befruchtungsrate der Diapause-Eier bis zum Ende des Projektes noch nicht beriick-

sichtigt werden konnte.

Kleingartenanlage ..In den zwo6lf Morgen*

Zu Beginn des Projektes war die Asiatische Tigermiicke iiber die gesamte Kleingartenanlage ,,In den zwolf
Morgen® in hoher Populationsdichte verteilt. So kam es schon im Jahr 2015 zur starken Stichbelistigung
mehrerer Kleingartenpéchter durch die Asiatische Tigermiicke.

Im Jahr 2016 wurde neben der 100-prozentigen Information und Anregung der Pichter zur Selbsthilfe eine
50 % B.t.i.-Applikation und eine 5 % SIT-Freilassung vorgenommen. Dies fiihrte zu einer sehr starken Re-
duktion der Asiatischen Tigermiickenpopulation, so dass diese Ende des Jahres 2016 nur noch sporadisch in

der Kleingartenanlage zu finden war.

Im Jahr 2017 wurde bei gleich hoher Selbsthilfe-Intensitit die B.z.i.-Applikation auf 20 % reduziert, jedoch
die Bekdmpfungsintensitét durch sterile Minnchen auf 50 % erhoht. Dies fiihrte zu einer weiteren, geringen
Reduktion der Populationsdichte im Laufe des Jahres 2017. Auch hier ist wieder zu beachten, dass aufgrund
der bis zum Ende der Reproduktionsperiode durchgefiihrten SIT-MaBBnahmen die Reduktion der Befruch-

tungsrate der iiberwinternden Diapause-Eier erst im Friithjahr des folgenden Jahres erkennbar wird.

Siedlungsbereich und Umfeld SB-Bahnhof ..Wieblingen*

Zu Beginn des Projektes war das Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke liickig bei insgesamt geringer
Populationsdichte iiber das Umfeld des SB-Bahnhof ,,Wieblingen* und den angrenzenden Siedlungsbereich

verteilt.

Im Jahr 2016 wurde in diesem Bereich neben der 20-prozentigen Information der Bevolkerung und Anre-
gung zur Selbsthilfe eine gezielte 20 % B.t.i.-Applikation und eine 20 % SIT-Freilassung durchgefiihrt. Ins-
gesamt fiihrten diese MaBBnahmen zu einer Stagnation der Populationsentwicklung im Jahr 2016.

Auch im Jahr 2017 wurden dieselben Maflnahmen in derselben Intensitéit durchgefiihrt, was ebenfalls eine

Stagnation der Populationsentwicklung zur Folge hatte.
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Gesamtiibersicht

Betrachtet man die Gesamtiibersicht der durchgefiihrten MaB3nahmen und die Populationsentwicklung in den
entsprechenden Gebieten (Tab. 30), wird deutlich, dass der grofite Einfluss auf den Bekd@mpfungserfolg der
B.t.i.-Applikation zugeordnet werden kann. Diese ist die einzige Methode mit deutlichem Zusammenhang
von Bekdmpfungsintensitit und Populationsentwicklung. In Gebieten mit einer B.t.i.-Applikation von min-
destens 20 % oder mehr kam es mindestens zu einer Stagnation der Populationsentwicklung der Asiatischen
Tigermiicke. Lag der Anteil der B.t.i.- Applikation mindestens bei 30 % oder hoher, hatte dies eine mehr oder
weniger starke Reduktion der Populationsdichte zur Folge. Unterhalb einer B.t.i.-Applikation von 20 % kam
es in zwei Gebieten zu einem leichten Populationszuwachs und dies in einem Fall trotz 25 % SIT-Intensitét.

Tabelle 30: Ubersicht der Gebiete und der Populationsentwicklung der Asiatischen Tigermiicke nach Anwen-

dung verschiedener Bekimpfungsmethoden in unterschiedlicher Intensitiit.

Gebiet Jahr  Selbsthilfe  B.t.i si Populations-
Entwicklung
Siedlungsbereich 2016 100 % 60 % 20 % !
»Ochsenkopf*,
westlicher Teil 2017 100 % 20 % 10 % —
Siedlungsbereich 2016 100 % 5 % 0 % 7
»Ochsenkopf*, ost-
licher Teil 2017 100 % 10 % 25 % 7
. . 2016 70 % 20 % 5 % —
Siedlungsbereich
»Wellengewann 2017 70 % 30 % 40 % N
Kleingartenanlage 2016 100 % 50 % 5% !
,»In den zwolf Mor-
gen“ 2017 100 % 20 % 50 % N
2016 20 % 20 % 20 % —
Umfeld SB-Bahnhof
cebli
»Wicblingen 2017 20 % 20 % 20 % 5

Eine doppelt so hohe SIT-Intensitit von 50 % bei reduzierter Intensitét der B.t.i.-Applikation von 20 % fiihr-
te wiederum im Jahr 2017 in der Kleingartenanlage zu einer leichten Reduktion der Populationsdichte. Dies
verdeutlicht zunédchst die Wirksamkeit der SIT-Freilassungen. Weiterhin ist insgesamt aber zu erkennen,
dass der reduzierende Effekt der SIT-Methode deutlich geringer als die Reduktion durch die B.t.i.-
Applikation ausfillt und ein deutlicher Einfluss auf die Populationsentwicklung durch die SIT-Methode erst
bei sehr hoher Bekdampfungsintensitit zu erwarten ist.
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Am wenigsten Einfluss auf die Reduktion der Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke hatten die
Selbsthilfemainahmen, was schon aufgrund der Ergebnisse der Freilandversuche zu erwarten war (Kapitel
4). So kam es im 0stlichen Teil des Siedlungsbereichs ,,Ochsenkopf* trotz intensiver Information und kosten-
los bereitgestellter B.t.i.-Tabletten zu einem Populationsanstieg, bei niedriger Intensitét der B.z.i.- Applikation
und SIT-MaBnahmen. Erst durch die Intensivierung der BTI-Applikationsmalnahmen im selben Gebiet kam
es wieder zu einer Reduktion der Asiatischen Tigermiickenpopulation.
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11 Empfohlene Vorgehensweise zur integrierten
Bekidmpfung der Asiatischen Tigermiicke in
Baden-Wiirttemberg

11.1 ALLGEMEIN
In den letzten Jahren kam es, bedingt durch den starken Anstieg des weltweiten Klimawandels und den zu-
nehmenden Einschleppungsdruck der Asiatischen Tigermiicke aus Siideuropa, zu den ersten Etablierungen
der Art in Deutschland. Jedoch sind bei allen bisher entdeckten Populationen von Ae. albopictus in Deutsch-
land die Vorkommen der Art auf noch definierbare lokale Bereiche begrenzt. Dies ist zum einem auf die
vermutlich erst wenige Jahre zuriickliegende Einschleppung und die geringen aktiven Ausbreitungstenden-
zen der Asiatischen Tigermiicke zuriickzufithren. Zum anderen ist zu beachten, dass sich, trotz ihrer enormen
Anpassungsfihigkeit, die urspriinglich tropische Art am Rande ihrer nordlichsten Ausbreitungsgrenze befin-
det und in Baden-Wiirttemberg momentan zwar ausreichende, aber keine optimalen klimatischen Bedingun-

gen vorfindet.

So ist in Siideuropa aufgrund des fiir die Art giinstigeren Klimas und der schon grof3flichig besiedelten Be-
reiche eine vollstandige Ausloschung der Populationen nicht mehr moglich. Dort ist das Ziel von Bekdmp-
fungsmaBnahmen, die Dichte der Tigermiicken-Populationen zu reduzieren, um die Beldstigung der Bevol-
kerung und vor allem die Wahrscheinlichkeit einer Ubertragung von Krankheitserregern durch diesen sehr
kompetenten Vektor zu verringern. Hingegen ist in Deutschland die vollstdndige Ausloschung lokal begrenz-

ter Populationen noch moglich und sollte das Ziel von BekdmpfungsmaBinahmen sein.

Mit dem vorliegenden MafBinahmenkatalog wird ein Gesamtkonzept zur integrierten Bekdmpfung der Asiati-
schen Tigermiicke vorgeschlagen, welches auf der Basis der Versuchsergebnisse und der nahezu zweijéhri-
gen Erfahrung bei der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg erstellt wurde. Zusétzlich
flieBen in das Gesamtkonzept die Erfahrungen der Mitarbeiter des Instituts fiir Dipterologie (IfD) bei der
Bekidmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Freiburg, Sinsheim, Karlsruhe und Loérrach mit ein. So zeigen
erste Ergebnisse bei der Bekdmpfung zweier kleinerer Populationen der Asiatischen Tigermiicke in Freiburg
(A.JOST & 1. FERSTL, pers. Mitteilung) und Sinsheim (W. FISCHER, pers. Mitteilung), dass bei gezielter Vor-
gehensweise prinzipiell eine Ausloschung begrenzter Vorkommen der Art in Baden-Wiirttemberg moglich
ist.

Die Intensitdt der empfohlenen Mallnahmen des vorliegenden MaBBnahmenkataloges ist so ausgelegt, dass
schon im ersten Jahr mit einer Bekdmpfung iiber eine komplette Reproduktionsperiode die Population mit
groBBer Wahrscheinlichkeit auf ein Niveau der kleinstmoglichen effektiven PopulationsgroB3e reduziert wird.
Um dieses Ziel zu erreichen, bei dem schon nach nur einer Bekdmpfungssaison spétestens in den anschlie-
Benden Wintermonaten das vollstindige Zusammenbrechen der lokal begrenzten Asiatischen Tigermiicken-
population moglich ist, wird eine sehr hohe, aber noch umsetzbare Intensitit der verschiedenen MaB3nahmen
empfohlen. Zwar ist davon auszugehen, dass auch bei etwas geringerer Intensitit der empfohlenen Mafinah-
men eine Ausloschung der Population langfristig moglich ist, dies ist jedoch aus mehreren Griinden nicht

anzuraten.
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So sinkt bei verringerter Bekdmpfungs-Intensitit die Wahrscheinlichkeit einer zeitnahen vollstandigen Aus-
16schung, wodurch ein weiteres oder sogar mehrere zusétzliche Jahre der Bekdmpfung nétig wiren. Dies
fiihrt auch bei reduzierter Intensitéit insgesamt zu erheblich lingerem Arbeitsaufwand und hoheren Kosten
und beansprucht ebenfalls fiir lingere Zeit das Verstidndnis und die Bereitschaft der Anwohner, die externen
BekidmpfungsmaBnahmen auf ihrem privaten Grundstiick zu unterstiitzen.

Und auch wenn die aktive Ausbreitung der Asiatischen Tigermiicke bemerkenswert langsam erfolgt, so wird
die Art durch menschliche Aktivitit leicht in umliegende Bereiche verschleppt. Jede weitere Reproduktions-
periode mit Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass es zu Verschlep-
pungen und zum Aufbau neuer Griinderpopulationen im weiteren Umfeld kommt.

Letztendlich handelt es sich bei der Asiatischen Tigermiicke um einen Ubertriiger zahlreicher humanmedizi-
nisch relevanter Erreger, wobei die Gefahr einer Ubertragung mit zunehmender Populationsdichte ebenfalls
zunimmt. Durch die Ausfithrung der empfohlenen Mafinahmen in sehr hoher Intensitét schon zu Beginn der
Reproduktionsperiode ist von Beginn an mit einem nur noch sporadischen Auftreten einzelner Individuen zu
rechnen, was die Wahrscheinlichkeit einer Krankheitsiibertragung vor allem unter den klimatischen Bedin-
gungen in Baden-Wiirttemberg verschwindend gering werden ldsst.

1.2 BEHORDLICHE UNTERSTUTZUNG
Die Asiatische Tigermiicke ist als typischer Kulturfolger anzusehen, welcher in Siedlungsbereichen des
Menschen, insbesondere in vorstdadtischen Gebieten von zahlreichen Brutstétten, einer gilinstigen Habi-
tatstruktur und einer ausreichenden Anzahl an Blutwirten profitiert. Dabei nutzt die Art im Umfeld mensch-
licher Aktivitit vor allem die groB3e Fiille an kiinstlichen Brutgefidfien und ist im besiedelten Gebiet deutlich

hiufiger und in groBerer Dichte anzutreffen.

Bis auf die teilweise als Stechmiickenbrutstitten dienenden Abwassersammelsysteme der 6ffentlichen Berei-
che befindet sich in Kommunen der weitaus grofite Teil der potenziellen Brutstitten auf privaten Grundstii-
cken. Da eine Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke auf privaten Grundstiicken durch angeleitete Selbst-
hilfemaBBnahmen jedoch nicht ausreichend erfolgt (Versuch 4), ist in diesen Bereichen eine nachhaltige Be-
kdmpfung der Asiatischen Tigermiicke nur durch ausgebildete Fachkrifte moglich und auch Teil des hier
vorgeschlagenen Bekdampfungskonzepts.

Dies bedeutet jedoch, dass zur Durchfithrung der nétigen Bekdmpfungsmallnahmen die Zustimmung des
jeweiligen Grundstiickseigentiimers notig wird. Wie die Erfahrungen des Instituts fiir Dipterologie (IfD) bei
der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg (STELZNER 2016, AUGSTEN 2018), Freiburg (A.
JOST & I. FERSTL, pers. Mitteilung), Sinsheim (W. FISCHER pers. Mitteilung) und Lérrach (A. JOST & 1.
FERSTL, pers. Mitteilung) zeigen, wird ein Zugang zu vielen Grundstiicken nur nach mehrfachen personli-
chen Gespriachen mit den Anwohnern oder bei einem nicht unerheblichen Anteil sogar gar nicht gewihrt. Je
nach GréBe und Brutstéittenangebot eines nicht in die Bekdmpfungsmafnahmen eingeschlossenen Grundstii-
ckes ist das Ziel einer vollstindigen Ausloschung der begrenzten Asiatischen Tigermiickenpopulation jedoch
nicht zu erreichen. Aber auch durch einen verzdgerten Zugang zu den privaten Grundstiicken ist vor allem
bei einem Bekampfungsstart zu Beginn der Reproduktionsperiode kein ausreichend hoher Bekampfungser-
folg moglich. Fiir diesen ist es unerldsslich, ein vermehrtes Aufwachsen der ersten Larvengeneration im Jahr

und ein Ausfliegen von Weibchen der Asiatischen Tigermiicke zu vermeiden.
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Falls offentliche Behorden wie Kommunen oder Gesundheitsdmter die BekdmpfungsmaBnahmen nicht
selbsttitig durchfiihren oder zumindest Auftraggeber der Bekdampfung sind, sollten diese zur offiziellen Un-
terstiitzung der Maflnahmen gewonnen werden. So sollten schon bei der Information der betroffenen An-
wohner, mittels der verschiedenen Informationsmaterialien und in Gesprichen, offentliche Behorden als
Auftraggeber, Unterstiitzer oder Schirmherr der Bekdmpfungsmafnahmen hervorgehoben werden. Dies for-
dert das Vertrauen gegeniiber den externen Fachkriften und steigert die Akzeptanz fiir die nétigen Bekdmp-
fungsmaBnahmen auf den privaten Grundstiicken.

Werden die BekdmpfungsmafBnahmen nicht von Mitarbeitern der Behorden durchgefiihrt, sollten diese, wenn
moglich, die externen Fachkrifte bei den ersten Begehungen im Befallsgebiet begleiten. Die Erfahrungen des
Instituts fiir Dipterologie (IfD) bei der Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke im Rhein-Neckar-Kreis
zeigten (W. FISCHER pers. Mitteilung), dass durch eine solche ,,begleitete” Begehung ein nahezu 100-
prozentiger Zugang der externen Fachkrifte zu den privaten Grundstiicken der Siedlungsbereiche schon
beim ersten Kontakt méglich wird.

Inwieweit bei hartnidckiger Verweigerung des Zutritts durch einzelne Grundstiickseigentiimer oder Anwoh-
ner BekdmpfungsmaBBnahmen ordnungsrechtlich angeordnet und vollzogen werden, ist letztendlich eine Fra-
ge der Gesetzeslage und liegt in der Zustindigkeit der Behorden. Bestehen keine gesetzlichen Grundlagen,
um BekdmpfungsmaBnahmen auf privaten Grundstiicken anzuordnen, sind fiir eine erfolgversprechende
Bekidmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland Gesetzesdnderungen nétig, wie sie schon in ande-
ren Landern durchgesetzt wurden (LOPEZ & MILLER 2002, IMPOINVIL et al. 2007).

1.3 BEREITSTELLUNG VON INFORMATIONEN
Die Bereitstellung von Informationen fiir die Biirger sollte so friih wie moglich vor dem Beginn der eigentli-
chen Bekdmpfung erfolgen, um die spitere Kontaktaufnahme und die rechtzeitige Durchfiihrung der Be-
kdmpfungsmalBnahmen zu erleichtern. Dabei kann je nach Grofle des bekannten oder vermuteten Befallsge-

bietes eine unterschiedliche Vorgehensweise in Betracht gezogen werden.

Bei groeren Populationen oder Vorkommen mit unbekanntem Ausmalf} kann zuerst durch offizielle Presse-
mitteilungen der Behorden und Amter eine breite Bevolkerungsschicht iiber die Sachlage und die anstehende
Bekampfungslage aufgekldrt werden. Diese Mitteilungen sollten vorrangig iiber die behérdeneigenen Medi-
en (Amtsblitter, Webseiten) erfolgen. Eine Veroffentlichung iiber lokale Printmedien ist nur bei gesicherter
redaktioneller Einflussnahme zu empfehlen, um eine moglicherweise falsche oder reiBerische Berichterstat-

tung sowie Panikreaktionen in der Bevolkerung zu vermeiden.

Durch den offiziellen Charakter der Pressemitteilungen wird zum einen bei den Biirgern die Akzeptanz der
Asiatischen Tigermiickenbekdimpfung erhoht und zum anderen die weitere Vorgehensweise erleichtert.
Durch die weite Streuung der Informationen {iber das Befallsgebiet hinaus wird dabei auch das Auffinden

anderer verstreuter Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke wahrscheinlicher (s. Kapitel 11.9).

Bei sehr kleinen, lokal begrenzten Populationen ist eine Bereitstellung von Informationen ohne vorausge-
hende offizielle Pressemitteilungen zu iiberlegen. Dadurch kann die Wahrscheinlichkeit verringert werden,
dass Print- und Rundfunkmedien das Thema Asiatische Tigermiicke aufgreifen und es zu den oben genann-
ten Folgen kommt. So ist auch bei einem kleinen Befallsgebiet die passive Ausbreitung der Asiatischen Ti-

germiicke noch recht gering, wodurch die weite Streuung der Informationen durch offizielle Pressemitteilun-
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gen eher negative Folgen als positiven Nutzen hitte. Auch der Vorteil der gesteigerten Akzeptanz und Ko-
operationsbereitschaft, die bei den Biirgern durch die Pressemitteilung erreicht wiirde, ist bei einem kleinen

Befallsgebiet aufgrund der geringen Anzahl an betroffenen Grundstiicken leicht zu kompensieren.

Unmittelbar nach der ersten offiziellen Pressemitteilung sollte eine gezielte Information aller Anwohner im
gesamten Befallsgebiet iber Hauswurfsendungen an alle betroffenen Haushalte und Firmen erfolgen. Dabei
sollten die Hauswurfsendungen in Form von ansprechenden Faltbroschiiren oder Handzetteln folgende In-

formationen enthalten:

1. Allgemeine Informationen zur Asiatischen Tigermiicke
e Neue Art - Einschleppung iiber menschliche Aktivitit
¢ Brutstittenbiologie - Nutzung von kiinstlichen Brutstitten
e Stechmiickenart - tagaktiver Blutsauger
2. Relevanz der BekdmpfungsmaB3nahmen
e Starker Listling - Einschrinkung der Lebensqualitit
e Guter Vektor - Gefahr der Ubertragung von Krankheitserregern
e Invasive Art - hohes Verbreitungspotenzial
3. Geplante (Bekdmpfungs-)Mallnahmen
e Ausfithrende Organisation
e Zeitpunkt der MaBnahmen
e Art der MaBBnahmen
e Ziel der MaBnahmen
4. Anliegen an die Anwohner
e Kooperation - Zugang gewéhren
o Selbsthilfemainahmen - Kapitel 11.7

5. Kontakte und Ansprechpartner

11.4 BEFALLSGEBIET EINGRENZEN
Bei neu entdeckten Populationen der Asiatischen Tigermiicke ist es wichtig, den Umfang des besiedelten
Gebietes und die Populationsdichte schnell zu ermitteln, um geeignete Bekédmpfungsmethoden auszuwihlen
und den Umfang der zukiinftigen Bekdmpfungsmalnahmen besser einschidtzen zu konnen. Vor allem die
Kldrung der kompletten Populationsausdehnung ist dabei von hochstem Interesse, da es nur durch Bekdmp-
fungsmafinahmen im gesamten von Ae. albopictus besiedelten Gebiet zu einer vollstindigen Ausloschung
der Population kommen kann. Dabei ist die Wahl der geeigneten Monitoringmethode von dem Zeitpunkt
abhingig, zu welchem die Fundmeldung erfolgte bzw. ab wann mit den ersten MonitoringmaBnahmen be-

gonnen werden kann.
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Liegt der Zeitpunkt der Entdeckung oder der Meldung der neuen Populationen sehr spit am Ende der Repro-
duktionsperiode, konnen oft addquate Monitoring-Mafnahmen nicht mehr rechtzeitig ausgefiihrt und die
vollstindige Populationsausdehnung nicht mehr komplett erfasst werden. In diesem Falle kann ein einfaches
(Winter)-Ei-Monitoring durchgefiihrt werden, um schon wihrend der Wintermonate und selbst bei geringer
Populationsdichte die exakte Ausdehnung von neu entdeckten Populationen der Asiatischen Tigermiicke

einzugrenzen.

Hierfiir sollten, ausgehend von den Gebieten bekannter Vorkommen, in Richtung der vermeintlichen Popula-
tionsrdnder moglichst viele Regentonnen auf vorhandene Eier der Asiatischen Tigermiicke untersucht wer-
den (Kapitel 3). Da mit der Methode neben lebensfihigen Diapause-Eiern auch alte, leere Hiillen ausge-
schliipfter Eier der vergangenen Reproduktionsperiode nachweisbar sind, ist die Nachweisrate sehr hoch.
Zusitzlich erlaubt diese Methode es frithzeitig, in einen operativen Kontakt mit den Anwohnern der be-
troffenen Gebiete zu treten und rechtzeitig zu Beginn der Reproduktionsperiode mit einer umfangreichen und

intensiven Bekdampfung zu beginnen.

Kann mit dem ersten Monitoring der Population noch wéhrend der Haupt-Reproduktionsperiode begonnen
werden, sollte diese zusammen mit den ersten BekdmpfungsmaBnahmen im Rahmen einer intensiven B.t.i.-
Applikation (Kapitel 11.5) durchgefiihrt werden. Hierbei werden bei der ersten Begehung der einzelnen
Grundstiicke alle potenziellen Brutstitten auf vorhandene Larven der Asiatischen Tigermiicke iiberpriift.
Anschliefend sollten alle Brutstétten, auch bei nicht vorhandenen Larven, prinzipiell mit B.zi. behandelt
werden, um ein Aufwachsen und Ausfliegen von Weibchen der Asiatischen Tigermiicke bis zur nichsten

Begehung zu verhindern.

Durch die B.t.i.-Applikation werden jedoch alle nachschliipfenden Erstlarven zu 100 % abgetotet, wodurch
eine spitere Nachkontrolle in den zuvor negativen Brutstétten nicht moglich ist. Dadurch wird ein sicheres
Eingrenzen der Populationsausdehnung aufgrund der geringeren Populationsdichte am duBlersten Rand der
Population erschwert. In diesen Bereichen sollte das Ergebnis des Larvenmonitorings durch gleichzeitige

Anflugkontrollen auf blutsuchende Weibchen der Asiatischen Tigermiicke verifiziert werden (Kapitel 7.2).

Zu Beginn der Reproduktionsperiode konnen jedoch aufgrund der noch nicht ausgeflogenen ersten Generati-
on keine Anflugkontrollen durchgefiihrt werden. Weiterhin ist durch den ratenweisen und teilweise lang
verzogerten Schlupf der ersten Larvengeneration der Anteil der mit Larven besetzten Brutstitten noch ge-
ring, wodurch ein herkommliches Larvenmonitoring innerhalb kurzer Zeit nicht zu ausreichenden Ergebnis-
sen fiihrt. So sind fiir einen sicheren Negativ-Nachweis einer Brutstitte bzw. eines Grundstiickes mehrere
Uberpriifungen auf Larven innerhalb eines lingeren Zeitraumes notig. Dies bedeutet vor allem bei groBeren
Populationen einen erheblichen Mehraufwand aufgrund der mehrfachen Begehungen, in welchen jedoch
keine B.t.i.- Applikation erfolgen sollte. Dass solch ein ldngerer Zeitraum ohne B.t.i.- Applikation im zeitigen
Frithjahr vermieden wird, ist einer der Vorteile des (Winter)-Ei-Monitorings, welches jedoch aufgrund des
etwas hoheren Zeitaufwandes schon wihrend der vorausgegangenen Wintermonate durchgefiihrt werden
sollte. Werden neue Populationen der Asiatischen Tigermiicke jedoch erst im Frithjahr wihrend des ersten
Larvenschlupfes entdeckt, sollte daher vor allem bei groferen Vorkommen primér ein Larvenmonitoring mit
gleichzeitiger B.t.i.-Applikation durchgefiihrt werden, welches in den unklaren Gebieten durch ein (Winter)-
Ei-Monitoring ergédnzt wird. Das ermoglicht auch in diesem Falle eine sofortige und intensive Bekdmpfung
der wichtigen ersten Larvengeneration des Jahres und eine gleichzeitige Ermittlung der Populationsausdeh-

nung.
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11.5 B.T.I.-APPLIKATION

Grundprinzip

Bei der B.t.i.-Applikation, welche die Grundlage des vorgeschlagenen integrierten Bekdmpfungskonzeptes
darstellt werden alle Bereiche bzw. Grundstiicke des Befallsgebietes iiberpriift und alle potenziellen Brutstét-
ten mit B.z.i. behandelt. Dabei sollten sowohl wassergefiillte Brutstitten als auch ,,noch* nicht wassergefiillte
potenzielle Brutstétten, in welchen beim nichsten Niederschlagsereignis ein Ansammeln von Regenwasser
zu erwarten ist, behandelt werden.

Diese Behandlung der Brutstitten mit B.z.i. muss sehr griindlich und zuverldssig ausgefiihrt werden, um den
Anteil der ausfliegenden erwachsenen Weibchen moglichst gering zu halten. Wie in der vorliegenden Arbeit
gezeigt werden konnte (Versuch 4.3), reicht eine selbststindige B.z.i.-Behandlung durch die Anwohner auf
dem eigenen Grundstiick im Rahmen von angeleiteten Selbsthilfemanahmen fiir eine effektive Reduktion
der Asiatischen Tigermiickenpopulation nicht aus. Da die Asiatische Tigermiicke bei der Auswahl der Lar-
venbrutstitten eine bemerkenswerte Anpassungsfihigkeit zeigt und selbst kleinste wassergefiillte Gefille
oder Hohlrdume zur Aufzucht ihrer Larvenbrut nutzt, bendtigt es einige Erfahrung und ein geschultes Auge,
um alle vorhandenen Brutstitten im héuslichen Garten zu erfassen. Um eine sehr hohe Reduktionsrate durch
die B.t.i.-Applikation zu erreichen, ist eine zuverlissige, regelmifBige Bekdmpfung durch geschulte Fachkrif-

te unerlésslich.

Bei groBeren Populationen empfiehlt es sich, das gesamte Befallsgebiet in kleinere Bereiche zu unterteilen,
fiir welche jeweils eine einzelne Fachkraft und deren Stellvertreter fiir die Bekdmpfung zustindig sind. Dabei
diirfen die einzelnen Bereiche maximal so groB sein, dass die zustindigen Fachkrifte ihren kompletten Be-

reich innerhalb des Bekdmpfungsintervalls von zwei Wochen bearbeiten kdnnen.

Da die Bekdmpfung groBtenteils auf Privatgrundstiicken durchgefiihrt wird, kann auch bei behordlicher Un-
terstiitzung der Zugang durch externe Fachkrifte erst nach Absprache mit den Grundstiickseigentiimern er-
folgen. Werden stindig wechselnde Personen in den privaten Gartenbereichen bzw. der Privatsphire der
Anwohner titig, fiihrt dies zu einer geringeren Akzeptanz fiir die BekdmpfungsmaBnahmen und der Forde-
rung nach genauen Zeitabsprachen fiir den Zugang zu den Grundstiicken. Durch die Zuordnung von zustén-
digen Fachkriften (Bereichsleiter) fiir einzelne Bereiche stehen den Anwohnern mit der Zeit vertraute An-
sprechpartner zur Verfiigung, wodurch meist ein unkomplizierter Zugang zu den Privatgrundstiicken mog-
lich wird. Zusétzlich konnen aufgrund der zunehmenden Ortskenntnisse der Fachkrifte eine schnelle und
griindliche Begehung des Grundstiickes und eine zuverldssige Behandlung der potenziellen Brutstitten in
den zustidndigen Bereichen erfolgen.

Beginn, Zeitintervall und Ende der B.t.i.-Applikation

Die B.t.i.-Applikation muss im Frithjahr noch vor Beginn des ersten Larven-Massenschlupfs der Asiatischen
Tigermiicke erfolgen. Am Ende der Uberwinterung der Diapause-Eier erfolgt mit den ansteigenden Lufttem-
peraturen der erste Schlupf der Asiatischen Tigermiicken-Larven zu einem Zeitpunkt, wenn die mittlere
Durchschnittstemperatur der letzten sieben Tage iiber einen Schwellenwert von 10 °C steigt (PLUSKOTA et
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al. 2018). Bei diesen ersten geschliipften Larven handelt es sich jedoch nur um einen kleinen Bruchteil der
Gesamtpopulation, welche sich aufgrund der niedrigen Tagesmitteltemperaturen nur sehr langsam entwi-
ckelt. Daher sollte mit den Bekdmpfungsmalinahmen begonnen werden, wenn die Durchschnitts-Temperatur
der Tagesmitteltemperaturen der letzten sieben Tage das erste Mal iiber 11 °C steigt. Dies erfolgt z.B. in den
wirmebegiinstigten Bereichen von Baden-Wiirttemberg meist schon im Laufe des Monats April.

Zu diesem Zeitpunkt ist es moglich, alle zuvor geschliipften Larven noch in einem sehr frithen Larvenstadi-
um sicher zu bekdmpfen. Zusitzlich erfolgt mit dem gewihlten Starttermin die erste Bekdmpfung kurz vor
dem eigentlichen Massenschlupf der Asiatischen Tigermiickenlarven, welcher ab einer durchschnittlichen
Tagesmitteltemperatur der letzten sieben Tage von 13 °C zu erwarten ist (PLUSKOTA et al. 2018). Auf-
grund der zum Zeitpunkt des Massenschlupfs immer noch als nicht optimal anzusehenden Tagesmitteltempe-
raturen, sollte es moglich sein, vor dem ersten moglichen Ausfliegen von erwachsenen Asiatischen Tigermii-
cken mindestens 2-3 B.t.i.-Applikationen im gesamten Befallsgebiet durchzufiihren. Dadurch besteht ausrei-
chend Zeit, um eventuelle Probleme mit der Zugiinglichkeit zu einzelnen Grundstiicken zu kléren, sich all-
gemein mit den Gegebenheiten des Gebietes vertraut zu machen und letztendlich eine hohe Bekdmpfungsrate

des vorhandenen Brutstittenangebotes zu erreichen.

Ab Beginn der B.t.i.-Behandlung erfolgt bis Ende September in zweiwdchigem Abstand jeweils eine erneute
Behandlung des gesamten Befallsgebietes. So ist zwar bei einer Ausbringung der empfohlenen B.t.i.-Dosis
eine 100-prozentige Mortalitit der Asiatischen Tigermiicken-Larven auch in stark organisch belasteten und
nicht umgewilzten Brutstitten fiir mindestens drei Wochen gewéhrleistet (Versuch 5.2). Trotzdem sollte ein
Bekidmpfungsintervall von zwei Wochen gewihlt werden, um auch in neuen oder zuvor iibersehenen und
daher nicht behandelten Brutstitten ein Aufwachsen von Larven sicher zu verhindern. So ist wahrend des
ersten Drittels der Reproduktionsperiode aufgrund der noch niedrigeren durchschnittlichen Wassertempera-
turen bei einem zweiwoOchigen Bekidmpfungsintervall selbst in schon mit Eiern besetzten und frisch im
Freien abgestellten Brutstitten ein Heranwachsen von Larven zu nahezu 100 % ausgeschlossen. Dadurch ist
in dieser sehr wichtigen Anfangsphase der Populationsentwicklung der Bekdmpfungserfolg nur von der
Griindlichkeit bei der B.t.i.-Applikation abhingig.

Mit zunehmend sommerlichen Temperaturen ist es jedoch auch durch ein zweiwochiges Bekdmpfungsinter-
vall nicht méglich, in bestimmten Fillen ein Heranwachsen von Larven und Ausfliegen von Imagines zu
unterbinden. Bis zu diesem Zeitpunkt ist aber von einer mehrfachen Behandlung und einem Anreichern von
B.t.i. in fast allen Brutstitten des Befallsgebietes auszugehen. Dies betrifft auch die im Vorjahr mit Eiern
besetzten Gefidlle, wie z.B. Blumentopfe, Untersetzer und GieBBkannen, welche iiber den Winter in Kellern
und Gartenhiitten gelagert wurden und mit steigenden Temperaturen nach und nach oder durch gezielten

Hinweis des Bereichsleiters ins Freie gebracht werden.

Zusitzlich sollte die Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke durch die Bekdmpfungsmafinahmen bis
zum Hochsommer auf ein dufBlerst niedriges Niveau abgesunken sein. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit
sehr gering, dass es zur Eiablage in neue, noch nicht behandelte Brutstdtten kommt und weiterhin der Ent-

wicklungszeitraum der Larven genau zwischen zwei Bekdmpfungsmalnahmen liegt.

Art und Menge der B.t.i.-Applikation
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Zur schnellen und unkomplizierten Handhabung sollte als Formulierung eine B.t.i.-Wasser-Suspension iiber
Riicken oder Handspritze ausgebracht werden. Als Mindestdosis sollte eine B.t.i.-Konzentration von 8.000

ITU/Liter in den Brutstitten erreicht werden.

Eine Ausbringung von mindestens 8.000 ITU/Liter stellt eine ca. 200-fache Uberdosierung zu der im Labor-
versuch (Versuch 5.1) ermittelten minimal effektiven Dosis dar und gewéhrleistet eine 100-prozentige Abto-
tung auch von Viertlarven in stark organisch belasteten Brutstitten. Weiterhin ist durch diese Dosis ein voll-
standiges Abtoten aller nachschliipfenden Erstlarven selbst in Brutstédtten mit hoher organischer Belastung
und ohne Wasserumwilzung fiir mindesten drei Wochen gewihrleistet (Versuch 5.2).

Eine Erhohung der Dosis, um den Langzeiteffekt zu verldngern, wiirde zu hoheren Materialkosten, jedoch zu
keiner relevanten Verbesserung des Bekdmpfungserfolges fithren. Durch das zweiwdchige Bekdmpfungsin-
tervall und die Langzeitwirkung der empfohlenen Dosis wird auch bei hochsommerlichen Temperaturen ein
erfolgreiches Heranwachsen von Larven der Asiatischen Tigermiicke bis zum Puppenstadium zu 100 % ver-
hindert. Eine hohere Dosis bzw. lingere Langzeitwirkung wiirde daher nur dann eine Verbesserung des Be-
kidmpfungserfolges bedeuten, wenn das Bekdmpfungsintervall bewusst verldngert wird, es zu unerwarteten
Ausfillen bei der B.t.i.-Applikation kommt oder die Begehung der Grundstiicke nachlissig erfolgt. Da dann
jedoch, selbst bei hoherer Langzeitwirkung in den behandelten Brutstitten, ein Aufwachsen von Larven in
den neu entstandenen und daher unbehandelten Brutstitten erfolgen kann, sollte, wie schon zuvor erwihnt,
ein verlidngertes Bekdmpfungsintervall wie auch eine nachlidssige Begehung der Grundstiicke vermieden

werden.

Da eine genaue Dosierung aufgrund der sehr unterschiedlich groen Brutstitten nicht leicht ist, sollte im
Vorfeld die notige Applikationsmenge der B.t.i.-Suspension fiir verschiedene BrutstittengroBBen (z.B. grof3e
Wassertanks, Regentonnen, Eimer, Vasen, Untersetzer) berechnet und die ausreichende Applikation der
Mindestdosis vor allem fiir gréere Brutstitten kurz eingeiibt werden.

In schwer zugédnglichen Bereichen oder bei einer sehr hohen, uniibersichtlichen Anzahl an Brutstitten emp-
fiehlt es sich, eine B.t.i.-Suspension mit einer Dosis von 3 Millionen ITU/Liter mit Hilfe eines tragbaren
Spriithgerites grofflachig, in Form eines Spriithnebels, zu verteilen. Dabei sollte eine Applikationsentfernung
zu den entsprechenden Bereichen mit potenziellen Brutstitten von 10 m nur in Ausnahmenfillen iiberschrit-
ten werden. Der Spriithnebel sollte gleichméfig iiber alle gewiinschten Bereiche verteilt werden, wobei da-
rauf zu achten ist, den Luftstrom mit dem Spriithnebel fiir lingere Zeit gezielt in verwinkelte Bereiche mit

eventuell abgedeckten oder abgeschirmten Brutstitten zu richten.

11.6 STERILE INSEKTEN TECHNIK (SIT)

Vor allem bei groBeren Populationen der Asiatischen Tigermiicke sollte der Einsatz der sterilen Insekten-
Technik (SIT) als komplementédre BekédmpfungsmaBnahme zusétzlich zu den B.z.i.-Applikationen durchge-
fiilhrt werden. Durch die sich iiber das gesamte Befallsgebiet verbreitenden und sich paarenden sterilen
Minnchen wird bei einem Grofteil der aus den kryptischen Brutstitten ausfliegenden Weibchen dauerhaft
die Eiablage unbefruchteter Eier erreicht. Dadurch wird es nicht nur wahrscheinlicher, sondern auch schnel-
ler moglich sein, die den BekdmpfungsmaBBnahmen ausgesetzte Population der Asiatischen Tigermiicke in-
nerhalb kurzer Zeit unter die Schwelle der iiberlebensfihigen Populationsgrof3e zu driicken.
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Wie die Erfahrungen zeigen (A. JOST, I. FERSTL & W. FISCHER, pers. Mitteilung), scheint dies bei sehr klei-
nen Populationen der Asiatischen Tigermiicke auch ohne den Einsatz steriler Médnnchen méglich zu sein. Mit
ansteigender PopulationsgroBe bzw. grofler werdenden Befallsgebieten kommt es jedoch zunehmend zu ei-
ner Abmilderung stochastischer Zufallseffekte, welche bei Populationen am Rande der iiberlebensfihigen
PopulationsgroBe letztendlich zu einem vollstindigen Zusammenbruch der Population fithren. Dies macht
bei groBeren Populationen den Einsatz steriler Ménnchen nétig, um eine schnelle Reduktion und einen Zu-
sammenbruch der Population innerhalb eines Jahres zu erreichen. Gelingt dies nicht, sind im folgenden Jahr
erneut flichendeckende BekdmpfungsmaBnahmen im gesamten Befallsgebiet notig, was einen erheblichen
Mehraufwand und deutlich héhere Kosten bedeutet.

Bei der Anwendung der SIT-Methode in Baden-Wiirttemberg sollten wihrend nahezu der gesamten Repro-
duktionsperiode wochentlich mindestens 5.000 sterile Miannchen je Hektar an mehreren Standorten ausge-
bracht werden. Die Anzahl der je Standort freigelassenen SIT-Ménnchen richtet sich nach der Anzahl der je
Hektar zur Verfiigung stehenden SIT-Minnchen und nach der Anzahl der Freilassungsorte pro Hektar.

Dabei sollten die SIT-Minnchen an mdoglichst vielen Einzelstandorten freigelassen werden, um eine homo-
gene Verteilung der Tiere im Befallsgebiet zu erreichen. Ein Maximal-Abstand von 25 m zwischen den ein-
zelnen Freilassungsorten ist als optimal anzusehen. Dies kann bei sehr grofSen Befallsgebieten jedoch einen
erheblichen Aufwand darstellen, da sich im Optimalfall pro Hektar etwa 16 Freilassungsorte mit jeweils ca.
300 SIT-Minnchen ergeben.

Ist es notig, bei groBeren Populationen oder schwer zugiinglichen Gebieten die Anzahl der Freilassungsorte
zu reduzieren, sollte ein Maximalabstand von 50 m zwischen den einzelnen Freilassungsorten nicht iiber-
schritten werden. Weiterhin sollte dann, aufgrund der fehlenden Uberlappungseffekte zwischen den einzel-
nen Freilassungsorten, ein Maximalabstand von 20 m zur Auflenkante des Bekdmpfungs- bzw. Befallsgebie-
tes ebenfalls nicht iiberschritten werden. Dadurch ergibt sich eine Mindestanzahl an fiinf Freilassungsorten
pro Hektar Befallsfldche mit je 1000 freigesetzten SIT-Ménnchen.

Insgesamt und vor allem bei gréeren Abstinden zwischen den Freilassungsorte, ist es zu empfehlen, die
Anzahl der je Standort freigelassenen Tiere und den Abstand der Freilassungsorte an die jeweiligen Gege-
benheiten anzupassen. So sollte z.B. in Bereichen mit sehr hoher Anzahl an Brutstitten und dichten Busch-
und Pflanzenbestidnden die Dichte an freigelassenen SIT-Minnchen hoher liegen, als in eher offenen Berei-

chen mit wenigen potenziellen Brutstitten.

Der Tag der ersten Freilassung muss zwingend vor dem Ausfliegen der ersten Imagines-Generation der
Wildpopulation erfolgen. Diese erfolgt innerhalb der wirmebegiinstigten Bereiche in Baden-Wiirttemberg je
nach Witterungsverlauf des Friithjahres ab ca. Anfang bis Ende Mai, wobei unerwartete Wetterumbriiche
selbst kurzfristige Voraussagen erschweren konnen. Da die Anzucht, die Sterilisation und gegebenenfalls die
Auslieferung der SIT-Ménnchen nicht spontan, sondern nur mit etwas Vorlaufzeit moglich sind, sollten da-

her zur Absicherung die ersten SIT-Freilassungen schon Anfang Mai erfolgen.

Um die Fitness und Uberlebensrate der SIT-Minnchen zu erhohen, sollten diese fiir einen Tag vor der Frei-
lassung bei einer Temperatur von 22-28 °C akklimatisiert und mit einer freiverfiigbaren Menge an 10-
prozentiger Zuckerlosung versorgt werden. Dies trifft insbesondere fiir SIT-Ménnchen zu, welche lingere

Zeit innerhalb von Kiihlboxen transportiert wurden.
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1.7 HILFE ZUR SELBSTHILFE
Durch die geringe Umsetzung von SelbsthilfemaBBnahmen auf Privatgrundstiicken ist eine ausreichende Re-
duktion von angesiedelten Populationen der Asiatischen Tigermiicke nicht zu erreichen. Ohnehin ist auf-
grund der regelméBigen, intensiven B.t.i.-Applikationen von geschulten Fachkriften auf allen Grundstiicken
des Befallsgebietes eine zusitzliche B.t.i.- Applikation im Rahmen von Selbsthilfema3nahmen hinfillig.

Trotzdem ist es sinnvoll, die Anwohner zusitzlich tiber Selbsthilfemanahmen zur Reduzierung bestimmter
Brutstittenarten zu informieren und zur Umsetzung der selbigen zu ermutigen. Dies verdeutlicht den An-
wohnern den Entwicklungszyklus und die Brutstittenbiologie der Asiatischen Tigermiicke und erhoht das
Bewusstsein und die Akzeptanz fiir die externen BekdmpfungsmaBnahmen. Zusitzlich erfolgt auch bei einer
geringeren Umsetzung der Brutstittenreduzierung zum Teil eine Abnahme des Arbeitsaufwandes fiir die

externen Fachkrifte.

Es ist aber zu beachten, dass nur bestimmte Brutstittenarten von den Anwohnern vermieden werden sollten,
um einen negativen Effekt der SelbsthilfemaBnahmen auf den Bekdmpfungserfolg zu vermeiden. So sollten
nur unnétige Behiltnisse bzw. Brutstitten, wie z.B. nach oben offene Rohre, Vertiefungen in Abdeckplanen,
herumliegender Miill, Flaschen oder versteckt abgelagerte Behiltnisse wie Eimer, Topfe und Untersetzer, in

denen sich voriibergehend Regenwasser ansammeln kann, vermieden oder beseitigt werden.

Im Gegensatz dazu sollten alle groBeren, dauerhaft wassergefiillten Behiltnisse wie z.B. Regentonnen und
Wassertanks nicht entfernt und auch nicht gegen einfliegende Stechmiicken abgedeckt werden. Auch andere
leicht zu erkennende kiinstliche Brutstétten wie z.B. Vogelbdder und Wasserpflanzenbecken, auf die ungern
verzichtet wird, konnen und sollen sogar im Garten verbleiben. Diese zeigen eine hohe Attraktivitit fiir die
Eiablage der noch vorhandenen Tigermiickenweibchen und werden regelmifig durch die externen Fachkrif-
te bekdmpft. Wiirden diese fiir die Stechmiicken attraktiven und fiir die externen Fachkrifte leicht zu finden-
den Behiiltnisse abgedeckt oder entfernt, erfolgte die Eiablage durch die Asiatischen Tigermiickenweibchen

in eventuell nicht auffindbaren, so genannten kryptischen Brutstitten.

Prinzipiell konnen auch andere Gefifie und Behiltnisse, wie z.B. Blumenuntersetzer, GieBkannen, Eimer und
Schalen als sogenannte Koder-Brutstétten, welche regelméBig mit B.z.i. behandelt werden, im Garten ver-
bleiben. Dadurch kann leicht die Anzahl der mit B.z.i. behandelten Brutstitten auf einem Grundstiick erhoht
und die Wahrscheinlichkeit einer Eiablage in kryptischen Brutstitten verringert werden. Diese ,,Koder-
Brutstétten sollten jedoch dann sowohl leicht zu erkennen als auch ohne groBlere Umstinde zu erreichen
sein, um den Arbeitsaufwand gering zu halten und ein Ubersehen der ,,Koder-Brutstitten® zu vermeiden.

Ebenfalls sind die Anwohner darauf hinzuweisen, dass solche temporéren und mobilen kiinstlichen Brutstét-
ten nicht in Bereiche auflerhalb des aktuellen Befallsgebietes iiberfithrt werden, um eine passive Verschlep-

pung von Eiern zu vermeiden.
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11.8 BESTANDSKONTROLLE

11.81  BEGLEITENDES MONITORING WAHREND DER BEKAMPFUNG

Wihrend der BekdmpfungsmaBnahmen ist ein begleitendes Monitoring anzuraten, um den Bekdmpfungser-
folg einschitzen und Bereiche mit groerer Anzahl an kryptischen Brutstitten aufzeigen zu konnen. Auf-
grund der intensiven B.t.i.-Applikation ergeben sich fiir ein Monitoring zwei grundlegende Probleme.

Durch den Einsatz von B.t.i. wird das Aufwachsen nachschliipfender Erstlarven verhindert, wodurch die
Ausfithrung eines aussagekriftigen Larvenmonitorings nicht moglich ist und nur fiir die wenigen neuen
Brutstitten, welche zuvor nicht behandelt wurden, ein Container-Index berechnet werden konnte.

Weiterhin wird durch die intensive B.t.i.-Applikation ab der ersten Larvengeneration die Populationsdichte
duferst gering sein, weshalb fiir das Monitoring nur hocheffektive Stechmiickenfallensysteme benutzt wer-
den sollten. Hierfiir bietet sich zunéchst die BG-Sentinel-Falle an, welche in den vorliegenden Versuchen die
hochsten Fangraten und Nachweisraten aufwies (Versuch 7.4). Jedoch ist bei groBeren Populationen der
Asiatischen Tigermiicke bzw. groBeren befallenen Gebieten ein ausreichend fldchendeckendes Monitoring
mit BG-Sentinel-Fallen aufgrund der Notwendigkeit eines geeigneten Standortes fiir die anspruchsvolle Falle
(Stromanschluss) nur schwer zu realisieren. Auch wiirden die hohen Kosten fiir eine gro3ere Anzahl an Fal-
len in keinerlei Verhiltnis zu dem erwarteten Gesamtnutzen stehen. Weiterhin kénnen bei dem Einsatz von
sterilen Miannchen (SIT) die BG-Sentinel sowie auch andere letale Fallensystem, nicht verwendet werden, da

es sonst zu einem Abfangen der zuvor freigelassenen sterilen Méannchen kommit.

Bei kleinen Populationen mit einer Befallsfliche unter einem Hektar, bei welcher kein Einsatz von sterilen
Minnchen erfolgt, und bei einer ausreichenden Anzahl geeigneter Standorte bzw. leicht verfiigbarer Strom-
anschliisse, kann der Einsatz der BG-Sentinel in Betracht gezogen werden. Hierbei sollte, je nach Struktur
des zu untersuchenden Gebietes und Lage vorhandener Gebédude, ein Abstand von 20-30 m zwischen den
Fallen prinzipiell als ausreichend anzusehen sein. Ein Maximalabstand zwischen den Fallen von 50 m sollte
jedoch nicht tiberschritten werden. Die Fallen miissen zu Beginn der Bekdmpfung an den geeigneten Stand-
orten platziert werden und bis zum Ende der Reproduktionsperiode permanent aktiv bleiben. Eine Kontrolle

auf gefangene Asiatische Tigermiicken kann alle zwei Wochen im Rahmen der B.t.i.-Applikation erfolgen.

Bei groBeren Populationen werden als Monitoringmethode Anflugkontrollen auf blutsuchende Weibchen der
Asiatischen Tigermiicke (Kapitel 7.2) empfohlen, welche parallel zu der B.t.i.-Applikation in ein bis zwei
optimalen Bereichen eines jeden Grundstiicks durchgefiihrt werden sollten. Je nach Struktur des zu untersu-
chenden Gebietes sollten bis zu zwolf Anflugkontrollen je Hektar durchgefiihrt werden. Bei einer gleichzei-
tigen Anwendung von sterilen Méannchen macht dies jedoch eine Fiarbung der SIT-Tiere nétig (Kapitel 8), da

sich unter diesen auch ein duBerst kleiner Anteil steriler Weibchen befindet.

Ein Einsatz von Standard-Eiablagefallen ist aus zweierlei Griinden nicht zu empfehlen. Zum einem stehen
diese in Konkurrenz zu den anderen zahlreich vorhandenen, B.t.i.-behandelten Brutstitten (Kapitel 11.5),
wodurch die Nachweisrate dieses Fallentyps bei den zu erwartenden duflerst geringen Populationsdichten
sehr gering ist. Auch wenn die geringen Materialkosten und die leichte Standortauswahl bei diesem Fallen-
typ als sehr gut anzusehen sind, miisste aufgrund der geringen Nachweisraten fiir ein aussagekréftiges fla-
chendeckendes Monitoring eine sehr hohe Anzahl an Fallen aufgestellt werden, was wiederum zu einem

erheblichen regelmifBigen Kontrollaufwand fithren wiirde.
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Zum anderen wire bei einem Einsatz von sterilen Méannchen und des sehr geringen Anteils an sterilen SIT-
Weibchen der Einsatz von Standard-Eiablagefallen nicht optimal. Die von den SIT-Weibchen abgelegten
Eier konnen jedoch nicht von unbefruchteten Eiern der Wildpopulation unterschieden werden. Dadurch kann
es zu einer Fehlinterpretation der aktuellen Situation kommen und sogar ein Zusammenbrechen der Wildpo-

pulation unerkannt.

11.8.2  NACHKONTROLLEN

Am Ende der Bekdmpfungsphase, nach Zusammenbruch der Asiatischen Tigermiickenpopulation, sollten
iber einen ldngeren Zeitraum regelmifige Nachkontrollen auf wieder anwachsende Restpopulationen im
gesamten ehemaligen Befallsgebiet durchgefiihrt werden. Da die Bekdmpfung der Population bis zum Ende
der Reproduktionsperiode erfolgt, kann mit dem Beginn der Nachkontrolle erst im folgenden Jahr begonnen
werden.

Prinzipiell sollten die wihrend der Bekdmpfungsphase gekniipften Kontakte zu den mittlerweile gut infor-
mierten Anwohnern des Befallsgebietes als Frithwarnsystem fiir wieder auftretende tagaktive Stechmiicken
genutzt werden. Zusitzlich sollte im gesamten ehemaligen Befallsgebiet monatlich ab Mitte Mai bis Mitte
September jeweils ein umfangreiches Larvenmonitoring erfolgen und wihrend der Hochsommermonate Juli
und August parallel Anflugkontrollen auf jedem Grundstiick durchgefiihrt werden. Bei ehemalig sehr kleinen
Populationen bzw. sehr kleinem Befallsgebiet mit ausreichend verfiigbaren Stromanschliissen ist wiederum
der Einsatz von BG-Sentinel-Fallen iiber die gesamte Reproduktionsperiode zu empfehlen.

11.9 UMFELD-MONITORING

Auch wenn das aktive Ausbreitungspotenzial der Asiatischen Tigermiicke sehr gering ist, kann die Art durch
menschliche Aktivitét leicht verschleppt werden. Daher sollte im Umfeld des durch die Asiatische Tigermii-
cke besiedelten Gebietes eine Kontrolle auf verschleppte Populationen der Art erfolgen. Da sich mit zuneh-
mender Populationsgrofe und Populationsdichte auch die Wahrscheinlichkeit einer passiven Ausbreitung
erhoht, sind vor allem bei groeren Populationen der Asiatischen Tigermiicke der Suchradius und der Auf-
wand dieses Umfeld-Monitorings grofler anzusetzen. Weiterhin haben auch Faktoren wie Siedlungsstruktur,
Nahverkehrsverbindungen und Raumnutzungsverhalten der Bevolkerung der betroffenen Kommune einen
Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit und die Entfernung einer passiven Verschleppung. Deshalb konnen ver-
lassliche Vorgaben zum maximalen Suchradius des Umfeld-Monitorings nicht gemacht werden.

Zunichst empfiehlt es sich in einem Bereich von mindestens 300 m um den duflersten Bekdmpfungsrand ein
stichprobenartiges Larvenmonitoring und Anflugkontrollen auf moglichst vielen Grundstiicken durchzufiih-
ren. Um Larven oder Imagines sicher nachweisen zu konnen, sollte das Larvensampling nicht vor Ende Mai
und die Anflugkontrollen nicht vor Mitte Juni erfolgen. Wird nur ein einzelnes Umfeld-Monitoring durchge-
fiihrt, sollte dies erst ab Ende Juli erfolgen, um die Nachweiswahrscheinlichkeit von kleinen Populationen zu
erhohen. Bei sehr hoher Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke im Befallsgebiet ist es aber empfeh-

lenswert, je ein Umfeld-Monitoring am Anfang und am Ende des Sommers durchzufiihren.

Vor allem bei groleren Populationen der Asiatischen Tigermiicke, welche sich schon seit mehreren Jahren
vor ihrer Entdeckung im Aufbau befinden, ist die Wahrscheinlichkeit einer passiven Verschleppung und ein
Auftreten versprengter, weiterer Populationen sehr hoch. Hier sollte vor allem in groferen Stddten, Bal-
lungszentren und dicht besiedelten Gebieten die Bevolkerung iiber das Thema Asiatische Tigermiicke infor-

miert und zur Meldung auch am Tage aggressiv stechender Stechmiicken aufgerufen werden. Diese Aufrufe
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sollten vorrangig in Zusammenarbeit mit den lokalen Behorden und iiber die behordeneigenen Kommunika-
tionskanile (Amtsblatter, Webseiten) erfolgen. Dabei sollten geeignetes Bildmaterial und einfache Bestim-

mungshinweise mit angegeben werden, um die Anzahl an Falschmeldungen moglichst gering zu halten.
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