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1 Einleitung und Fragestellung

1.1 Einleitung

Stechmicken haben bis auf wenige Gebiete, wie die Antarktis, die ganze Erde erfolgreich
besiedelt (Becker et al. 2020). Im Jahr 2021 wurden weltweit 3698 Stechmickenarten und
-unterarten beschrieben (Wilkerson et al. 2021). Etwa Dreiviertel davon sind in den Tropen
und Subtropen heimisch (Becker et al. 2020). Zunehmender globaler Handel und menschliche
Reisetatigkeiten flihren zur Einfuhr und Verbreitung gebietsfremder Stechmiicken in Europa
(Schaffner et al. 2013, Medlock et al. 2015, Tannich und Luhken 2020). Fur die Eintragung
sind zwei Hauptmechanismen bekannt. Einerseits werden trockenresistente Stechmuickeneier
mit internationalen Handelsgutern wie beispielsweise Gebrauchtreifen oder Glucksbambus auf
Containern verschleppt. Die Haupteintragsorte in den Ziellandern sind (Flug-)Hafen und
grolRere Markte (Reiter 1998, ECDC 2012, Medlock et al. 2015). Andererseits werden adulte
Stechmicken Uber kirzere Distanzen als blinde Passagiere in Fahrzeugen transportiert und
verlassen diese auf Zwischen- oder Endstationen wie Autobahnraststatten oder Bahnhéfen
(ECDC 2012, Tannich und Lihken 2020). Sowohl in Deutschland (Tannich und Liihken 2020),
als auch in Osterreich (Fuehrer et al. 2020), konnte ein lokales Vorkommen der Asiatischen
Tigermucke, Ae. albopictus, entlang von Autobahnen nachgewiesen werden, das die
Wichtigkeit dieser Importroute innerhalb Europas hervorhebt. Klimatische und Okologische
Veranderungen gepaart mit der hohen Anpassungsfahigkeit bestimmter Stechmickenarten
fuhren dazu, dass sich diese nach Einschleppung in neue Lebensraume dort auch erfolgreich
etablieren kénnen (Lindgren et al. 2010, Medlock et al. 2015, Tannich und Lihken 2020).

Fir die Menschheit sind vor allem jene Arten von Interesse, die durch die Ubertragung von
Krankheitserregern ein potenzielles Gesundheits- bzw. wirtschaftliches Risiko darstellen oder
besondere Lastlinge sind (Wilkerson et al. 2021). In diesem Zusammenhang sprechen
Schaffner et al. (2013) von invasive Stechmuckenarten, wenn sie neue Gebiete besiedeln
kbnnen und der Wirtschaft, Umwelt oder menschlichen Gesundheit mit hoher
Wahrscheinlichkeit Schaden zufiugen (werden). Falhauer (2014) und Petercord (2017)
wiederum zeigen auf, dass in dem Diskurs zu neuen Arten in der Terminologie zwischen
einheimischen, gebietsfremden und invasiven Arten unterschieden werden sollte. Damit
erscheint die pauschale Bezeichnung ,invasive Arten‘ flr neu etablierte Stechmiicken in
Europa einerseits unpassend, andererseits betont der Begriff die potenzielle Bedrohung, die
diese Stechmuckenarten darstellen. Auch Fuehrer weifl3t auf den Unterschied zwischen

invasiven (engl. invasive) und gebietsfremden (engl. alien) Arten hin (Fuehrer 2019). In dieser



Arbeit wird der Begriff invasive Stechmickenarten im Sinne von Schaffner et al. (2013)

verwendet.

Die unmittelbare Gefahr fur die menschliche Gesundheit stellen Erreger dar, die wahrend der
Blutmahlzeit einer weiblichen Stechmicke auf ihren Wirt Ubertragen werden kdnnen. Man
spricht von ,vector-borne diseases‘ (VBDs), Vektor-Ubertragenen Krankheiten, weil die
Stechmicke als Vektor der Krankheitserreger fungiert. Jahrlich sterben Uber 700 000
Menschen an den Folgen von VBDs (WHO 2020). Nicht jede Stechmickenart ist ein
kompetenter Vektor fir alle Pathogene. Die erfolgreiche Verbreitung des Erregers ist eng an
das Vorkommen virdmischer Wirte, der Dichte kompetenter Vektoren, deren Wirtspraferenz
sowie an klimatische Bedingungen gekoppelt (ECDC 2012, Medlock et al. 2012, Medlock et
al. 2015, Kaufmann 2018, Fuehrer 2019).

Einige Stechmicken der Gattung Aedes sind potenziell sehr kompetente Wirte flr einige
humanpathogene Viren wie Chikungunya Virus (CHIKV), Dengue Virus (DENV), Japanisches
Enzephalitis Virus (JEV), Gelbfieber Virus (YFV von engl. Yellow Fever Virus) und Zika Virus
(ZIKV). Einige Aedes Arten sind fur ihre hartnackige Stechlust, dafur auch tagsuber auf
Wirtssuche zu gehen, ihre groRe Wanderbereitschaft sowie flir regelmaRige
Massenvorkommen oder hohe Resistenz gegenuber extremen Umweltbedingungen bekannt.
Diese Eigenschaften machen die betroffenen Arten zu idealen Vektoren (Mohrig 1969,
Medlock et al. 2015, Becker et al. 2020).

In den letzten Jahrzehnten konnten sich funf Stechmuckenarten der Gattung Aedes in Teilen
Europas ansiedeln, namlich die Gelbfiebermiicke (Ae. aegypti), die Asiatische Tigermicke
(Ae. albopictus), die Amerikanische Felspoolmicke (Ae. atropalpus), die Koreanische
Buschmucke (Ae. koreicus) und die Asiatische Buschmiicke (Ae. japonicus) (Schaffner et al.
2013, Medlock et al. 2015).

Aedes aegyptiund Ae. albopictus sind (im Feld bestatigte) Vektoren fir CHIKV und DENV und
fuhrten seit ihrer Ankunft in Europa bereits zu einigen autochthonen (vor Ort entstandenen,
nicht importierten) Krankheitsausbrichen (Medlock et al. 2012). Der erste auf Stechmicken
der Gattung Aedes zuruckzufuhrende Ausbruch einer VBD in Europa fand 2007 in Italien statt.
In der norddstlichen Region Ravenna wurden Uber 200 Personen mit CHIKV infiziert. Man
konnte das Virus mittels PCR aus einer Tigermucke extrahieren, weshalb Ae. albopictus als
primarer Vektor angesehen wird (Angelini et al. 2007a, 2007b, 2008, Rezza et al. 2007). 17

Jahre zuvor, 1990, wurde Ae. albopictus erstmals in Italien nachgewiesen (Medlock et al.



2015). Im Siudosten von Frankreich konnten 2010 in einer Region mit etablierter
Tigermickenpopulation die ersten beiden autochthonen Falle von Denguefieber dokumentiert
werden (La Ruche et al. 2010).

Neben Stechmicken der Gattung Aedes sind auch Arten anderer Gattungen kompetente
Vektoren flr bestimmte Erreger. So werden die Erreger der humanen Malaria (P. falciparum,
P. vivax, P. ovale spp. und P. malariae) durch Stechmicken der Gattung Anopheles
Ubertragen. 2020 erkrankten weltweit geschatzte 241 Millionen Menschen an Malaria, mit Gber
600 000 letalen Ausgangen (WHO 2021). In Mitteleuropa war die Malaria noch im 19.
Jahrhundert in allen Staaten bis auf Lichtenstein endemisch und konnte erst 1962 ausgerottet
werden. Dies wurde einerseits durch effiziente Diagnostik und Therapie, aber andererseits
auch durch das erneut hohe Angebot von landwirtschaftlichen Nutztieren als Wirte nach dem
zweiten Weltkrieg erreicht. Wernsdorfer sieht ein erneutes Aufkommen langlebiger Malaria-
Endemiegebiete in Europa unwahrscheinlich, da die bekannten in Europa heimischen
Anopheles-arten nicht Uberwiegend anthropophil (bevorzugt Menschen stechend) sind
(Wernsdorfer 2002). Trotz dieser Prognose gab es zwischen 2009 und 2012 zum Beispiel
mehrere Malaria Cluster in Griechenland (Danis et al. 2012) und kurzlich funf autochthone
Infektionen mit P. falciparum in Italien (Benelli et al. 2018). Ausbriiche von Malaria in Europa
sind allerdings weniger auf Klimaveranderungen zurlickzufiihren, sondern stehen mit

Problemen in Gesundheitssystemen bzw. lokalen Ausbruchen in Verbindung.

In Osterreich spielt die humane Malaria keine Rolle, dafiir ist der heimische Cx. pipiens
Komplex ein kompetenter Vektor von durchaus relevanten Erregern (Plasmodium spp.) der
Vogelmalaria. Von 2017 in Wien gesammelten Stechmuckenproben wurden 20 % positiv auf

Erreger der aviaren Malaria getestet (Schoener et al. 2019a).

Das West Nil Virus (WNV) ist in Osterreich unter den VBDs fiir den Menschen die aktuell
groRte Bedrohung. Das Virus kann durch mehrere heimische Stechmicken Ubertragen
werden. So sind von den heimischen Arten der Cx. pipiens Komplex, Cq. richiardii und Ae.
vexans kompetente Vektoren fur WNV (Lebl et al. 2015). Trotz der geringen Pravalenz des
Virus in der Bevolkerung konnte der Erreger 2014 in der Blutspende einer in Wien lebenden
Person nachgewiesen werden (Kolodziejek et al. 2015). Das Rote Kreuz initiierte 2014 das
regulare Screening aller Blutspenden zwischen 1. Juni und 30. November auf das WNV
(Bakonyi et al. 2017).
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Der Cx. pipiens Komplex und Ae. vexans sind aufterdem Vektoren des Usutu Virus (USUV)
(Lebl et al. 2015), welches ebenfalls bereits in Blutspenden Osterreichischer Personen
nachgewiesen werden konnte (Bakonyi et al. 2017), aber vor allem als Ursache des
Massensterbens von Amseln (Turdus merula) in Europa bekannt ist (Bosch et al. 2012). Camp
et al. haben 2019 die erste Feldinfektion von Ae. japonicus mit USUV in Osterreich

nachgewiesen (Camp et al. 2019).

Auch der Hautwurm Dirofilaria repens, ein durch Stechmicken Ubertragener fir Hunde und
Menschen pathogener Fadenwurm, wurde in 2013 und 2015 gefangenen heimischen
Stechmiickenarten (Ae. vexans, An. plumbeus) bereits in Osterreich nachgewiesen. Die

Infektion gilt mittlerweile als endemisch in Ostdsterreich (Ubleis et al. 2018).

Im Zuge einer Arbeit von Kaufmann wurden 2017 gesammelte Stechmicken aus dem
Burgenland molekularbiologisch auf Erreger untersucht. Die drei haufigsten
Stechmickenarten waren der Cx. pipiens Komplex, Cx. modestus und Ae. japonicus. Es
konnten nur sporadisch fur Vogel pathogene Trypanosomen und Plasmodien nachgewiesen

werden (Kaufmann 2018).

Durch die zunehmende Dichte des Lebensraumes aufgrund fortschreitender Besiedelung
neuer Gebiete durch den Menschen ist damit zu rechnen, dass sich immer mehr
Stechmuckenarten an den urbanen Lebensraum adaptieren werden (Winegard 2020).
Zusatzlich schreitet die Klimaerwarmung voran und man erwartet einen weiteren
Temperaturanstieg, zunehmende Regenfalle in Nordeuropa, Trockenheit in Slideuropa und
extreme Wetterereignisse wie Uberschwemmungen in Nord- und Mitteleuropa. Stechmiicken
reagieren sehr sensibel auf klimatische Gegebenheiten wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit
und werden die neuen Gegebenheiten erwartungsgemald zu ihrem Vorteil nutzen kdnnen
(Lindgren et al. 2010).

Schon 1998 warnte Reiter vor den Folgen, die die Rickkehr primarer Vektoren wie Ae. aegypti
von wichtigen humanen Erkrankungen wie Dengue- und Gelbfieber in ein modernes Europa
haben kénnten. Der Autor sieht die Gefahr in den héheren Siedlungsdichten mit gleichzeitig

unproportional geringem Risikobewusstsein fir VBDs in der Bevolkerung (Reiter 1998).

Die Behorden auf nationaler und internationaler Ebene haben sich dem Problem bereits
angenommen. So gibt es beispielsweise von der ECDC, der European Commision for Disease
and Control, von 2012 detaillierte Richtlinien zum Monitoring von invasiven Stechmuickenarten

in Europa an denen sich die einzelnen Staaten orientieren kénnen (ECDC 2012). Neben
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einzelnen Projekten auf Landerebene wie dem ,Mlckenatlas‘ in Deutschland (Walther und
Kampen 2017) wurde 2020 ein Pilotprojekt gestartet mit dem Ziel Stechmiicken europaweit
einheitlich zu erfassen und zu tberwachen. 26 Lander, darunter auch Osterreich nehmen
daran teil. Die Bevolkerung kann sich durch Meldung von Stechmucken oder Brutstatten Uber
die App ,Mosquito Alert’ an der Datensammlung flr das Projekt beteiligen (Bakran-Lebl et al.
2021a). Experten bestimmen Stechmiicken anhand eingesendeter Fotos der Micken und
Nutzer haben die Méglichkeit spielerisch Punkte zu sammeln. Die App ist kostenfrei fir Android
und iOS-Gerate in mehreren Sprachen verfiigbar. Weitere Informationen erhalt man auf der

Projekthomepage (http://www..mosquitoalert.com, abgerufen am 3.4.2022).

Fried- und Kirchh6éfe nehmen in urbanen Lebensraumen fir Flora und Fauna eine zentrale
Rolle ein. In einer sich meist stark andernden Umwelt stellen Friedhéfe weitestgehend
gleichbleibende natlrliche Reservoire dar und bieten seltenen Spezies Zuflucht. Sie haben
einen hohen Stellenwert im Naturschutz hinsichtlich dem Erhalt von Biodiversitat (Barrett und
Barrett 2001, Lahl und Zeschmar-Lahl 2014, Loki et al. 2019, Konic et al. 2021). Dies haben
zum Beispiel Loki et al. (2019) mit einem Review von 97 Studien aus 5 Kontinenten gezeigt,

in denen insgesamt 140 geschutzte Taxa in Friedhéfen gefunden und gelistet werden konnten.

Stechmiicken sind eine der Gruppen, die besonders von Friedhofen profitieren. Vor allem
Arten, denen kleine kuinstliche Wasseransammlungen als Brutstatten gentgen, zum Beispiel
Ae. albopictus, Ae. aegypti aber auch Cx. pipiens s.l. sind sehr oft auf Friedhéfen zu finden
(Vezzani 2007). Vier Ressourcen missen zumindest in einem Lebensraum vorhanden sein,
damit er fur Stechmucken attraktiv ist. Dies sind (1) Zuckerhaltige Substanzen, (2) Blutquellen,
(3) geschiitzte Ruheplatze, (4) Wasserstellen/Eiablageplatze. Ublicherweise findet man auf
Friedhofen problemlos alle vier Ressourcen. Die vielfach vorhandenen Schnittblumen und
Zierpflanzen sind willkommene Kohlenhydratquellen flir mannliche und weibliche
Stechmucken. Besucher und Angestellte tagsuber bis hin zu Obdachlosen nachts dienen
neben tierischen Bewohnern als verlassliche Blutquellen. Auch geeignete Ruheplatze sind
durch unterschiedliche Bauten auf Friedhéfen ausreichend zu finden. Die Fille an
Mikrohabitaten von Strauchern bis hin zu Mausoleen bieten Ruheplatze fiir unterschiedliche
Bedurfnisse. Zum Beispiel kbnnen Gallerien ein kihler Ruheplatz wahrend extrem heil3en
Temperaturen im Sommer und Kirchen ein Uberwinterungsquartier sein. Das vierte Bedirfnis,
namlich als Eiablageplatze geeignete Wasserstellen, wird durch jede Art an Wasserbehaltern
wie Blumenvasen aber auch Miull wie leere Kerzenbecher flr daran angepasste

Stechmuckenarten ebenfalls problemlos erfullt (Vezzani 2007). Man konnte auf Friedhdfen in
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Bueonos Aires bis zu 2100 kunstliche Behalter pro Hektar finden, was die grof3e Dichte an
potenziellen Brutstatten fur Stechmucken auf Friedhdfen unterstreicht (Vezzani et al. 2001).
Insgesamt  stellen  Friedhdfe durch  die  besprochenen  Chrakterisitka ideale

Stechmuckenhabitate dar und konnen alle Bedurfnisse einer Stechmiuicke leicht erftllen.

Die Bedeutung von Friedhéfen als Stechmickenbrutstatten bestatigt auch eine Studie aus
Venezuela von Abe et al. (2005). Die Autoren untersuchten kinstliche Wasserbehalter auf
einem Friedhof in Venezuela wahrend der Regenzeit im Mai auf den Gehalt von Larven und
Puppen von Ae. aegypti. Aus der mittleren Dichte von Aedes-haltigen Wasserstellen
berechneten sie die durchschnittliche Anzahl weiblicher Ae. aegypti Stechmicken, die der
gesamte 3,47 ha grole Friedhof taglich hervorbringt. Dies waren durchschnittlich 3000

Weibchen und somit neue potenzielle Denguefieber Vektoren pro Tag (Abe et al. 2005).

Vezzani hat Uber 30 Studien Uber Stechmicken auf Friedhéfen aus 16 Landern
zusammengefasst. Die invasiven Arten Ae. aegypti und Ae. albopictus wurden am haufigsten
gefunden. Daneben weitere Arten der Gattungen Ochlerotatus, Culex, Toxorhynchites,

Culiseta, Armigeres, Lutzia, Uranotaenia und Tripteroides (Venezzi 2007).

1.2 Fragestellung

In der Vergangenheit konnten von den funf primar interessanten invasiven Stechmuickenarten
(Ae. aegypti, Ae. albopictus, Ae. atropalpus, Ae. koreicus und Ae. japonicus) bereits
Exemplare von Ae. albopictus, Ae. koreicus und Ae. japonicus in Osterreich gefunden werden
(Schoener et al. 2019b, Fuehrer et al. 2020, Seidel et al. 2020, Bakran-Lebl et al. 20213,
2021b, 2021c¢). In Wien wurden 2017 adulte Stechmicken von Ae. japonicus (Schoener et al.
2019b) und 2020 das erste Mal Ae. albopictus (Bakran-Lebl et al. 2021b) nachgewiesen. Ae.
koreicus konnte 2018 in Tirol (Fuehrer et al. 2020), 2017 und 2019 in Karnten (Seidel et al.
2020) und 2020 in der Steiermark (Seidel et al. 2020) nachgewiesen werden.

Friedhofe bieten fur viele Stechmickenarten der Gattung Aedes, denen kleinste kinstliche
Wasserstellen als Eiablageplatze genugen, optimale Bedingungen und sind bekannte
Stechmuckenbrutstatten (Vezzani 2007) sowie wichtige Gebiete fur Stechmtcken - Monitoring
Projekte (Schaffner et al. 2009, Hohmeister et al. 2021). Am Wiener Zentralfriedhof sind alle
Punkte, die ein geeignetes Stechmickenhabitat charakterisieren in einer Vielfalt gegeben.
Durch die naturnahen wenig bewirtschafteten Bereiche, den aufgelassenen verwaldeten

Friedhofsteilen wie dem alten jludischen Friedhof, und dem permanenten Gewasser des
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Biotops sind darUber hinaus nicht nur die ,typischen' in GefalRen britenden Stechmicken zu

erwarten, sondern eine grofRere Stechmicken-Vielfalt.

Die Verbreitung invasiver Stechmiickenarten in Osterreich wird durch den zunehmenden
globalen Personen- und Guiterverkehr, etablierte Stechmickenpopulationen potenziell
invasiver Stechmickenarten in Nachbarlandern und steigende Temperaturen beglnstigt.
Durch Probensammlung Uber drei Sommermonate hinweg sollte eine mogliche Invasion,
Ausbreitung oder Etablierung neuer Arten aufgezeigt und das Vorkommen bekannter

heimischer Arten am Wiener Zentralfriedhof im Jahr 2021 festgehalten werden.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Taxonomie

Stamm: Arthropoda (GliederftRer)
Unterstamm: Tracheata (Tracheentiere)
Klasse: Insecta (Insekten)
Ordnung: Diptera (Zweifllgler)

Unterordnung: Nematocera (Mtcken)
Familie: Culicidae (Stechmicken)
Unterfamilie: Anophelinae

Culicinae

Abb. 1:Taxonomie der Familie Culicidae (Deplazes et al. 2020)

Stechmiicken (Culicidae) sind eine Familie innerhalb der Klasse der Insekten (Insecta). Unter
den Insekten lassen sich Micken den Fluginsekten (Unterklasse Pterygota) zuordnen, die im
Gegensatz zu den fligellosen Insekten (Unterklasse Apterygota, Urinsekten), primar gefligelt
sind (Mehlhorn 2012). Das vordere Flliigelpaar ist bei Stechmiicken stark ausgepragt, wahrend
das hintere Fligelpaar zu Schwingkoélbchen (Halteren) zurlickgebildet ist. Dies charakterisiert

die Ordnung Zweiflugler (Diptera) (Hiepe et al. 2006).

Die Unterordnung Micken (Nematocera) ist durch die mindestens 6 Glieder umfassende
Antenne, die bei Mannchen buschig behaart ist, gekennzeichnet (Mehlhorn 2012). Sie umfasst
vier Familien mit blutsaugenden Weibchen. Neben den Stechmiicken (Culicidae) sind dies die
Schmetterlingsmuicken (Psychodidae), Stechgnitzen (Ceratopogonidae) und Kriebelmicken
(Simuliidae) (Hiepe et al. 2006). Jede dieser parasitischen Nematocera-Familien ist in der
Lage als Vektor verschiedene Pathogene und Erreger zu verbreiten. Von den Culicidae sind
weltweit Uber 3500 Spezies beschrieben, womit sie zahlenmafig die grofite Muckenfamilie
bilden (Hiepe et al. 2006, Wilkerson et al. 2021). Als Alleinstellungsmerkmal unter den
Nematocera haben Culicidae einen langen geschuppten Stechrissel, der immer langer ist als
der Thorax (Becker et al. 2010).

Die niedere Klassifizierung der Stechmicken unterliegt seit Jahren wiederkehrenden
Veranderungen und wurde schon auf verschiedenste Weisen interpretiert (Becker et al. 2010,
Clements 2012, Ferreira de Freitas und Bartholomay 2021, Wilkerson et al. 2021). Anfang des
19. Jahrhunderts wurden traditionelle Klassifizierungen nach morphologischen Merkmalen
vorgenommen (Clements 2012). In Folge bekamen modernere Methoden mehr Gewicht und
die Klassifikation der Familie Culicidae wurde bereits mehrere Male Uberarbeitet. Bis dato ist

es aufgrund der Fulle unterschiedlicher Analysen und dem standigen Informationsgewinn
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durch neue Methoden schwierig taxonomisch eindeutige Schlussfolgerungen zu treffen
(Wilkerson et al. 2021).

Die letzte groRe Veroffentlichung der traditionellen Klassifikation war der 1977 publizierte
Katalog ,A catalog of the mosquitoes of the world (Diptera: Culicidae)* von Knight und Stone.
Insgesamt beschrieben die Autoren 3133 Arten und es wurden die Unterfamilien Anophelinae,

Culicinae und Toxorhynchitinae definiert (Knight und Stone 1977).

Die Toxorhynchitinae haben den Rang einer Unterfamilie verloren (Harbach und Kitching
1998) und sind heute ein Genus innerhalb der Unterfamilie Culicidae. Die Toxorhynchitinae

saugen kein Blut und sind daher auch nicht weiter von medizinischer Relevanz (Belkin 1962).

Die Unterfamilie Culicinae beinhaltete 10 Tribus (Knight und Stone 1977), wobei die Gattung
Aedes (Meigen 1818) vom Tribus Aedini besonders viele Spezies umfasste und lange als
unnatirlich zusammengesetzt aufgefasst wurde (Ferreira de Freitas und Bartholomay 2021).
Reinert schlug daher im Jahre 2000 eine Teilung der heterogenen und groRen Gattung Aedes
(Meigen 1818) in die Gattungen Aedes und Ochlerotatus aufgrund morphologisch eindeutiger
Unterschiede vor (Reinert 2000). Dies wurde kontrovers diskutiert, wobei vor allem die
fehlende Klarheit bei Recherchen, Verdéffentlichungen und im wissenschaftlichen Austausch
bemangelt wurde (Savage und Strickman 2004, Clements 2012, Wilkerson et al. 2015,
Ferreira de Freitas und Bartholomay 2021). In einem Review Uber alle taxonomischen
Anderungen, die die Untergattung Ochlerotatus bereits betroffen haben, halten Ferreira de
Freitas und Bartholomay (2021) fest, dass eine Redefinition der Untergattung Ochlerotatus auf
jeden Fall gerechtfertigt ware. AuRerdem haben die Autoren nach einer umfassenden Suche
festgestellt, dass keine originalen Proben in genligend gutem Zustand mehr existieren, um
anhand dieser eine Neubeschreibung durchfihren zu kénnen (Ferreira de Freitas und
Bartholomay 2021).

Es gibt zwei Onlinekataloge, die eine Bemlhung darstellen die Taxonomie zeitnah nach dem
jeweils aktuellen Wissenstand abzubilden. Die erste Seite ist das ,Mosquito Taxonomic
Inventory' (MTI), betrieben von Dr. Ralph Harbach (Harbach 2021). Die zweite Seite ist der
,Systematic Catalog of Culicidae’, der 1999 in Betrieb genommen wurde und von der Walter
Reed Biosystematics Unit (WRBU) des Walter Reed Army Institute of research (WRAIR) in
Maryland, USA, betrieben wird (Gaffigan et al. 2021).

Wilkerson et al. veroffentlichten im Januar 2021 einen umfassenden alleinstehenden

taxonomischen Katalog aller bis dato beschriebener Stechmuckenspezies (Wilkerson et al.
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2021). Dies ist die erste Druckversion seit dem 1977 publizierten oben genannten Katalog von
Knight und Stone (Knight und Stone 1977). In dem neu gedruckten Katalog sind 3570 valide
Arten und 130 Unterarten dokumentiert (Wilkerson et al. 2021). Die Autoren wollten eine
Referenz fur weitere Forschung schaffen, weil die bleibende Diskussion um die taxonomischen
Beziehungen der Stechmickenarten untereinander den wissenschaftlichen Fortschritt
behindert. Neben einer systematischen Liste von Gattung, Untergattung, Art und Unterart
fuhren die Autoren auch die informellen Namen an, in der Hoffnung, dass diese die

Diskussionen ber die Nomenklatur stabilisieren kénnen (Wilkerson et al. 2021).

Wilkerson et al. betonen die Wichtigkeit einer verlasslichen und sinnvollen Nomenklatur
gerade bei Stechmicken, weil es zahlreiche Monitoring Programme gibt, bei denen
unterschiedliche Fachrichtungen zusammenarbeiten missen. Die verlassliche Identifizierung
und richtige Benennung ist unerlasslich, um die richtigen MalRnahmen ergreifen und deren
Erfolg kontrollieren zu kénnen. Haufige Anderungen der Nomenklatur hemmen den freien
Informationsfluss und erschweren die Integration vergangener Arbeiten in laufende Projekte
(Wilkerson et al. 2015, 2021). Auflerdem wird die Erstellung von Artinventaren anhand von
Literaturdaten erschwert (Reinert et al. 2000, Reinert et al. 2004, Savage und Strickman 2004,
Wilkerson et al. 2015, Ferreira de Freitas und Bartholomay 2021, Wilkerson et al. 2021).

2.1.1 Osterreichisches Stechmiicken Inventar im Jahr 2021

Laut der Fauna Europeae sind in Europa in etwa 120 Stechmickenspezies aus der
Unterfamilie Anophelinae (Gattung Anopheles) und der Unterfamilie Culicinae (Gattungen
Aedes, Coquillettidia, Culiseta, Culex, Ochlerotatus, Orthopodomyia und Uranotaenia)
heimisch (dedJong 2014).

Fir Osterreich wurde 2017 die letzte Ausgabe der Fauna Aquatica Austriaca (FAA) vom
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft veroffentlicht
und beschreibt 49 Stechmuckenarten mit 50 unterscheidbaren Taxa (Zittra et al. 2017b).
Analog zur FAA und im Hinblick auf aktuelle Literatur (Koban et al. 2019, Negri et al. 2021),
wird Ochlerotatus in der vorliegenden Arbeit nicht als eigene Gattung, sondern als
Untergattung der Gattung Aedes angefuhrt. Basierend auf der FAA (Zittra et al. 2017b) und
Fuehrer et al. (2020) sind die im Jahr 2021 in Osterreich nachgewiesenen Stechmiickenarten
in Tab. 1 aufgelistet. Von den ursprunglich gebietsfremden Stechmuckenarten Ae. albopictus,

Ae. japonicus und Ae. koreicus wurden inzwischen mehrmals Vorkommen Osterreich



17

dokumentiert (Schoener et al. 2019b, Fuehrer et al. 2020, Bakran-Lebl et al. 2021a, 2021b).
Deshalb werden sie ebenfalls in der Liste angefuhrt, auch wenn die Etablierung der Arten mit
stabilen Populationen in Osterreich fiir Ae. albopictus und Ae. koreicus erst nachgewiesen
werden muss. Bei Ae. japonicus geht man inzwischen von stabilen Populationen in Osterreich

aus, die auch hier Uberwintern (Fuehrer 2019).

Die Anzahl der Stechmiickentaxa in Osterreich belauft sich demnach auf 52.

Tab. 1: Osterreichisches Stechmiickeninventar 2021. Mit Angabe des Erstautors, nach Untergattungen
gelistet. Nach Zittra et al. 2017b, Fuehrer et al. 2020

Unterfamilie Anophelinae

Gattung Anopheles MEIGEN, 1818
Anopheles (Anopheles) algeriensis THEOBALD, 1903
Anopheles (Anopheles) atroparvus VAN THIEL, 1927

Anopheles (Anopheles) claviger (MEIGEN, 1804)
Anopheles (Anopheles) hyrcanus (PALLAS, 1771)
Anopheles (Anopheles) maculipennis MEIGEN, 1818
Anopheles (Anopheles) messeae FALLERONI, 1926

Anopheles (Anopheles) plumbeus STEPHENS, 1928

Unterfamilie Culicinae

Gattung Aedes MEIGEN, 1818

Aedes (Aedes) cinereus MEIGEN, 1818

Aedes (Aedes) geminus PEUS, 1970

Aedes (Aedes) rossicus DOLBENSKIN, GORICKAY & MITROFANOVA, 1930
Aedes (Aedimorphus) vexans (MEIGEN, 1830)

Aedes (Finlaya) geniculatus (OLIVIER, 1791)

Aedes (Hulecoeteomyia) japonicus (THEOBALD, 1901)
Aedes (Hulecoeteomyia) koreicus (EDWARDS, 1917)

Aedes (Ochlerotatus) annulipes (MEIGEN, 1830)
Aedes (Ochlerotatus) cantans (MEIGEN, 1818)
Aedes (Ochlerotatus) caspius (PALLAS, 1771)
Aedes (Ochlerotatus) cataphylla DYAR, 1916
Aedes (Ochlerotatus) communis (DE GEER, 1776)
Aedes (Ochlerotatus) cyprius LUDLUW, 1919
Aedes (Ochlerotatus) detritus (HALIDAY, 1833)
Aedes (Ochlerotatus) diantaeus (HOWARD, DYAR & KNAB, 1912)
Aedes (Ochlerotatus) dorsalis (MEIGEN, 1830)
Aedes (Ochlerotatus) excrucians (WALKER, 1856)
Aedes (Ochlerotatus) flavenscens (MULLER, 1764)
Aedes (Ochlerotatus) hungaricus MILHALY]I, 1955
Aedes (Ochlerotatus) intrudens DYAR, 1919
Aedes (Ochlerotatus) leucomelas (MEIGEN, 1804)
Aedes (Ochlerotatus) nigrinus (ECKSTEIN, 1918)

Aedes (Ochlerotatus) pullatus (COQUILLET, 1904)
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Aedes (Ochlerotatus) punctor (KIRBY, 1873)
Aedes (Ochlerotatus) riparius DYAR & KNAB, 1907
Aedes (Ochlerotatus) rusticus (ROSSI, 1790)
Aedes (Ochlerotatus) sticticus (MEIGEN, 1838)
Aedes (Stegomyia) albopictus (SKUSE, 1894)

Gattung Coquillettidia DYAR, 1905
Coquillettidia (Coquillettidia) richiardii  (FICALBI, 1889)

Gattung Culex LINNAEUS, 1758

Culex (Barraudius) modestus FICALBI, 1889
Culex (Culex) pipiens f. molestus LINNAEUS, 1758
Culex (Culex) pipiens f. pipiens LINNAEUS, 1758
Culex (Culex) torrentium MARTINI, 1925
Culex (Neoculex) hortensis FICALBI, 1889
Culex (Neoculex) martinii MEDSCHID, 1930
Culex (Neoculex) territans WALKER, 1856

Gattung Culiseta FELT, 1904
Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (MACQUART, 1838)

Culiseta (Culicella) morsitans (THEOBALD, 1901)
Culiseta (Culiseta) alaskaensis (LUDLOW, 1906)
Culiseta (Culiseta) annulata (SCHRANK, 1776)
Culiseta (Culiseta) glaphyroptera (SCHINER, 1864)
Culiseta (Culiseta) ochroptera (PEUS, 1935)
Culiseta (Culiseta) subochrea (EDWARDS, 1921)

Gattung Orthopodomyia THEOBALD, 1904
Orthopodomyia pulcripalpis (RONDANI, 1872)

Gattung Uranotaenia LYNCH & ARRIBALZAGA, 1891
Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata EDWARDS, 1913

Culex (Culex) pipiens f. molestus und Culex (Culex) pipiens f. pipiens stellen zwei
unterschiedliche Okoformen des Culex pipiens Artkomplexes dar. Beide Formen sind in
Osterreich heimisch (Zittra et al. 2016). Sie sind morphologisch kaum zu unterscheiden
(Becker et al. 2010). Dennoch zeigen sie ein komplett unterschiedliches Verhalten und
Okophysiologie. Culex pipiens f. molestus ist anthropophil (bevorzugt Menschen als Wirt) und
daher von einer anderen epidemiologischen Wichtigkeit als die ornithophile (bevorzugt Vogel
als Wirt) Art Cx. pipiens f. pipiens (Becker et al. 2012). Besonders relevant kénnten Hybride
aus beiden Formen werden, wenn sie die Wirtsspezifitat beider Formen vereinen und somit
als Brlckenvektoren zwischen Menschen und Vdgeln dienen (Osdrio et al. 2014, Zittra et al.

2016). Hybride wurden in Osterreich bereits nachgewiesen. Um das Gefahrenpotenzial als
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Brickenvektor einschatzen zu kénnen ist weitere Forschung Uber das Verhalten der Hybride

gegenuber potenziellen Wirten notig (Zittra et al. 2016).

2.2 Morphologie

Muicken gehdren zu den holometabolen Insekten und durchlaufen nach dem Schlupf aus Eiern
wahrend ihrer Entwicklung drei morphologisch komplett unterschiedliche Stadien (Larve —
Puppe — Adulte). Diese vollige Umstrukturierung wird Metamorphose genannt (Mehlhorn
2012). Im Folgenden wird die auliere Gestalt aller Stadien die eine Stechmuicke im Laufe ihres
Lebens durchlauft beschrieben. Kapitel 2.3 behandelt den Lebenszyklus und die Biologie von

Stechmicken.

Adulte (Imago)

Stechmiicken besitzen als Insekten einen segmentierten Korper, der in Kopf (Caput), Brust
(Thorax) und Rumpf (Abdomen) gliedert ist (siehe Abb. 2). Weiter haben sie wie alle Insekten
sechs gegliederte Beine, woher sich die alternative Bezeichnung Hexapoda (griech.
SechsflfRer) fiur Insekten und die Zugehdrigkeit zum Stamm der GliederflRer ableitet
(Mehlhorn 2012). Der gesamte Korper von Mucken ist, ungewdhnlich fur Diptera, recht dicht
mit Schuppen und Borsten bestickt, wobei die genaue Auspragung Gattungs-abhangig ist.
Durch die Schuppen ergeben sich unterschiedliche farbliche Erscheinungen. Diese kénnen
sich je nach Licht und Lagerungsbedingungen des Praparats auch verandern (Becker et al.
2010).

Kopf (Caput)

Am Kopf, den eine Kopfkapsel aus mehreren Skleriten schiitzt, sitzen Facettaugen und
Kopfanhange. Die Kopfanhange bestehen aus paarigen Antennen, paarigen Maxillarpalpen
und einem Stech-/Saugrissel. Grundsatzlich sind bei allen Culicidae alle Kopfanhange
vorhanden, allerdings je nach Geschlecht und Unterfamilie verschieden ausgepragt (Becker
et al. 2010, Krenn und Aspdck 2010).
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Antennen sind kirzer als der Stechrissel mit Ausnahme einzelner Gattungen. Bei mannlichen
Stechmiicken sind die Antennen gewdhnlich dichter behaart als bei Weiblichen. Dies kann als
morphologisches Unterscheidungsmerkmal der beiden Geschlechter herangezogen werden,
siehe Abb. 3. In der Antenne sitzt auch Johnston’s Organ, ein hoch entwickelter Mechano-
und Schallrezeptor (Becker et al. 2010).

VORDERBEIN
Proboscis, Stechriissel

Antennen
Maxillarpalpen KOPF
- Komplexauge

Antepronotum THORAX
Scutum, Schild
- Scutellum

Postnotum -
FLUGEL
Haltere

- Femur, Schenkel

ABDOMEN

Tarsus, Fui mit
Tarsomeren 1 bis 5

HINTERBEIN

Abb. 2: Morphologie einer Adulten Stechmiicke, mod. nach LadyofHats, Public domain, via Wikimedia
Commons

Die Maxillarpalpen entspringen beidseits an der Basis der Maxillen und sind je nach Gattung
und Geschlecht entweder kaum oder deutlich ausgebildet (Krenn und Aspdck 2010). Bis auf
wenige Ausnahmen (wie beispielsweise Bironella und Uranotaenia) sind die Maxillarpalpen
bei Stechmicken der Gattung Anopheles beider Geschlechter, sowie bei Mannchen fast aller
anderen Gattungen mindestens so lange wie der Stechrissel. Weibliche Stechmucken der

Unterfamilie Culicinae haben Groldteils einen mehr als doppelt so langen Stechrlissel im
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Vergleich zu den Maxillarpalpen, weil deren basales Segment haufig atrophiert ist (Becker et
al. 2010). In Abb. 3 sind Stechmucken beiderlei Geschlechts der Gattungen Anopheles, Aedes

und Culex vergleichend abgebildet um die Relation der Kopfanhdnge zu verdeutlichen.

ANOPHELES CULEX AEDES

Abb. 3: Vergleich der Kopfanhange Anopheles, Aedes und Culex beiderlei Geschlechts. Antennen
(grin), Maxillarpalpen (blau), Stechriissel (rot) mod. nach
https://www.researchgate.net/post/How_to_identify Culex Anopheles _and Aedes mosquitoes and_t
heir_larvae

Der Stechrissel (Proboscis) ist das spezialisierte Mundwerkzeug von Stechmiicken.
Ausgangspunkt der Entwicklung waren tupfend-saugende Rissel, mit denen alle geeigneten
offen zuganglichen Flissigkeiten als Nahrungsquelle dienen konnten. Daraus entwickelte sich
ein stechend-saugendes Werkzeug, welches die Blutgewinnung aus Wirbeltieren durch das
gezielte Anstechen von Blutkapillaren erlaubt. Charakteristisch fur einen Stechrissel sind
folgende Elemente: Anstech- und Verankerungsorgan, Russelscheide (Labium),
Nahrungsrohr und Speichelrohr. Bei Saugakt wird das Labium zurtickgeklappt und penetriert
die Haut nicht. An der Spitze tragt es Labialpalpen, welche zu polsterformigen Labella
umgewandelt sind. Man vermutet, dass die Labella beim Auffinden geeigneter Hautstellen
beteiligt sind. Im Ruhezustand umgibt die Risselscheide sechs lange diinnen Stechborsten.
Diese sind: das Labrum, die paarigen Mandibeln, die paarigen Lacinien der Maxillen und der
Hypopharynx. Das Nahrungsrohr wird hauptsachlich vom Labrum gebildet. Der Hypopharynx,
eine unpaare stark verlangerte Stechborste, wird vom Speichelrohr durchzogen. Die Lacinien
der Maxillen sind apikal gezackt und stellen neben den Mandibeln die wesentlichsten
Stechorgane dar. Durch die Laciniazéhne ist eine Verankerung des Stechrissels in der Haut
moglich. Diese Zusammenhange sind in Abb. 4 schematisch dargestellt (Becker et al. 2010,
Krenn und Aspdck 2010).


https://www.researchgate.net/post/How_to_identify_Culex_Anopheles_and_Aedes_mosquitoes_and_their_larvae
https://www.researchgate.net/post/How_to_identify_Culex_Anopheles_and_Aedes_mosquitoes_and_their_larvae
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hypopharynx4
‘1}\ maxillae ~——
maxilla : mandible
hypopharynx \\ labrum labivm
, Speichelrohr

labellum labium

Abb. 4: Stechrissel (Proboscis) von Stechmiicken im Detail, mod. nach Baranitharan et al. 2018

Bei den nicht parasitischen Arten Tochorhynites spp. und Malaya spp. sind bei beiden
Geschlechtern keine mandibuléren und maxillaren Stechborsten vorhanden und sie haben ein
steifes Labium, welches sich nicht zurlickklappen lasst. Auch bei den rein blitensuchenden
Mannchen aller anderen Arten sind die stechenden Anteile der Mundwerkzeuge reduziert oder
fehlen sogar. Nektar und ahnliche Safte werden durch das Nahrungsrohr aufgenommen
(Becker et al. 2010).

Brust (Thorax)

Der Thorax (siehe Abb. 2) weist drei Thorakalsegmente (Pro-, Meso- und Metathorax) auf. Aus
jedem Thorakalsegment entspringt ein gegliedertes Beinpaar, aus dem Mesothorax zusatzlich
das vordere Fligelpaar und aus dem Metathorax die zu Halteren reduzierten hinteren Flugel.
Der Mesothorax ist wie bei allen Diptera mit einem prominenten vorderen Flligelpaar das am
besten ausgebildetste Segment. Die vier Seiten eines Segmentes kann man mit Tergum oder
Notum (dorsal), Sternum (ventral) und Pleura (seitlich) ansprechen. Die prominentesten
Strukturen am Ricken einer Stechmicke sind Scutum und Scutellum des Mesonotums. Die
Auspragung der Schuppen am Scutum sowie die Form des hinteren Randes des Scutellums
(Abb. 5) variieren zwischen den Unterfamilien (rundes Scutellum bei Anophelinae,

dreigelapptes Scutellum bei Culicinae) und werden fur die morphologische Artbestimmung zu
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Hilfe genommen. Seitlich, an den Pleurae des Mesothorax befindet sich jeweils ein Atemloch
(Spiraculum). Die praspiracularen Borsten sind ein weiteres wichtiges taxonomisches
Charakteristikum. Unter den europaischen Arten sind diese bei Culiseta ausgebildet (Becker
et al. 2010).

ANOPHELES

dreigelappt rund

Scutellum J%ﬂvécutellum

Abb. 5: Form des Scutellums bei Culicinae und Anophelinae. Acarologiste, CC BY-SA 4.0
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons

Fligel und Gliedmallen

Mitglieder der Ordnung Zweiflligler verwenden die mesothorakalen Fligel zum Fliegen. Diese
sind gut ausgebildet und haben ihren Ursprung im Mesothorax. Es verlaufen mehrere
BlutgefalRe durch die Flugel. Die wichtigsten sind die Kostal-, Subkostal-, Radius-, mittlere,
Ellbogen- und Analvene. Dazu kommen mehrere kirzere Kreuzvenen, welche die genannten
HauptgefalRe verbinden. Die Anordnung der Gefale ist teilweise ebenfalls Gattungs- bzw.
Artspezifisch und kann zur morphologischen Identifizierung herangezogen werden. Zum
Beispiel sind der Verlauf der Analvene der Gattung Uranotaenia und die breiten Schuppen an
den Flugeln der Gattung Coquillettidia im Vergleich zu anderen Gattungen der Culicinae
charakteristisch. Wahrend die Hauptgefalle gewohnlich immer mit Schuppen besetzt sind,
sind die Kreuzvenen nur bei Anopheles spp. und Culiseta spp. beschuppt. Bei mannlichen
Stechmicken sind die Schuppen an den Fligeln allgemein weniger dicht und lassen sich
leichter abstreifen (Becker et al. 2010, Mehlhorn 2012).
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Die reduzierten hinteren Flugel entspringen dem Metathorax und werden Halteren genannt.
Diese Schwingkdlbchen sind funktionell gesehen kleine vibrierende Organe (Gyroskope),
welche das Gleichgewicht wahrend dem Fliegen kontrollieren und der Lagebestimmung im
Raum dienen (Becker et al. 2010, Mehlhorn 2012).

Stechmicken haben drei Beinpaare (siehe Abb. 2): die Vorderbeine, die Mittelbeine und die
Hinterbeine. Jedes Bein hat sechs Segmente, Coxa (Hufte), Trochanter (Schenkelring), Femur
(Oberschenkel), Tibia (Unterschenkel), Tarsus (Fuf3) und Pretarsus. Der Tarsus ist wiederum
in finf Tarsomere aufgeteilt (Tarsomer | bis V). Diese haben keine intrinsischen Muskeln und
sind membrands miteinander verbunden. Das distale Tarsomer V tragt den Pretarsus, welcher
aus zwei Krallen besteht. Wenn Haftlappen (Pulvilli) ausgebildet sind befinden sich diese
jeweils unter den Krallen und kénnen wichtig sein fur die Gattungsbestimmung (Abb. 6). Bei
Mannchen sind die duReren Krallen der Vorder- und Mittelbeine modifiziert, um Weibchen
festhalten zu kénnen und daher gréRRer als die inneren Krallen. An Coxa bis Tarsus sind

gewodhnlich Schuppen ausgebildet (Becker et al. 2010).

Culex sp. fl’]
| -
/7\'“" pulvilli
y: HIL \
R N
Coquillettidia sp.
l' (* Ii
NI
N\
A B

Abb. 6: Haftlappen (Pulvilli) als Unterscheidungsmerkmal von Culex spp. und Coquillettidia spp.,
mod. nach Becker et al. 2010

Rumpf (Abdomen)

Auch das Abdomen ist bei Insekten weiter segmentiert. Grundsatzlich sind 11 Segmente
angelegt, besonders die letzten Abdominalsegmente sind haufig zu Eiablageapparat und
Kopulationsorgan modifiziert. Das Kopulationsorgan der Mannchen besteht aus dem gut
ausgebildeten Segment IX und wird Hypopygium genannt. Die postgenitalen Segmente X und
Xl sind reduziert und teilweise fusioniert zum sogenannten Proctiger (Analsegment). Dieses

Analsegment tragt den Anus und ist in das Hypopygium geschoben. Die detaillierte
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Ausflihrung des mannlichen Geschlechtorgans unterscheidet sich zwischen Gattungen und
Arten oft deutlich, so dass es von groflem taxonomischen Wert ist. Bei Weibchen ist das
genitale Segment VIII gut entwickelt. Das darauffolgende Segment IX tragt den Rest der
postgenitalen Segmente, das Proctiger und das Cerci, welches funktionell der Eiablage dient
und einen echten angehangten Eiablageapparat ersetzt. Das Cerci ist bei den meisten Spezies
der Gattungen Aedes und Psorophora lang und daher einfach zu sehen (siehe Abb. 2).
Hingegen sind die Cerci von anderen Gattungen eher kurz und unscheinbar (Becker et al.
2010).

Eier

Morphologisch lassen sich einzelne Eier von Anopheles spp, Culex spp. und Aedes spp. nicht
bis aufs Artniveau unterscheiden, weshalb molekularbiologische Methoden nétig sind. Ein
besseres erstes Unterscheidungsmerkmal ist die Art der Eiablage und die Wahl des
Eiablageortes, die sich zwischen den Gattungen doch deutlich unterscheiden, siehe Kapitel
2.3. Culex spp. legt seine Eier zusammengeklebt zu Schiffchen auf Wasseroberflachen ab.
Aedes spp. und Anopheles spp. setzen einzelne Eier in Wassernahe ab. Eier von Anopheles
spp. haben luftgeflllte Schwimmkammern und formieren sich auf Wasseroberflachen haufig
zu Sternmustern (siehe Abb. 7) (Becker et al. 2010).

ANOPHELES CULEX AEDES

\\ J/ DA-00Gmadedn oo o) ”
{ ml' | ""“*"cuf,«i‘ 7

(AR

Abb. 7: Stechmtickeneier von Anopheles spp, Culex spp. und Aedes spp., mod. nach

https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycles/index.html
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Larven

Stechmickenlarven haben wie die Imagines einen dreigeteilten Korper, der aus einer
sklerosierten Kopfkapsel, dem abgeflachten Thorax und dem Abdomen besteht (siehe Abb.
8). Sie durchlaufen in ihrer Entwicklung vier Stadien von L1 zu L4 und in dieser Zeit verandern
sich auch mehrere diagnostische Charakteristika. Daher wird zur Bestimmung einzelner Arten
bevorzugt L4 herangezogen. Der Durchmesser der sklerosierten Kopfkapsel stellt ein recht
zuverlassiges Indiz fur das jeweilige Larvalstadium dar, wahrend der Durchmesser des Thorax
je nach Nahrungsangebot variieren kann. Kurz vor Verpuppung ist der Thorax der L4 deutlich

breiter als die anderen beiden Segmente (Hiepe et al. 2006; Becker et al. 2010).

Bei den meisten Culicinae Arten ist der Kopf der Larven signifikant breiter als lang, wahrend
er bei Anophelinae langer als breit ist. Ein wichtiges Merkmal sind die 222 Paare an Borsten,
welche am gesamten Korper verteilt und typisch ausgepragt sowie angeordnet sind. Die
Borsten dienen auch der Fortbewegung und Nahrungsaufnahme. Die Gattungen Anopheles,
Bironella und Chagasia weisen spezielle Borsten auf, sogenannte Palmate Setae. Diese
unterstitzen die Larven bei deren typischer Haltung dicht unter und parallel zur
Wasseroberflache (Hiepe et al. 2006; Becker et al. 2010).

Am vorletzten Abdominalsegment befindet sich bei Culicinae dorsal ein langes und dinnes
(Culex spp.) oder kurzes und dickes (Aedes spp.) Atemrohr (Siphon). Anophelinae haben kein
Atemrohr, sondern weisen am Hinterende paarige Ateméffnungen, sogenannte Spiracula, auf
(Mehlhorn und Piekarski 2002, Hiepe et al. 2006).

Puppen

Stechmuckenpuppen (Abb. 8) bestehen morphologisch gesehen aus einem gréReren
vorderen kugelférmigen Teil (Cephalothorax) und einem schmaleren gegliederten Abdomen,
welches unter den Cephalothorax geklappt wird (Hiepe et al. 2006). Die Atemrohre gehen vom
Scutum weg und sind bei Culicinae gewohnlich lang und zylindrisch. Ausnahmen bilden
Coquilletidia spp. und Mansonia spp. Bei diesen verjlingen sich die Atemrohre nach apikal und
haben einen sklerotisierten Haken, welcher zum Anstechen von Wasserpflanzen dient. Die
Puppen der Anophelinae haben kirzere breitere Atemrohre, die klappenartig erscheinen
(Becker et al. 2010). Puppen erscheinen anfangs hell, nach einem Tag beginnt die
Pigmentsynthese der Imago durchzuscheinen und die Puppe verfarbt sich zunehmend dunkel
(Hiepe et al. 2006).
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Unter Laborbedingungen lassen sich Larven in gut bellftetem Wasser und mit einem
Uberangebot an Futter bis zur Verpuppung ziichten. Unter solchen Bedingungen waren die
Puppen von weiblichen Stechmicken deutlich gréRer - mit einem beinahe Cephalothorax-

breitem Abdomen - als die der Mannlichen (Becker et al. 2010).
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Abb. 8: Stechmuckenlarven von Culex spp. und Anopheles spp.; Puppe von Culex spp., mod. nach

Acarologiste, CC BY-SA 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0 und Internet Archive Book

Images, No restrictions, via Wikimedia Commons

2.3 Biologie und Lebensweise

Die zentralen Punkte im Leben einer weiblichen Stechmicke nach dem Schlupf sind die
Paarung, die Wirtssuche, die Blutmahlzeit und die Eiablage in geeigneten Lebensraumen um
das Fortbestehen ihrer Art zu sichern. Die Temperaturen in gemaRigten Breiten sind
ausschlaggebend fir die Anzahl der Generationen pro Jahr und die Uberwinterung der
Stechmucken. Kenntnis der Vorlieben und Strategien einzelner Arten in diesen Punkten ist
essentiell fur erfolgreiche Stechmuckenprojekte und Bekampfungsmalnahmen. Im Folgenden
werden diese Stationen im Leben einer Stechmucke daher einzeln abgehandelt. Mannliche
Stechmicken nehmen kein Blut zu sich und sind deshalb von untergeordneter Relevanz im

Hinblick auf die menschliche Gesundheit.
Larvalentwicklung und Puppenstadium

Larven schlipfen temperaturabhangig 12 Stunden bis zu 2 Tagen nach Eiablage aus den
Eiern. Bei unpassenden klimatischen Bedingungen kann nach zweitagiger

Embryonalentwicklung auch eine Diapause innerhalb der Eihllle fir Wochen bis Jahre folgen.
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Es werden vier Larvenstadien mit jeweils einer Hautung als Ubergang zum nachsten
Entwicklungsschritt durchlaufen. Insgesamt dauert die Entwicklung von L1 zu L4 10 bis 14
Tage (Mehlhorn und Piekarski 2002, Hiepe et al. 2006). Die genaue Entwicklungszeit ist
abhangig von Temperatur, Nahrungsdichte, Populationsdichte, Artzugehdrigkeit und
geografischer Lage (Hiepe et al. 2006). Larven sind mithilfe der Art-typisch ausgepragten
Borsten beweglich. Die meiste Zeit verbringen sie an der Wasseroberflache und ziehen durch
den Siphon (Culicinae) oder die Spiracula (Anophelinae) welche im Bereich des hinteren
Abdomens ausgepragt sind Luft von der Gewasseroberflache ins Tracheensystem. Die
Auspragung als Siphon oder Spiraculum ist der Grund fir die unterschiedliche Haltung der
Larven von Anophelinae (parallel) und Culicinae (,hdngend®) im Verhaltnis zur
Wasseroberflache (Mehlhorn und Piekarski 2002, Hiepe et al. 2006, Becker et al. 2010). Bei
Bedrohung, wie einem plotzlichen Schatten am Wasser kénnen sie aktiv abtauchen. Die Luft,
die dann noch im Tracheensystem ist, reicht flir mehrere Minuten bis zum nachsten
Auftauchen (Hiepe et al. 2006).

Larven der Gattung Coquillettidia nehmen hier eine Sonderstellung ein. Deren Atemrohr ist zu
einem Werkzeug modifiziert, mit dem sie Wasserpflanzen anstechen und Luft aus den
Reservoiren der Pflanzen gewinnen kdnnen. Sie sind demnach im Unterschied zu den Ubrigen
Stechmuckenlarven fast nie an der Wasseroberflache anzutreffen und werden auch
\Wassergrundstechmucken® genannt. Dies sollte bei Routine Monitoring Projekten mit

Larvenpebrobung beachtet werden. (Mohrig 1969).

Larven erndhren sich von Partikeln aus Mikroorganismen, Algen, Einzellern, wirbellosen
Tieren und Detritus bis zu einer GrofRe von maximal 50 ym, abhangig vom Larvenstadium
(Mehlhorn und Piekarski 2002, Hiepe et al. 2006, Becker et al. 2010). Anophelinae Larven
nehmen als Weidegéanger‘ hauptsachlich Partikel auf, die an der Wasseroberflache treiben.
Dafur drehen sie ihren Kopf um 180°. Culicinae Larven dagegen filtern Planktonnahrung eher
im freien Wasser oder knabbern feste Substrate am Gewassergrund an (Hiepe et al. 2006).
Das Nahrungsangebot im Larvenstadium definiert die spatere Groflie der Adulten. Kurz bevor

sich die L4 verpuppt, ist deren Thorax gewohnlich breiter als der Kopf (Becker et al. 2010).

Das Puppenstadium dauert 2 bis 3 Tage, selten bis zu einer Woche (Hiepe et al. 2006). In
dieser Zeit wird keine Nahrung mehr aufgenommen. Die Puppe ist frei beweglich wobei das
Abdomen dem Antrieb beim Schwimmen dient. Sie atmet wie die Larven Sauerstoff von der

Wasseroberflache mit Atemoffnungen die in direktem Kontakt zur Luft (Mehlhorn und Piekarski
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2002, Hiepe et al. 2006). In Abb. 9 sind die genannten Entwicklungsschritte mit Zeitangaben
dargestellt.

Stechmiicke

gesamt 7-10 Tage vom Ei ‘ ,
bis zur adulten Miicke \ ,

nach Uberschwemmung
Schlupf der Larve in
wenigen Tage

5 Tage

Abb. 9: Entwicklungszyklus eine Stechmiicke der Gattung Aedes mit Zeitangaben, mod. nach

https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycles/aedes.html

Schlupf und Erndhrung der Adulten

Die adulte Stechmiicke (Imago) schlipft in etwa 2-3 Wochen nach Eiablage durch einen
dorsalen Schlitz aus der Puppenhaut (Mehlhorn und Piekarski 2002). Bei vielen Arten wird der
Zeitpunkt des Schlupfes durch einen zirkadianen Schrittmacher reguliert, sodass der Schlupf
zu einer bestimmten Tageszeit erfolgt (Klowden 1996). Der Schlupf an sich dauert nur wenige

Minuten. Genauso rasch ist die Imago flugfahig um vom Wasser zur nachstgelegenen
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Vegetation zu kommen. Dort beginnt eine Reifezeit von Stunden bis zu Tagen bis das

endgultige Flugpotenzial erreicht ist (Hiepe et al. 2006).

Die beim Schlupf noch vorhandenen Reservestoffe aus der Larvalperiode ermdglichen diesen
ersten Flug und sichern das Uberleben fiir wenige Tage (abhangig vom Nahrungsangebot
wahrend der Larvenzeit). Kohlenhydrate in Form von Nektar, Honigtau, Fruchtsaften und
Ahnlichem stellen die wichtigsten Energiequellen dar. Bei der Aufnahme von Kohlenhydraten
synthetisieren mannliche Stechmicken Glykogen, wahrend bei weiblichen Stechmicken
hormonell gesteuert die Glykogensynthese zugunsten der Lipidsynthese unterdriickt wird. Bei
Weibchen findet eine effiziente Synthese von Lipiden statt, welche hauptsachlich der
Dotterbildung wahrend der spateren Eireifungsphase dienen. Grundsatzlich flllen Weibchen
ihren Kropf, wenn sie auf einem Suchflug eine Zuckerquelle finden, und verlangern damit ihre

Lebensdauer um bis zu 3 Monate (Hiepe et al. 2006).

Mannliche Stechmicken ernahren sich zeitlebens nur von Pflanzensaften, Stechwerkzeuge
sind bei ihnen stark reduziert. Bei Stechmiicken der Gattung Toxorhynchites fehlen die
Stechborsten bei beiden Geschlechtern und es werden nur Pflanzensafte aufgenommen
(Krenn und Aspdck 2010).

Zuckersuchendes Verhalten, welches auch Stechmucken beiderlei Geschlechts an den Tag
legen, wird durch Blumenduft initiert und unterliegt dem zirkadianen Rhythmus von

allgemeinen Aktivitdtsmustern (Klowden 1996).

Paarung

Das Paarungsverhalten ist artspezifisch. Bei den meisten Arten veranstalten die Mannchen
Schwarmtanze um die Weibchen akustisch anzulocken. Die Tanze koénnen in
unterschiedlicher Hohe (Bodennah bis zu viele Meter Uber der Vegetation) und Dichte
(teilweise gar nicht wahrnehmbar) stattfinden. Der Flugton beider Geschlechter ist
artspezifisch und dient der gegenseitigen Erkennung. Er ist bei Weibchen tiefer als bei
Mannchen. Die Paarung an sich erfolgt meistens im Flug, es gibt aber auch Paare, die den
Schwarm verlassen und die Kopulation abseits in der Vegetation beenden. Mannchen
ubertragen bei Begattung neben dem Sperma auch das Matron. Dieses Sekret inhibiert
weitere Kopulationen in den Weibchen und stimuliert die Eiablage. Daher bleibt die erste
Kopulation vielfach die einzige. Die aufgenommene Spermamenge reicht fir mehrere

Eiablagen im Laufe einer Lebensspanne. Die Eier selbst werden bei der Eiablage befruchtet.
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Eine Besonderheit bildet das Paarungsverhalten von Ae. aegypti. Hier suchen die Mannchen
zusammen mit den Weibchen den Blutwirt auf, um sich direkt am Wirt zu paaren. Die
Fruchtbarkeit der Weibchen ist von mehreren Faktoren abhangig. Neben der Kdrpergréle,
dem Alter, der Spezies und der Blutmenge ist auch die Art des Wirtes (Primat vs Nager) von
Bedeutung (Hiepe et al. 2006).

Stechmickenarten kénnen monozyklisch oder polyzyklisch sein und dementsprechend eine
oder mehrere Generationen pro Jahr hervorbringen. Unter den in Osterreich vorkommenden
Stechmiicken sind unter anderem An. plumbeus, Ae. detritus, Ae. albopictus, Ae. japonicus,

Cq. richiardii und Cx. pipiens f. pipiens polyzyklisch (Andreadis et al. 2001, Becker et al. 2010).

Wenn das Klima es erlaubt, erfolgt die Reproduktion ganzjahrig (zum Beispiel in den Tropen),
wobei Trockenzeiten oder Regenfalle saisonale Schwankungen verursachen (Hiepe et al.
2006). In gemaRigten Breiten wie in Osterreich sind die Sommermonate die dominanten

Fortpflanzungsmonate und die Arten brauchen Uberwinterungsstrategien.

Wirtssuche

Die ersten 24 bis 72 Stunden nach dem Schlupf verzichten die Weibchen auf Wirtssuche. Dies
wird auf die noch fehlende Empfindlichkeit der Rezeptoren auf der Antenne zurtickgefuhrt. Bei
Culex spp. ist die Freisetzung von Juvenilhormon fir die Entwicklung des Stechverhaltens und
weiteren Entwicklungsereignissen verantwortlich. Nach Abschluss der Reifungsphase werden
Stechmicken empfanglicher gegenliber Umgebungsreizen und durch die zugrundeliegende
zirkadiane Rhythmik wird die Aktivitdt erhéht. Die Wahrscheinlichkeit auf einen geeigneten
Wirt zu treffen steigt dadurch (Klowden 1996). Oft findet der erste Saugakt 1 bis 2 Tage nach
dem Schlupf statt (bei Ae. vexans hingegen zum Beispiel erst eine Woche nach dem Schlupf).
Autogene Arten bendtigen vor der ersten Eiablage keine Blutmahlzeit, sie bilden jedoch die
Minderheit (Hiepe et al. 2006). Von den in Osterreich nachgewiesenen Arten ist laut Becker et
al. (2010) bei folgende Arten eine autogene Entwicklung méglich: Ae. caspius, Ae. dorsalis
(selten), Cgq. richiardii (nicht bei jedem Individuum), Cx. pipiens f. molestus, und Cs.

longiareolata.

Die Versorgung wahrend der Larvalperiode hat ebenfalls einen Einfluss auf die Wirtssuche.
Bei mangelhaften Ressourcen fur die Larve zeigten viele weibliche Stechmicken unter
Laborbedingungen gar kein Wirtssuchverhalten oder sie benotigten mehr als eine Blutmahlzeit

vor der ersten Eiablage (Klowden 1996).
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Die Wirtssuche beschrankt sich je nach Wirtsspezifitdt der Stechmucke auf Menschen (bei
anthropophilen Arten), Tiere (bei mammalophilen Arten), Vogel (bei ornithophilen Arten) oder
Reptilien (bei herpetophilen Arten). Viele Arten sind auch opportunistisch in ihrer
Wirtspraferenz und es gentgt ihnen ein Saugetier, unabhangig davon ob Mensch oder Tier
(Hiepe et al. 2006). Fir ausgewahlte in Osterreich vorkommenden Stechmiickenarten ist die

Wirtspraferenz nach Turell et al. (2005), Becker et al. (2010) und Negri et al. (2021) in Tab. 2
verdeutlicht.

Besonders wichtig im Hinblick auf Zoonosen sind Stechmuickenarten, die mehrere Spezies als
Wirt akzeptieren. Zum Beispiel kdnnen Stechmiicken, die sowohl anthropophil als auch
ornithophil sind, Briickenvektoren flr die spezieslibergreifende Verbreitung von Krankheiten
zwischen Mensch und Vogel darstellen. In Osterreich wird vermutet, dass Hybriden der beiden
Okoformen des Cx. pipiens Komplexes solche Briickenvektoren darstellen (Becker 2012,
Osorio 2014, Zittra 2016).

Tab. 2: Wirtspraferenz ausgewabhlter 6sterreichischer Stechmiickenarten nach Turell et al. (2005),
Becker et al. (2010) und Negri et al. (2021)

Stechmiickenart

anthropophil
mammalophil
ornithophil

An. plumbeus

Ae. geniculatus

Ae. japonicus

Ae. koreicus

Ae. vexans

Cq. richiardii

Cx. pipiens f. molestus

Cx. pipiens f. pipiens

Hybriden des Cx. pipiens Komplexes

Cx. torrentium
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Anthropophile und mammlophile Stechmiken finden ihre Wirte grundsatzlich anhand ihrer
CO2 Abgabe, in unmittelbarer Nahe des Wirtes haben auch Koérperwarme und
Konvektionsstrome einen Einfluss. Zusatzliche Duftkomponenten wie z.B. Fulschweil’
reichern das CO; aulderdem an. Octenol ist eine weitere Komponente auf welche weibliche
Stechmiicken positiv reagieren. Butanon lockt Tsetsefliegen (Glossina) an, hat aber einen
negativen Effekt auf Culicidae. Milchsaure zusammen mit CO; hat auf bestimmte Arten eine
stimulierende Wirkung. Beim Mensch gibt es zusatzlich eine individuelle Praferenz, die
unabhangig von Geschlecht, Ernahrung und Hautfarbe ist. Es werden immunogene Signale
vermutet, welche von Stechmicken wahrgenommen werden kénnen. Am Wirt selbst kénnen
gezielt Koérperregionen wie Kndchel, Beine, Hals und Kopf angeflogen werden (Hiepe et al.
2006).

Neben den exogenen Faktoren ist auch der physiologische Zustand der Micken wie Alter,
Ernahrungszustand, Vorhandensein von Eiern, das Paarungsverhalten, die zirkadiane
Rhythmik und die Anzahl der bereits erfolgten Eiablagen fir die Stechlust und das Verhalten
des Individuums wahrend der Wirtssuche wichtig. So reagieren weibliche Stechmucken nicht

immer gleich auf exogene Stimuli (Klowden 1996).

Als besonders stechlustig werden Arten empfunden, die nicht nur in der Dd&mmerung, sondern
auch tagsuber stechen, Arten die in Massen vorkommen und solche die besonders hartnackig
und aggressiv auf Wirtssuche gehen. Viele Stechmicken der Gattung Aedes gehen zum
Beispiel auch tagstber auf Wirtssuche, wahrend Anophles spp. und Culex spp. bevorzugt bei
Dammerung oder nachts unterwegs sind (Klowden 1996). Nach den genannten Kriterien
werden von den in Osterreich vorkommenden Arten die in Tab. 3 nach Mohrig 1969, Kim et al.

2003, Becker et al. 2010 und Kampen et al. 2012 als besonders stechlustig eingestuft.

Bei zwei Arten, namlich An. atroparvus und Cx. pipiens f. molestus ist durch ihre inkomplette
bzw. fakultative Winterpause auch eine Belastigung wahrend der Wintermonate mdglich
(Becker et al. 2010).
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Tab. 3: Besonders stechlustige in Osterreich vorkommende Stechmiicken nach Mohrig 1969, Kim et al.
2003, Becker et al. 2010, Kampen et al. 2012

Stechmiickenart

Wirtssuche auch tagsiiber
Massenschlupf / Plagen
Besondere Hartnackigkeit

An. plumbeus
Ae. albopictus
Ae. caspius
Ae. cinereus
Ae. cyprius
Ae. detritus
Ae. dorsalis
Ae. excrucians
Ae. geniculatus
Ae. hungaricus
Ae. intrudens
Ae. japonicus
Ae. koreicus
Ae. rossicus
Ae. rusticus
Ae. vexans
Cq. richiardii
Or. pulcripalpis

Im Hinblick auf das Wirtssuchverhalten kann man weiter exophile von endophilen Arten
unterscheiden. Exophile Arten halten sich bevorzugt im Freien auf, wahrend endophile Arten
in Innenrdumen ruhen. Unter den exophilen Arten gibt es wiederum solche, die sich nur in

geschutzten Gebieten wie Waldern aufhalten und dort Iastig werden. Andere exophile Arten
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stechen auch auf freiem Feld. Fur ausgewahlte Stechmuckenarten ist diese Vorliebe in Tab. 4
angefuhrt (Becker et al. 2010).

Tab. 4: Exophile und endophile dsterreichische Stechmiickenarten nach Becker et al. 2010 und
Balestrino et al. 2016

Exophil, Wald
Exophil, freie Flachen
Endophil

Stechmiickenart

An. plumbeus
Ae. geniculatus
Ae. japonicus
Ae. vexans

Cq. richiardii

Cx. pipiens f. molestus

Das Flugpotenzial von Stechmicken ist der nachste Faktor, der das Wirtssuchverhalten
beeinflusst. Aedes spp. sind allgemein fur ihr gutes Flugvermdgen bekannt. Aedes vexans,
Ae. detritus und Ae. sticticus schaffen mit bis zu 15 (Becker et al. 2010) bzw. 20 km (Hearle
1926) die weitesten Strecken. Anopheles Arten hingegen fliegen empirisch bei Windstille bis
zu 3, maximal 7 km. Mannchen bewegen sich héchstens 5 km von den Brutplatzen weg (Hiepe
et al. 2006). Coquillettidia richiardii zum Beispiel schafft nur maximal Distanzen von 800-900
m mit Aufwinden (Becker et al. 2010).

Unmittelbar nach einer Blutmahlzeit erfolgt die Unterdriickung des Wirtssuchverhaltens durch
die Dehnung des Abdomens. Durch das Aufblasen von Weibchen mit Luft oder
Kochsalzlésung, wodurch die Dehnungsrezeptoren wie bei einer Blutmahlzeit getriggert
wurden, konnte gezeigt werden, dass wirklich das Volumen des Abdomens und nicht
blutspezifische Proteine flr die Unterdrickung des Wirtssuchverhaltens ausschlaggebend
sind. Die Tendenz nach einer Blutmahlzeit erneut auf Wirtssuche zu gehen wird ebenfalls von
Alter und Anzahl vorangegangener Blutmahlzeiten beeinflusst. So haben 21 Tage alte

Stechmiicken, wenn sie in diesem Alter zum ersten Mal Blut aufgenommen haben, weniger
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Blut gesaugt als jingere Stechmicken. Bei alteren Individuen, die zuvor schon o6fter Blut
gesaugt hatten, war die Volumenschwelle jedoch nicht herabgesetzt. Dies ist wiederum
interessant fiir Uberlegungen im Hinblick auf die Ubertragung von Krankheiten, weil vor allem
altere Stechmucken am ehesten bereits Erreger in sich tragen und zu deren Verbreitung

beitragen kénnen (Klowden 1996).

Blutmahlzeit

Mit der Blutmahlzeit beginnt fir das Weibchen ein gonotropher Zyklus, der definiert ist als
Periode zwischen Blutmahlzeit und Eiablage. Insgesamt dauert ein Fortpflanzungszyklus zwei
bis drei Tage. Ein komplexes Hormonsystem reguliert den subtilen Zeitplan und sorgt fir die
prazise Steuerung des Zyklus inklusive einem angemessenen Verhalten (Klowden 1996,
Hiepe et al. 2006).

Nach erfolgreicher Wirtssuche und der Lokalisation einer geeigneten Stelle am Wirt erfolgt der
Anstechvorgang. Die Labellen (dargestellt in Abb. 4 in Kapitel 2.2) werden auf die Haut gesetzt.
Das Labium durchdringt nie die Haut, sondern wird beim Stechvorgang zuriickgebogen. Der
Stechrussel wird vor allem mit Hilfe der Lacinien in der Haut des Wirtes verankert, so dass die
Krafte beim Anstechen auf die Haut Ubertragen werden kdnnen. Bei Stechmucken erfolgt das
Durchdringen der Haut folgendermalfen. Die Lacinien werden in Langsrichtung gegenlaufig
zueinander bewegt, geben sich durch die feinen Zahnchen an den Spitzen gegenseitig Halt
und sagen sich so in die Haut ein. Die restlichen Stechorgane werden durch die Lacinien

mitgezogen (Krenn und Aspdck 2010).

Stechmucken saugen aus KapillargefalRen, welche sie zuvor gezielt ausfindig machen und
direkt anstechen. Sobald ein Gefal angestochen ist sorgen zwei hintereinander geschaltete
Saugpumpen im Mundvorraum und Schlund fir einen Unterdruck im Nahrungsrohr, wodurch
Blut in einem kontinuierlichen Strom in die Mundéffnung und weiter in den Vorderdarm
gezogen wird. Gleichzeitig injizieren leistungsfahige Speichelpumpen Speichel durch das
dinne Speichelrohr in die Stichwunde (Krenn und Aspéck 2010) Von Stechmucken
ubertragbare Erreger sitzen oft in den Speichelpumpen und werden so beim Stich mit dem
Speichel auf den Wirt Ubertragen (Lehane 2005).

Der Speichel ist ein Gemisch aus mindestens 10 Wirkungskomponenten und beinhaltet
analgetische und vasodilatatorische sowie gerinnungshemmende Substanzen. Diese sorgen

fur die Herabsetzung der Schmerzempfindlichkeit des Wirtes, stellen das Gefaly weit und
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unterbrechen lokal die Gerinnung fir einige Minuten (Lehane 2005, Hiepe et al. 2006). Zu den
gerinnungshemmenden Substanzen zahlt das Enzym Apyrase, welches die Aggregation von
Thrombozyten hemmt (Hiepe et al. 2006). Fir die Erschlaffung der Kapillare und dadurch die
Erhdhung des Blutflusses sorgen ein Tachykininartiges Protein und der Faktor Maxadilin
(Hiepe et al. 2006). Weiters sind Amylase, Glucosidase und bakteriostatische Faktoren im
Speichel beider Geschlechter zu finden. Diese dienen der AufschlieBung von Kohlenhydraten
(Krenn und Aspdck 2010).

Der Stechvorgang dauert gewdhnlich wenige Minuten, bei Anopheles Arten jedoch bis zu 10
Minuten. Anopheles spp. reichern das Blutprotein wahrend dem Saugen mehrmals an, indem
sie eine rotlich-wassrige Flussigkeit, bestehend aus Wasser und Hamoglobin, ausscheiden
und bendtigen daher langer flir den Saugakt. Dies erklart, warum diese Arten bevorzugt nachts
stechen, wenn die Wirte weniger sensitiv auf den Stich reagieren (Hiepe et al. 2006).
Dehnungsrezeptoren, welche die zunehmende Ausdehnung des Abdomens wahrend der
Blutmahlzeit registrieren induzieren das Ende der Blutmahlzeit und leiten Mechanismen zur
Wasserausscheidung und Bluteindickung ein. Stechmucken kdnnen innerhalb kurzer Zeit ein
grol3es Volumen, bis zum Doppelten ihres Koérpergewichts, aufnehmen. Der Schwellenwert flr
das nétige Volumen um das Ende der Blutmahlzeit zu signalisieren variiert mit der KérpergréfRe
(Klowden 1996). Das zusatzliche Gewicht stellt eine Herausforderung fiir die Flugfahigkeit dar
(Lehane 2005). Ae. aegypti nimmt zum Beispiel durchschnittlich 4,2 uL bei einer Blutmahlzeit
auf, was einer Aufnahmerate von 0,0016 pL pro Sekunde entspricht (Krenn und Aspéck 2010).

Das Zuruckziehen der Stechborsten erfolgt vermutlich wie das Einstechen durch gegenlaufige
Vor- und Rickwartsbewegungen der Lacinien. Die Beine und Nackenmuskeln helfen dabei
den Stechrussel aus der Haut zu ziehen (Krenn und Aspéck 2010). Die Blutnahrung stimuliert
das endokrine System der Stechmuicke und es wird eine hormonelle Wirkungskaskade in
Gang gesetzt, die zur Eireifung fuhrt. Weniger als die Halfte des aufgenommenen Blutproteins
wird zur Dottersynthese verwendet. Der groRere Teil wird desaminiert und als Energiequelle
fur metabolische Prozesse wahrend der Eireifungsphase und der Synthese von
Reservestoffen verwendet (Hiepe et al. 2006). Weibchen saugen laut Mehlhorn und Piekarski
(2002) ca. alle 3-4 Tage und kénnen oft nur 8-10 Tage hungern. Stechmicken der Gattung
Anopheles nehmen eine physiologische Sonderstellung ein. Ihre teneralen Reserven sind sehr
gering, so dass sie die erste Blutmahlzeit oft ausschlieBlich zur Protein- und

Lipidreservesynthese nutzen (Hiepe et al. 2006).
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Ublich tritt die Stechmiicke nach der Eiablage in den nachsten gonotrophen Zyklus ein und
sucht erneut einen Wirt fur die Blutmahlzeit auf. Dann spricht man von gonotropher
Konkordanz. Teilweise sind mehrere Blutmahlzeiten fur eine Eiablage noétig, dann spricht man

von einer gonotrophen Diskordanz (Hiepe et al. 2006).

Bevorzugte Eiablageplétze und Lebensraume

Stechmiicken legen ihre Eier immer bei pemanenten bzw. temporaren Gewassern (ins Wasser
oder knapp Uber dem Wasserspiegel) oder in feuchte Béden von Uberschwemmungsgebieten
ab, weil die weitere Entwicklung der Eier und Larven nur im Wasser stattfinden kann (Hiepe et
al. 2006, Becker et al. 2010). Die Eizahl pro Reproduktionszyklus variiert und wird
beispielsweise von Hiepe et al. (2006) fir Culicinae zwischen 50 und 150 festgehalten,
wahrend Becker et al. (2010) fur Culex pipiens f. pipiens eine Zahl von bis zu 240 Eiern pro

Eiablage angibt.

Die Auswahl des Eiablageplatzes wird einerseits anhand von Wasserparametern getroffen. So
sind der Salzgehalt, die Prdsenz von bereits abgelegten Eischiffchen und der Gehalt an
organischen Verbindungen im Wasser wichtige Entscheidungsgrundlagen fur die Weibchen
(Hiepe et al. 2006). Daneben bevorzugen einzelne Stechmickenarten fir die Eiablage ganz
unterschiedliche Platze, die auch von dem bevorzugten Lebensraum der jeweiligen Art
abhangig sind. Man kann Stechmiicken dementsprechend nach Mohrig (1969) und Becker et
al. (2010) grob einteilen in (1) Uberschwemmungsmiicken, (2) Hausstechmiicken, (3) Wald-

und Wiesenmiicken, (4) Fiebermuicken und (5) Wassergrundstechmiicken.

(1) Au- oder Uberschwemmungsmiicken

Uberschwemmungsmiicken legen ihre Eier einzeln auf feuchte Béden in
Uberschwemmungsgebieten ab (Bentley und Day 1989). Die Uberschwemmung des
Eiablagegebiets dient als Stimulus und flhrt zum Schlipfen der Larven. In Sommern mit vielen
Hochwassern kommen mehrere Generationen hoch und die Massenvermehrung fuhrt zu

regelrechten Mickenplagen (Arnold et al. 2005).

Eine Sonderstellung nehmen die sogenannten ,Frihjahrsgelsen’ ein, deren Schlupfreiz das
Flutwasser der Schneeschmelze im Fruhling darstellt. Deren Larven kommen mit erstaunlich

niedrigen Wassertemperaturen zurecht. So schlipfen Larven von Ae. communis und Ae.
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punctor bereits bei Temperaturen knapp tber 0°C, selbst wenn die Brutstatten noch immer mit
Eis bedeckt sind (Becker et al. 2010). Zu diesen zahlen nach Becker (2010) folgende in
Osterreich gefundene Arten: Ae. cantans, Ae. communis, Ae. leucomelas, Ae. punctor, Ae.

rusticus, Cs. alaskaensis.

Die Eier mancher Uberschwemmungsmiicken sind so widerstandsfahig, dass sie im Boden
bis zu mehreren Jahren lebensfahig bleiben (Arnold et al. 2005, Becker et al. 2010) und sogar
eine Austrocknung Uberstehen wie die Eier von Ae. albopictus, der asiatischen Tigermucke.
Die Eier von Ae. vexans kdnnen ohne geeigneten Schlupfreiz mindestens 5 Jahre Uberleben.
Bei Flut schlipft auBerdem oft nur ein Teil der Larven, so dass im Falle des Absterbens der
ersten Population immer noch Eier Ubrig sind, um bei nachster Gelegenheit erneut

Stechmicken hervorzubringen (Becker et al. 2010).

Durch die Fahigkeit der Eier zu Uberdauern sind Uberschwemmungsmiicken bei der Suche
nach einem geeigneten Eiablageplatz nicht darauf angewiesen, dass der Ort auch unmittelbar
ein passendes Habitat flr die Larven darstellt. Sie kdnnen die Eier sofort ablegen, sobald diese
bereit sind. Weibchen dieser Arten leben daher flir gewohnlich eher kurz (Bentley und Day
1989) und es Uberwintern meist die Eier, wahrend die Weibchen im Herbst sterben (Becker et
al. 2010).

Viele Uberschwemmungsmiicken weisen eine ausgepragte Stechlust auf und wandern auf
Wirtssuche kilometerweite Strecken (Arnold et al. 2005, Becker et al. 2010).

Aedes albopictus, Ae. japonicus und Ae. koreicus gehdren zwar zur Gattung Aedes, sie haben
sich aber soweit an von Menschen gepragte Lebensraume adaptiert, dass ihnen auch kleinste
kiinstliche Wasserstellen wie Blumenvasen, Regentonnen, Vogeltranken und Ahnliches als
Eiablageplatz gentigen, welche im urbanen Raum in hoher Dichte vorkommen (Schaffner et
al. 2009, Versteirt et al. 2009, Kampen und Werner 2014)

Aedes japonicus ist von den genannten Arten am tolerantesten hinsichtlich der Wasserqualitat
und benutzt auch Wasseransammlungen mit hoher organischer Last (Versteirt et al. 2009).
Aedes koreicus nutzt eine grol3e Variabilitdt an Brutstatten von naturlichen (Baumhdhlen) bis

hin zu kunstlichen (verlassene Baustellen) (Versteirt et al. 2009).
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(2) Hausstechmuicken oder Hausgelsen

Zu den Hausstechmucken zahlen vor allem Culex Arten. Sie halten sich — namensgebend -
bevorzugt in der Nahe von menschlichen Behausungen auf und nutzen diese auch zur
Uberwinterung. Beispielsweise Uberwintern begattete Weibchen der Art Culex pipiens f.
molestus gerne in ungeheizten Kellerraumen, bevor sie diesen Schutz im Frihjahr fur die

Eiablage wieder verlassen (Arnold et al. 2005, Becker et al. 2010).

Als Eiablageplatze dienen ihnen wenig spezifisch samtliche stehenden Wasserstellen wie
Regentonnen, Gullys oder Pfiitzen. Culex spp. legen Pakete oder ,Schiffchen‘ von mehreren
100 Eiern auf die Wasseroberflachen ab (Bentley und Day 1989, Arnold et al. 2005).

Nachdem auch vorubergehende Wasserstellen als potenzielle Eiablageplatze dienen kdnnen,
diese Arten allerdings nicht in Form von Eiern oder Larven Uberdauern, muss das Weibchen
den Eiablageplatz sehr umsichtig — im Hinblick auf die Eignung als Larvenhabitat — auswahlen.
Dadurch wird die Eiablage eventuell verzégert und diese Spezies haben allgemein eine
langere Lebenserwartung. Dies kann im Hinblick auf die Ubertragung von Krankheitserregern

und deren nétiger Inkubationszeit wichtig sein (Bentley und Day 1989).

Hausstechmicken sind Dammerungs- und Nachtaktiv und belastigen potenzielle Wirte in oder
bei Gebauden nur abends bzw. nachts. Einige Arten wie Cx. pipiens f. pipiens sind ornithohil
und spielen als Lastlinge fir den Menschen daher eine untergeordnete Rolle (Arnold et al.
2005).

(3) Wald- und Wiesenmucken

Mohrig (1969) unterscheidet zwischen Stechmuckenarten, die offene Landschaften
bevorzugen — sogenannte ,Wiesenmicken’ - von anderen, die sich hauptsachlich im Wald

aufhalten (\Waldmucken®).

Wiesenmucken sind nach Mohrig Ae. caspius, Ae. leucomelas, Ae. nigrinus, Ae. cyprius, Ae.

detritus, Ae. dorsalis, Ae. flavescens und Ae. vexans

Waldmucken sind nach Mohrig die Arten Ae. cantans, Ae. cataphylla, Ae. communis, Ae.
intrudens, Ae. punctor, Ae. rusticus, Ae. cinereus, Ae. geniculatus, An. plumbeus und Cs.

alaskaensis.
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(4) Fieber- oder Gabelstechmiicken

Diese Kategorie umfasst Stechmicken der Gattung Anopheles. Anopheles Arten sind als
Ubertrager von Erregern der humanen Malaria bekannt. Nur Miicken dieser Gattung kénnen
humane Malaria Ubertragen und werden deshalb als eigene Kategorie angeflhrt (Arnold et al.
2005). In Osterreich konnten bisher 7 Anopheles Arten nachgewiesen werden: An. algeriensis,
An. atroparvus, An. claviger, An. hyrcanus, An. maculipennis, An. messeae, An. plumbeus
(Zittra et al. 2017b und Tab. 1).

Generell kann man Anopheles Micken laut Mohrig (1969) auch zu den Hausgelsen zahlen,
sie Uberwintern jedoch eher in Stallungen als in menschlichen Behausungen, weil die meisten

tierische Wirte den menschlichen vorziehen.

Von den o6sterreichischen Gabelstechmiicken ist die An. plumbeus hervorzuheben, die als
Bruthabitat wassergefillte Baumhohlen mit einem hohen Gehalt an geléstem Tannin
bevorzugt (Arnold et al. 2005, Becker et al. 2010). Einzelne Populationen dieser Art sind stark

anthropophil wahrend sonst unspezifisch alle Sduger als Wirte dienen (Becker et al. 2010).

Weiters hat sich An. maculipennis s.I. besonders gut an kleine kinstliche Wasserstellen
angepasst, vermehrt sich deshalb besonders leicht in Kulturlandschaften und kdnnte potenziell
immer mehr zum menschlichen Lastling werden. Generell ist An. maculipennis s.I. jedoch stark

mammalophil und befallt vor allem Rinder (Becker et al. 2010).

Anopheles Weibchen platzieren ihre Eier gewohnlich einzeln auf der Wasseroberflache
wahrend sie dartber schweben (Bentley und Day 1989). Anopheles claviger platziert seine
Eier im Gegensatz zu anderen Anopheles Arten in feuchte Erde Uber dem aktuellen
Wasserstand (dhnlich zu Uberschwemmungsmicken) und An. plumbeus legt die Eier an den

Rand von Baumhohlen, die spater geflutet werden (Becker et al. 2010).

Neben An. plumbeus bevorzugen auch Ae. geniculatus und Or. pulcripalpis Baumhohlen als
Bruthabitate. Orthopodomyia pulcripalpis favorisieren dabei groRere Baumhohlen mit
permanentem Wasser (Becker et al. 2010). Aedes japonicus und Ae. koreicus sind in der Wahl
ihrer Brutstatten so flexibel, dass sie auch Baumhohlen verwenden wirden (Kampen und
Werner 2014).

Es Uberwintern Larven, adulte Weibchen oder Eier ja nach Art und Klimazone (Becker et al.
2010).
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(5) Wassergrundstechmucken

Arten der Gattung Coquillettidia unterscheiden sich in ihrer Lebensweise im Larven und
Puppenstadium so grundlegend von anderen Stechmicken, dass sie ebenfalls eine eigene
Kategorie bilden (Mohrig 1969, Arnold et al. 2005). In Osterreich gibt es nur eine einzige Art
dieser Gattung, namlich Coaquillettidia richiardii (Zittra et al. 2017b und Tab. 1). Das
wesentliche Merkmal dieser Gattung ist die Konfirmation der Atemrdhre zu einerm Werkzeug,
mit dem lufthaltigen Stangel von Wasserpflanzen angebohrt und als Sauerstoffquelle genutzt
werden koénnen (Arnold et al. 2005, Mohrig 1969).

Wassergrundstechmuicken bevorzugen Gewasser mit geeigneter Vegetation, zum Beispiel
schilfbestandene Seen (Arnold et al. 2005). Die Weibchen legen die Eier in Form von
Eischiffchen direkt auf die Wasseroberflache ab (Bentley und Day 1989). Sobald Larven
schlipfen bohren sie sich in Pflanzenstangel und Uberwintern als Larve. Erst im
darauffolgenden Jahr wird die Entwicklung weiter fortgesetzt. Es gibt also jeweils nur eine
Generation pro Jahr. (Arnold et al. 2005).

Uberwinterung

Stechmiticken Uberwintern entweder in Form befruchteter Eier, wahrend der Larvalperiode

oder als begattete Weibchen.

Eidiapause ist die Uberwinterungsstrategie der meisten Aedes, Psorophora und Haemagogus
Arten. Wenn die klimatischen Bedingungen nach der zwei Tage andauernden
Embryonalentwicklung der Eier nicht passen, kdnnen diese in eine Eidiapause Ubergehen statt
dem Schlupf der L1 (Hiepe et al. 2006).

Sowohl Ae. albopictus als auch Ae. japonicus koénnen frost- und durreresistente Eier legen,
aus denen die nachste Generation schlipft, sobald passende Bedingungen gegeben sind
(Andrealis und Wolfe 2010). In dem ursprunglichen Verbreitungsgebiet von Ae. japonicus in
Japan gibt es teilweise Winter mit bis zu -20 °C, welche die Stechmickenart als Ei oder als
Larve Uberlebt (Medlock et al. 2015). Auch Eier von Ae. koreicus kdnnen in unseren Breiten

uberwintern (Hohmeister et al. 2021).

Bei Culiseta spp. ist laut Hiepe et al. (2006) eine Larvaldiapause Ublich. Nach Becker et al.
(2010) Uberwintern von den sechs in Osterreich vorkommenden Culiseta Arten allerdings nur

Cs. longiareolata und Cs. morsitans in Larvenform, wahrend bei den restlichen Culiseta Arten
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Adulte Weibchen in Kellern oder Baumhohlen tberwintern. Auch Or. pulcripalpis Gberwintert
laut Becker et al. (2010) im (4.) Larvenstadium und Uberlebt sogar das Einfrieren der
Wasseroberflache ihrer Winterrefugien. Diese Fahigkeit ist auch von Cs. morsitans, Ae.
rusticus und An. plumbeus bekannt (Becker et al. 2010). Mohrig weist darauf hin, dass die
Mortalitat der Larven in Diapause signifikant zunimmt, wenn ihre Uberwinterungsstatte bis zum
Grund friert (Mohrig 1969). Dies pragt neben der mehr oder weniger ausgepragten

Kaltetoleranz der Adulten das Bild der dsterreichischen Stechmickenfauna mafgeblich.

Einige Arten wie zum Beispiel Ae. geniculatus Uberwintern je nach klimatischen
Gegebenheiten entweder in Form von Eiern im Norden oder als Larven in sudlicheren

Regionen (Becker et al. 2010).

Stechmickenarten, die weder eine Ei- noch eine Larvaldiapause machen ulberwintern als
begattete aber nullipare Weibchen. Dabei gibt es zwei Formen. Manche Weibchen machen
eine inkomplette Diapause und nehmen wahrend dem Winter gelegentlich eine Blutmahlzeit
zu sich, ohne dass dadurch eine Eireifung eingeleitet wird. Man spricht von gonotropher
Diskordanz (Hiepe et al. 2006). Dies ist zum Beispiel bei An. atroparvus der Fall (Mohrig 1969,
Hiepe et al. 2006, Becker et al. 2010). Aufgrund dieser inkompletten Winterruhe war An.
atroparvus in einigen europaischen Landern fur die Verbreitung der Wintermalaria, zum
Beispiel in Gro3britannien und den Niederlanden, bis in die spaten 1940er Jahre verantwortlich
(Becker et al. 2010). Auch von Cx. pipiens f. molestus ist bekannt, dass es keine zwingende

Winterpause gibt. Reproduktion den ganzen Winter hindurch ist méglich (Becker et al. 2010).

Die zweite Auspragung der adulten Diapause ist die gonotrophe Konkordanz, wobei Weibchen
im Herbst bei kirzerer Tageslange aufwachsen und sich durch die Aufnahme von
Kohlenhydraten einen Fettkérper aufbauen. Erst im Frihling, wenn die Fettreserven grofteils
aufgezehrt sind suchen sie einen Wirt, gewinnen Protein und bilden das erste Mal Eier (Hiepe
et al. 2006). Culex pipiens f. pipiens Uberwintert so (Hiepe et al. 2006, Becker et al. 2010).
Interessant ist dabei, dass fiir Cx. pipiens f. pipiens die Uberlebenschance der Winterruhe
steigt, wenn zu Beginn der Ruhezeit noch keine Blutmahlzeit eingenommen wurde (Mitchell,
und Briegel 1989).

Als Ruhestatten verwenden adulte Stechmiicken unbeheizte Keller, verlassene Gebaude,
Stélle aber auch Baumhohlen oder Hohlen (Becker et al. 2010, Zittra et al. 2019).

Mannchen leben grundsatzlich nur halb so lange wie Weibchen, weil sie aus aufgenommenen

Kohlenhydraten nur Glykogen aber keine Lipide synthetisieren kénnnen und Uberwintern nicht
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(Hiepe et al. 2006). Weibliche Stechmicken haben eine Lebenserwartung von wenigen
Monaten (zum Beispiel 1-2 Monate bei Ae. cantans) (Becker et al. 2010). Feuchtigkeits- und
Wassermangel, also extreme Trockenheit, und Kalte sind fur Arten ohne passende Strategien

wie hitzeresistente Eier fatal (Hiepe et al. 2006).

2.4 Stechmickenfallen

Fur die erfolgreiche Durchflihrung von Stechmicken-Monitoring Programmen ist es essentiell
die erwarteten Arten und deren Lebensweise gut zu kennen und die Sammeltechnik
dementsprechend anzupassen (Silver 2007, Berer 2016, Zittra 2017a, Becker et al. 2020). Es
existieren unterschiedliche Fallentypen fir jedes Entwicklungsstadium, die wichtigsten
Fallentypen werden hier skizziert. FUr genauere Beschreibungen wird auf Silver 2007 und

Becker et al. 2020 verwiesen.

Eier

Stechmuckeneier konnen entweder direkt in den entsprechenden Bruthabitaten gesammelt
werden oder man animiert weibliche Stechmicken mit Hilfe von extra ausgebrachten

geeigneten Eiblageplatzen ihre Eier gezielt dort abzulegen (Becker et al. 2020).

Beim Sammeln im Feld ist es wichtig, zu wissen wie und wo einzelne Spezies ihre Eier

ablegen. Tab. 5 gibt einen Uberblick.

Tab. 5: Sammeln von Stechmuckeneiern im Feld. Bendtigtes Substrat und erwartete Stechmuckenarten
nach Silver 2007 und Becker et al. 2020

Wo Was / Womit Stechmiickenarten
Anopheles spp.,
Wasseroberflachen F_elnmasthge Netze, Culex Spp-
.. Dipper, Pinzetten oder Uranotaenia spp.,
stehender Gewasser ; e
Pipetten Coquillettidia spp.
Untergattung Culiseta der Gattung Culiseta
Uberflutungszonen Feuchtes Bodensubstrat Viele Aedes spp.
Kunstliche Ae. aegypti
Wasserbehalter wie Ae. albopictus

Proben von Innenwanden

Vasen, entsprechender Gefalie Ae. japonicus

Gebrauchtreifen, Ae. koreicus
Regentonnen Untergattung Culicella der Gattung Culiseta
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An. plumbeus,
Ae. geniculatus,
(Ae. japonicus)
(Ae. koreicus)
Or. pulcripalpis

Wasserproben vom Inneren

Baumhahlen der Baumhohle

Anschlie3end kann man die Eier weiter bebriten, zum Schlipfen bringen und anschlielend
die 4. Larve oder die Adulte Miicke bestimmen. Oder man verwendet molekularbiologische
Methoden wie PCR (Polymerasekettenreaktion) oder MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser
Desorption/lonisation Time Of Flight Mass Spectrometry) (Croxatto et al. 2012, Batovska et al.
2016).

Sogenannte ,Ovitraps’, von Oviposition Traps, also ,Eiablage Fallen’, kdnnen als kinstliche
Eiablageplatze angeboten werden. Dabei wird Ublicherweise ein dunkler Plastikkubel
genommen, in dessen oberen Ende seitlich Locher gestanzt sind, die ein komplettes Volllaufen
mit Wasser verhindern. Diese Behalter werden zu 2/3 mit Wasser gefiillt und ein geeignetes
Hilfsmittel fur die Eiablage wird an den Rand geklemmt. Dies kann ein Holzstab, eine
Hartfaserplatte oder Ahnliches sein. Der zur Halfte im Wasser eingetauchte Gegenstand
animiert Uberschwemmungsmiicken dazu ihre Eier darauf knapp tber der Wasseroberflache
abzulegen um sie so einer kommenden Uberschwemmung auszusetzen (Silver 2007, ECDC
2012, Becker et al. 2020). Ovitraps waren in Osterreich im Rahmen von Stechmiicken-

Monitoring Programmen bereits erfolgreich im Einsatz (Schoener et al. 2019b).

Andere Stechmiickenarten wie Cx. pipiens oder Cx. quinquefasciatus finden Wasserbehalter
mit darin eingeweichtem Heu, Brauhefe oder Hundefutter attraktiv und legen die Eier direkt auf
die Wasseroberflache ab (Becker et al. 2020).

Der Vorteil dabei, Stechmiickeneier zu beproben ist, dass man Eier grundsatzlich leichter in
einer Menge sammeln kann als Adulte und sie tragen dazu bei, Stechmiicken (und potenzielle
Probleme) bereits in fruhen Stadien zu erkennen. Ovitraps sind durch die geringen
Anschaffungskosten und die einfache Anwendung fir Monitoring Programme von invasiven
Aedes Arten besonders geeignet und werden daflr auch von der ECDC empfohlen (ECDC
2012).

Es ist mdglich, von den Ergebnissen der Ovitraps auf die GrolRe der Adult Population eines
Gebietes schliefden, der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Eier in Ovitraps und der
Dichte an Weiblichen Stechmicken ist aber nicht immer ganz einfach. Zusatzlich legen

Weibchen ihre Eier fur gewdhnlich nicht alle auf einem Platz ab, was jedenfalls bertcksichtigt
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werden muss (ECDC 2012). Eine Studie, die 2014 von Manica et al. in Rom durchgefuhrt
wurde, konnte aber durch den Vergleich von ,Human Landing Collection® von weiblichen
adulten Stechmucken und Eiern, die mit Hilfe von Ovitraps gesammelt wurden, den ersten
Hinweis dafur liefern, dass man die durchschnittliche Anzahl stechender adulter Tigermicken
(Ae. albopictus) durch die durchschnittliche Anzahl an Eiern in Ovitraps gut schatzen kann
(Manica et al. 2017).

Wichtig ist, dass kunstliche Ei-Fallen entweder regelmaRig (in Intervallen von maximal 8
Tagen) abgesammelt werden oder die Brut durch chemische Methoden abgetétet wird. Sonst
produziert man ungewollt standig neue Stechmiicken mit Hilfe kinstlicher Brutstatten (ECDC
2012).

Larven und Puppen

Larven- und Puppenstadien kdnnen von allen oben genannten Eiablageplatzen gesammelt

werden. Daflr kann ein ,Standard-Pint-Dipper‘ (Plastikbecher mit 350 ml Fassungsvermogen

an einem Holzstiel) bzw. Abwandlungen davon verwendet werden. Wichtig ist der lange Stiel,
so dass Larven nicht durch den Schatten der Person gestort werden und abtauchen. Wichtig
ist eine ausreichende Anzahl von Tauchgangen und bei groRen Gewassern die Entnahme von
Proben am Rand und von der Mitte (Becker et al. 2020). Alternativ kdnnen in sehr gro3en

Gewassern auch feinmaschige Netze oder in kleinen Wasseransmmlungen wie Baumhohlen

oder Blumenvasen Pipetten verwendet werden, um Larven und Puppen zu sammeln (ECDC
2012, Becker et al. 2020).

Die Bestimmung der Larven kann analog zur Bestimmung der Eier entweder mittels Bebrutung
und Entwicklung bis zur 4. Larve oder mit Hilfe von modernerer Methoden (PCR; MALDITOF
MS) erfolgen. Das 4. Larvenstadium kann fur gewohnlich gut morphologisch bestimmt werden.
(Becker et al. 2020).

Die ECDC sieht im Beproben von Larven ein optimales Kosten-Nutzen Verhaltnis und den
Vorteil von schnellen Ergebnissen, nachdem die Sammlung und Identifizierung sofort erfolgen
kann. Allerdings sind stehende Gewasser wie Teiche und Tumpel, die leicht beprobt werden
koénnen, flir die invasiven Aedes Spezies, denen die besondere Aufmerksamkeit zufallt,
uninteressant. Um die Larvenstadien dieser Arten effizient zu beproben misste man samtliche
kinstlichen Wasserstellen in Garten, Parks, Friedhdfen, gebrauchte Reifen bis hin zu

Schlagléchern beproben, wobei der Aufwand aber in keiner Relation zum Nutzen steht. Zumal
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Ovitraps eine glnstige, wenig aufwandige und flr das Monitoring gebietsfremder Aedes Arten
eine sehr effiziente Alternative darstellen (ECDC 2012).

Far den Nachweis von ornithophilen Stechmuckenarten ist die Beprobung von Gewassern fur
Larven und Puppen den gangigen Adultfallen, die mit CO- als Lockstoff arbeiten, Gberlegen.
Ornithophile Arten wie zum Beispiel Or. pulcripalpis, Cx. torrentium oder Cs. longiareolata
werden von CO2 nur mangelhaft angezogen. Zittra empfiehlt daher fir allgemeine Monitoring
Programme immer auch Larvensammlungen durchzuflihren, damit die ornithophilen Arten in

den Ergebnissen nicht falsch unterreprasentiert sind (Zittra 2017c¢).

Adulte

Adulte Stechmicken kénnen passiv in ihrem Habitat oder durch geeignete Fallen zu denen

sie sich aktiv hin bewegen gesammelt werden.

Die passive Beprobung im Feld kann an (indoor und outdoor) Ruhe- sowie
Uberwinterungsplatzen oder in der Vegetation erfolgen. Dafiir eignet sich ein Aspirator oder

auch ein engmaschiges Netz. Wichtig ist, dass essentielle morphologische Strukturen nach

dem Fang beurteilbar bleiben fir eine spatere Bestimmung (ECDC 2012, Berer 2016, Becker
et al. 2020, Sauer et al. 2020).

In einer Studie aus Deutschland wurden Pop-Up Taschen als kinstliche Ruheplatze im Wald

in verschiedenen Hohen angebracht. Es konnten damit mehr gravide Stechmucken gefangen
werden als mit Lichtfallen mit CO, Koder. Die Taschen wurden vor allem von Aedes Arten und
Cx. pipiens als Ruheplatze genutzt, wobei die beiden Gattungen jeweils andere Hbhen
bevorzugten. Der Vorteil dieser Methode sind die niedrigen Kosten, der leichte platzsparende

Transport der Taschen und die einfache Konstruktion vor Ort (Sauer et al 2020).

2017 konnten in Osterreich mit ,Resting Boxes' als kinstlichen Ruheplatzen im Wald Culiseta,
Aedes und Anopheles Arten gefangen werden. Fur ein gutes Fangergebnis mussen die

Innenflachen dunkel angemalt bzw. mit klebenden Folien beklebt werden (Wolff 2017).

Die gangigsten Adultfallen sind solche, die davon abhangig sind, dass Stechmiicken sie aktiv
anfliegen. Diese funktionieren entweder allein mit einer Lichtquelle, mit Lockstoffen bzw.
besonderen Konstruktionen, die fir Weibliche Stechmicken in einem gewissen
Reproduktionsstatus attraktiv sind oder Kombinationen davon. Weibliche Stechmicken
mammalophiler und anthropophiler Arten orientieren sich auf Wirtssuche vor allem am CO;
der Ausatemluft ihrer Wirte (Silver 2007, Becker et al. 2020).
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Einfache Lichtfallen wie die CDC Lichtfalle (Center for Disease Control and Prevention

Miniature Light Trap) funktionieren am besten, wenn es wenig Umgebungslicht gibt und sind
daher in stadtischer Umgebung wenig effizient. Neben Stechmiicken fangt man mit Lichtfallen
auch viele weitere Licht-affine Insekten. Lichtfallen wirken auf invasive Aedes Arten nicht
auffallend besser als andere Fallen (ECDC 2012).

Die einfachste und alteste Methode Stechmiicken Weibchen auf Wirtssuche zu fangen ist der
Einsatz von Menschen als Kdder und dem Sammeln der Stechmicken direkt beim

Stechversuch. Auf Englisch spricht man von der ,Human Landing Collection’ (HLC). Neben

den hohen Kosten ist hier auch das mogliche Risiko fir den ,Kéder als Nachteil anzuflihren
(ECDC 2012). Auf der anderen Seite ist es moglich die Stechmuickenlast an einem Standort

direkt durch standardisierte Zahlungen der Landeanfllige zu erfassen (Becker et al. 2020).

EVS Fallen (Encephalitier Virus Surveillance Trap) und Mosquito Magnetfallen (Mosquito

Magnet Traps, MM) funktionieren mit CO; als Lockstoff. Das CO» wird mit Hilfe von Trockeneis
(EVS) oder durch Propangas (Magnetfallen) fur 1 Nacht (EVS) bis zu 21 Tage lang
(Magnetfallen) erzeugt (Becker et al. 2020). Diese Fallen sind fur invasive Aedes Spezies nicht
primar empfohlen, weil von Ae. albopictus, Ae. aegypti und Ae. japonicus beispielsweise
bekannt ist, dass CO. allein kein guter Kdéder ist. Der Beifang ist relativ hoch und die
Anwendung ist durch die Energie bzw. CO, Quelle limitiert. Andererseits kann man diesen
Fallentyp unabhangig von Umgebungslicht auch im stadtischen Gebiet anwenden (ECDC
2012). Bei Magnetfallen kann man der CO, Wolke aber auch 1-octen-3-ol zusetzen und in
einem Feldversuch neben alten Reifen war dieser Fallentyp einer CDC Lichtfalle im Fangerfolg
Uberlegen (Dennett et al. 2004).

BG Sentinel Fallen der Firma Biogents (Abb. 10) wurden urspringlich als Monitoring Tool fur

die Gelbfiebermicke Ae. aegypti designed, arbeiten zusatzlich zu flichtigen Lockstoffen auch
mit visuellen Reizen und imitieren Konvektionsstréme von menschlichen Korpern um fir die
Weibliche Stechmucken auf Wirtssuche maximal attraktiv zu sein. Der Lockstoff ,BG-Lure’ ist
eine Mischung aus Milchsaure, Kapronsaure und Ammoniak, entspricht also dem Geruch
menschlicher Haut, und wird Uber kleine Locher im Deckel freigesetzt. Der Deckel bietet
absichtlich groRe schwarz-weil3 Kontraste (Biogents AG 2016, 2022). Die Falle ist in dieser
Form sehr attraktiv fur Ae. aegypti und Ae. albopictus und wurde bereits erfolgreich zur

Reduktion von Tigermickenpopulationen in stadtischen Gebieten eingesetzt.
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So konnten Stechversuche von Tigermicken (Ae. albopictus) in Italien durch den Einstz von
BG Sentinel Fallen um uber 80 % reduziert werden (Englbrecht et al. 2015).

"i ————— 1 Ansaugtrichter
2 Trichernetz

U ————— % Fangnetz (2x)
C_e———— 4 Offnung fur BG Lure / Koder

Weike Abdeckung

Propeller

Fallenkorper

Batteriekabel

Abb. 10: Aufbau einer BG Sentinel Falle. (Biogents, Deutschland) https://eu.biogents.com/bg-sentinel/

Wenn man Biogents Fallen noch CO, zusetzt, werden diese flir eine breitere Auswahl an
Stechmickenarten attraktiv. Auch mannliche Stechmiicken wurden damit gefangen (Becker
et al. 2020, ECDC 2012). Wolff (2017) konnte zeigen, dass ein Hefe-Zucker-Wasser Gemisch
als CO2 Quelle eine sehr kostenglnstige und effiziente Methode ist, um mammalophile und

anthropophile Micken anzulocken und in unseren Breitengraden gut funktioniert.

Lihken et al. haben 2014 in einer Studie BG Sentinel Fallen, EVS Fallen, CDC Lichtfallen und
Mosquito Magnetfallen miteinander verglichen. Alle Fallen arbeiteten mit CO.. Die BG Sentinel
Falle zusatzlich mit dem BG-Lure Lockstoff und die Magnetfalle zuséatzlich mit Octenol Kdder.
Die Fallen wurden an verschiedenen Lokalisationen in Nord- und Suddeutschland in
stadtischen, Wald- und Uberschwemmungsgebieten getestet. BG Sentinel Fallen waren
zumindest gleich gut oder signifikant besser im Vergleich mit CDC, EVS und MM Fallen im
Hinblick auf die Effizienz des Fangerfolges fir die haufigsten Stechmickenarten in
Deutschland, inklusive der Artenvielfalt und Anzahl der Stechmuicken pro Fangzeitraum. Die
Autoren schlief3en daraus, dass BG Sentinel Fallen zum Zeitpunkt der Studie die beste Lésung
fur das allgemeine Monitoring von Adulten Stechmucken in Europa waren (Lihken et al. 2014).

Auch in Osterreich wurden in einer Arbeit von Berer der Erfolg von Licht-/CO; Fallen, CDC
Gravid Fallen, Rucksack Aspirator und BG Sentinel Duftstofffallen verglichen. Die Fallen

wurden im Nationalpark Neusiedlersee von Mai bis Oktober aufgestellt bzw. genutzt.


https://eu.biogents.com/bg-sentinel/
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Insgesamt wurden die meisten Stechmucken mit der Licht-/CO. Falle gefangen, mit BG
Sentinel Fallen mit BG Kdder am wenigsten. Es konnte ein Zusammenhang zwischen
verwendeter Fallen und dem Geschlechtsverhaltnis der gefangenen Mucken festgestellt
werden. Aullerdem war der Fallenstandort ausschlaggebend fur das Artenspektrum der

gesammelten Micken (Berer 2016).

Die letzte Gruppe von Adultfallen zielt auf weibliche gravide Stechmucken der Gattung Aedes
(Stegomaya) auf der Suche nach Eiablageplatzen ab. Dazu zahlen die GAT (Gravid Aedes
Trap), Klebefallen (Sticky Traps) und die In2Care ® Mosquito Fallen (Becker et al. 2020). Der

Vorteil dieses Fallentyps ist, dass die gesammelten weiblichen Stechmuicken bzw. deren letzte

Blutmahlzeit auch flr ein Pathogenscreening herangezogen werden kann (ECDC 2012).

Bei GAT Fallen wird verhindert, dass Weibchen die Falle wieder verlassen kdnnen (Ritchie et
al. 2014). Im Zuge einer Studie in den USA konnte der Lastlingsdruck von Tigermiicken in
einer stadtischen Umgebung durch den Einsatz von solchen GAT Fallen signifikant gesenkt
werden. Der Vorteil liegt in der glinstigen Anschaffung und leichten Bedienung, so dass auch
Zivilisten in solche Projekte gut eingebunden werden kdénnen (Johnson et al. 2017). Studien
haben gezeigt, dass Gravid Traps durch die Beigabe von Eichenblattern, Bermudagras,
grunen Algen, Mulch und weiterem organischen Material fur bestimmte Stechmuckenarten wie
Cx. quinquefasciatus noch attraktiver werden. Ae. albopictus hingegen zeigte keine besondere
Vorliebe fir irgendeine der Beigaben (Burkett-Cadena und Mullen 2008, McPhatter et al. 2009,
Wolff 2017).

Klebefallen funktionieren wie Gravid oder Ovitraps. Durch klebende Flachen im Inneren des
Behalters kdonnen die Weiblichen Stechmucken allerdings nicht mehr entweichen. Sie
funktionieren gut fir invasive Aedes Arten und die Populationsdichte an
Uberschwemmungsmiicken konnte in Gebieten mit Massenvorkommen mit diesen Fallen
erfolgreich reduziert werden (ECDC 2012).

In2Care ® Fallen arbeiten ahnlich wie GATs. Die Weibchen kénnen nach Eiablage die Falle
aber wieder verlassen. Im Inneren kommen sie in Beruhrung mit dem Wachstumsregulator
Pyriproxyfen (PPF), den sie anschlieBend auch in nahegelegene Brutstatten verschleppen.
Zusatzliche Pilzsporen von Beauveria bassiana auf dem Gauze fuhren darlber hinaus in

jedem Fall zum Tod des Weibchens innerhalb einer Woche (Snetselaar et al. 2014).
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3 Material und Methodik

3.1 Der Wiener Zentralfriedhof als Stechmiickenhabitat

Der Wiener Zentralfriedhof liegt im 11. Wiener Gemeindebezirk im Studosten (am Rande) der
Stadt Wien. Er ist rund 250 Hektar grof3 und damit nach dem Friedhof Ohlsdorf in Hamburg
der zweitgroRte Friedhof Europas (Lahl und Zeschmar-Lahl 2014). Er beherbergt in etwa
330 000 Grabstellen. Darunter befinden sich 1000 Ehrengréber wie jenes von Ludwig van
Beethoven oder das von Franz Schubert. Taglich finden hier 20-25 Beerdigungen statt und
insgesamt fanden auf dem Areal bereits in etwa drei Millionen Menschen verschiedenster
Glaubensrichtungen ihre letzte Ruhestatte. Die erste Einzelbestattung fand 1874 statt. Dieses
Grab kann heute noch in Gruppe 0, Reihe 0, Nummer 1 besichtigt werden. Seit der Eréffnung
wurde das Friedhofsgeldnde mehrmals erweitert. Neben dem interkonfessionellen Hauptteil
mit den katholischen Grabern gibt es unter anderem einen eigenen evangelischen, einen
neuen und einen alten judischen Friedhof, Sondergrabstatten, einen Waldfriedhof sowie seit
2005 auch den ersten buddhistischen Friedhof Europas (Rabitsch 2009, Friedhéfe Wien
2022a).

Am Areal des Zentralfriedhofs befinden sich mehrere gréliere Gebaude. Das Zentrum bildet
die Friedhofskirche ,Zum Heiligen Karl Borromaus*®, davor liegen die Prasidentengruft und
Ehrengraber. Neben der Kirche befinden sich die weitldufigen neuen Arkaden sowie
Gruftanlagen. Es gibt drei Aufbahrungshallen, einen Wirtschaftshof mit mehreren Gebauden,
die alten Arkaden in der Nahe des Haupteingangs und direkt bei Tor 2 die Friedhofsverwaltung,
das Bestattungsmuseum, einen Infopoint sowie ein Cafe. Neben den Grabstatten und
Gebauden umfasst der Zentralfriedhof ein Stra3en- und Wegenetz von insgesamt tber 80 km,
Hecken in einer Gesamtlange von 40 km sowie rund 17 000 B&ume und naturnahe
Wiesenflachen (Friedhdfe Wien 2022a).

Auf allen Wiener Friedhdfen gibt es naturbelassene Wiesen als Lebensraum fur Insekten und
Co. Am Zentralfriedhof sind es insgesamt 8 wild wachsende Wiesen mit einer Gesamtflache
von 119 640 m2. Am Rand des Zentralfriedhofs, bei Tor 3, liegt der ,Park der Ruhe und Kraft'
und in der Nahe von Tor 9, am gegenulberliegenden Ende, liegt der ,Naturgarten®, beides wenig
bewirtschaftete und daher besonders umweltfreundliche Grinflachen. Der Naturgarten allein
ist schon knapp 40 000 m? grof® und durchdacht strukturiert mit einem Biotop inklusive
Schilfgurtel, Schmetterlingswiesen, einem felsigen Hlgel sowie ausgewahlten Baumen und
Strauchern. Die Wiesen werden den Sommer Uber abwechselnd nicht gemaht (Friedhofe Wien
2022b, 2022c).



52

Wanzen (Heteroptera) stellen eine sehr gute Indikatorgruppe fir die Diversitat eines
Lebensraumes dar (Duelli und Obrist 1998) und Rabitsch konnte 2009 eine artenreiche und
vielfaltige Wanzenpopulation am Wiener Zentralfriedhof nachweisen. Die umfassende Fauna
am Wiener Zentralfriedhof ist noch lange nicht vollstandig untersucht (Lahl und Zeschmar-Lahl
2014), aber es wird unter Anderem von Rehen, Hasen, Singvogeln, Enten, dem Feldhamster,
Fledermausen, Feldgrillen und Bienen berichtet (Rabitsch 2009, Friedhtéfe Wien 2022b). Das
bedeutet, dass es neben den Besuchern am Zentralfriedhof auch eine Vielzahl tierischer Wirte

fur Stechmuicken vorhanden sind.

Zusammenfassend kann der Wiener Zentralfriedhof im Hinblick auf die Eignung als
Stechmickenhabitat analog zu Rabitsch (2009) und Konic et al. (2021) grob in folgende
Habitate unterteilt werden. (1) Parklandschaft, (2) Naturnahe offene Flachen, (3) Dichte
Vegetation bzw Wald, (4) Gebaude, siehe Abb. 13. Das Biotop im Naturgarten ist gesondert

eingezeichnet.

Wie in Kapitel 2.3 besprochen, bevorzugen einzelne Arten unterschiedliche Habitate,
dementsprechend sind die vier genannten Lebensrdume unterschiedlich Attraktivitat fur

einzelne Arten auf.

(1) Parklandschaft

typisches Friedhofsareal, gekennzeichnet durch intensive Pflege und einem hohen
Aufkommen an Menschen sowie einer Fullle von Zierpflanzen und kinstlichen
Wasserbehaltern in Form von Vasen, Wasserstellen fur Kleinsduger (siehe Abb. 11a) und
Muill. Semipermanente stehende Wasserstellen fir die Grabpflege in regelmaRigen Abstéanden
(siehe Abb. 11b). Alleen bis buschige Wegbegrenzungen quer durchs Gelande. Potenziell

attraktiv fir: Aedes spp., Culex spp., Culiseta spp., Uranotaenia spp.
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Abb. 11: Beispiele fur Stechmiickenbrutstatten am Wiener Zentralfriedhof.
a) Wasserstelle fur Kleinsauger von Friedhofsbesuchern und b) semipermanentes Wasserbecken fiir

die Grabpflege

(2) Naturnahe offene Flachen

sonnige freie (Wiesen-) Flachen wie Naturgarten, Park der Ruhe und Kraft und
Schmetterlingswiesen; viele natirliche Kohlenydratquellen; Im Naturgarten auch ein
naturnahes Biotop (siehe Abb. 12) mit Schilfglrtel als permanentes stehendes Gewasser.
Potenziell attraktiv fur: Coquillettidia spp., Aedes spp. (vor allem ,Wiesenmucken‘ nach Mohrig
(1969): Ae. caspius, Ae. leucomelas, Ae. nigrinus, Ae. cyprius, Ae. detritus, Ae. dorsalis, Ae.

flavescens, Ae. vexans), Culex spp.

b) &

Abb. 12: Naturnahe Flachen am Wiener Zentralfriedhof

a) Biotop mit Schilfgurtel, b) Schmetterlingswiese im Naturgarten
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Abb. 13: Vier Habitattypen am Wiener Zentralfriedhof und Standorte der Fallen
(1) Hellgriin — Parklandschaft, (2) gelb — offene naturnahe Flachen, (3) blau - dichte Vegetation / Wald
(4) rot - Gebaude
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(3) Dichte Vegetation bzw. Wald

kaum gepflegte oder aufgelassene Flachen mit (beginnender) Verwaldung, zum Beispiel der
alte judische Friedhof oder der Waldfriedhof (Abb. 14) mit hoher Baumdichte. Kaum kunstliche,
dafir mehr nattrliche Wasserstellen in Form von Baumhéhlen. Hohe Dichte an Wildtieren und

Végeln.

Potenziell attraktiv fur: Or. pulcripalpis und Waldmicken nach Mohrig - Ae. cantans,
Ae. cataphylla, Ae. communis, Ae. intrudens, Ae. punctor, Ae. rusticus, Ae. cinereus,

Ae. geniculatus, An. plumbeus und Cs. alaskaensis.

Abb. 14: Waldfriedhof (links im Bild) und Teil des Wirtschaftshofs (rechts im Bild) am Wiener
Zentralfriedhof

(4) Gebaude

Kirche, Wirtschaftshof (siehe Abb. 14), Aufbahrungshallen, Verwaltungsgebaude, alte und
neue Arkaden, Infopoint, Cafe. Kihler Rickzugsort im Hochsommer. Stehende

Wasserbehalter fur alltdgliche Friedhofstatigkeiten.

Potenziell attraktiv als Uberwinterungsqquartier fir Culex spp. und Anopheles spp. und

ganzjahrig fir typische Hausstechmiicken wie Culex pipiens f. molestus.

Naturlich gilt es zu beachten, dass viele Stechmiickenarten bereit sind fir den bevorzugten
Wirt oder bei hoher Populationsdichte weite Strecken zuriicklegen, zum Beispiel Aedes spp.
mehrere Kilometer (Becker et al. 2010). Der Zentralfriedhof hat an seinen breitesten Stellen
eine Ausdehnung von in etwa 1,5 km Breite und 2,17 km Lange. Vom Naturgarten (offene
naturnahe Wiese) sind es nur 900 m und vom alten judischen Friedhof (aufgelassenes
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verwaldetes Gebiet) in etwa 740 m bis zum Ehrengrab Beethovens, welches sehr zentral liegt
und ein hohes Besucheraufkommen aufweist. Das bedeutet, dass es beinahe flur alle
Stechmickenarten mdglich sein sollte unabhangig von ihrem Schlupfort am Gelande des

Friedhofs zu ihrer bevorzugten Wirtsspezies zu kommen.

Fur die gebietsfremden Stechmiickenarten der Gattung Aedes, wie Ae. albopictus, Ae.
aegypti, Ae. japonicus und Ae. koreicus, die von besonderem o6ffentlichen Interesse sind, ist
das typische Parkhabitat eines Friedhofes mit der Vielzahl an kinstlichen Kkleinen
Wasserstellen der ideale Lebensraum. Die ECDC empfihelt daher auch gerade auf Friedhdfen

Stechmicken Monitoringprogramme durchzufiihren (ECDC 2012).

3.2 Fallentypen

Im Zuge dieser Arbeit wurden Ovitraps und BG Sentinel Fallen ,BG - Sentinel 2° der Firma
Biogents mit dem BG Lure Kbéder und CO. verwendet. Weiters wurden Uber denselben
Zeitraum semipermanente Wasserstellen mit Hilfe von Schopfproben auf Larven und
Puppenstadien hin untersucht. Die Ergebnisse der Schépfproben werden in einer eigenen

Arbeit veroffentlicht.

3.3 Monitoring von Stechmiickeneiern am Wiener Zentralfriedhof

Fallen

Fir das Monitoring von Stechmuckeneiern der Gattung Aedes wurden die im Folgenden

beschriebenen Ovitraps (siehe Abb. 15) verwendet.

Diese bestehen aus einem schwarzen Hartplastikkiibel mit einem Innendurchmesser von 12
cm und einem Fullungsvermdgen von etwa 500 ml. Im oberen Drittel befinden sich zwei
gegenuberliegende kleine Lécher in der Seitenwand, aus denen Uuberflissiges Wasser
entweichen kann. Als Eiablagehilfe wurde ein Spannholzspatel (15 x 1,5 cm) mit einer
Metallklammer am oberen Rand befestigt, so dass das Holz zum Teil im Wasser lag, zum Teil
aullerhalb. Die Ovitraps wurden gut sichtbar mit dem Hinweis ,Gelsenfalle’, der Bitte flr das
Friedhofspersonal und Besucher sie nicht zu entfernen und der Anschrift der
Veterinarmedizinischen Universitat Wien beschriftet. Die Fallen wurden mit Nutzwasser des
Friedhofs befllt.
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Abb. 15: Ovitrap mit Holzspatel, Klammer und Beschriftung
Standorte

Es wurden 24 Ovitraps verteilt Uber das Areal des Wiener Zentralfriedhofs aufgestellt. Die
Standorte sind in Abb. 13 dargestellt und die genauen Koordinaten in Tab. 20 im Anhang
angefthrt. Vor Ort wurden die Koordinaten mit Hilfe der VECMAP App (Fa. Avia-GIS NV,
Belgien) per Handy festgestellt und zuséatzlich Fotos der Standorte in der App hinterlegt. Die

Ovitraps wurden maximal kniehoch in der Vegetation plaziert:

An 12 Standorten wurden neben den Ovitraps auch Schépfproben aus semipermanenten
Wassersammelstellen des Friedhofs entnommen und auf Stecmuckenlarven hin untersucht.
Diese Standorte sind in Abb. 13 durch Dreiecke dargestellt. Bei Wasserstellen, die am 12. Juli
2021 wahrend dem ersten Fallen Aufstellen Uber die Mittagszeit (von etwa 11 bis 14 Uhr) vollig
in der Sonne lagen zeigt die Spitze des Dreiecks nach oben (Standorte 08, 12, 16, 18, 20, 22).
Die Wasserstellen die am 12. Juli 2021 im (Halb-) Schatten lagen sind durch ein am Kopf
stehendes Dreieck markiert (01, 02, 03, 06, 10, 14). Die Ergebnisse der Schopfproben werden

in einer eigenen Arbeit veroffentlicht.

Auf der Karte (Abb. 13) sind auch die in Kapitel 3.1 besprochenen verschiedenen Habitatzonen
(1) Parklandschaft, (2) Naturnahe offene Flachen, (3) Dichte Vegetation / Wald, (4) Gebaude
grob eingezeichnet. Es ist ersichtlich, dass die Standorte 05, 06, 07, 14, 15 nahe an
menschlichen Gebauden liegen. Die Standorte 02, 03, 04, 11, 16, 17, 18 hingegen liegen nahe
an offenen freien Flachen und die Standorte 11, 12, 14 und 19 nahe an Gebieten mit dichter
Vegetation bzw. Wald. Standorte 11 und 14 liegen an Grenzflachen. Die Ubrigen Ovitraps
wurden im mehr oder weniger frequentierten Friedhofsgelande mit parkahnlicher Landschaft
aufgestellt (siehe auch Tab. 14). Natirlich ist die Vegetation Uber den gesamten Friedhof
verteilt stellenweise mehr oder weniger dicht. Die Einteilung dient nur als grober Anhaltspunkt

fur die Interpretation und kdnnte in zukUnftigen Arbeiten mehr Beachtung finden.
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Zwei Ovitraps (Standort 04 und 05) wurden neben die BG Sentinel Fallen gestellt (siehe Abb.
16). Auch diese Standorte sind in Abb. 13 gesondert durch die sechseckige Form markiert.
Die Ovitrap am Standort 05 wurde wahrend der ersten Sammlung auferhalb des
Wirtschaftshofes, wenige Meter von der BG Sentinel Falle entfernt, neu plaziert. Dies war

notwendig, da das Wirtschaftsgebaude nicht dauerhaft zuganglich war.

Abb. 16: BG Sentinel Falle und Ovitrap (Kreis) am Standort 04 im Naturpark.

Die ECDC empfiehlt fur das Monitoring eines Gebietes wie einem Park oder einem Stadtbezirk
auf invasive Stechmuckenarten die Aufstellung von 3 bis 5 Ovitraps an unterschiedlichen
Standorten um die Sensitivitat zu erhdhen (ECDC 2012). Dieser Anspruch konnte auf jeden
Fall erfullt werden.

Probensammlung

Die Ovitraps wurden am 12. Juli 2021 aufgestellt und bis zum 29. September 2021 alle 6 bis
9 Tage besammelt. Insgesamt gibt es 240 Ovitrap - Proben von 11 Sammelzeitraumen. 24
Proben gingen verloren oder waren aufgrund Austrocknung unbrauchbar. Alle Verluste wurden
zu Beginn des nachsten Sammelzeitraums durch neue Fallen ersetzt. Trockenen Stabchen
wurden trotzdem gesammelt. Das haufigste Sammelintervall waren 6 Tage (Sammelzeitraum
1, 4, 6, 9, 10), das langste Intervall von 9 Tagen wurde zweimal (Sammelzeitraum 3, 11)

erreicht.
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Die Holzstabchen wurden vor Ort einzeln direkt in passenden Plastikhillen gegeben und
gegen neue Stabchen ausgetauscht. Die Stadbchen wurden jeweils mit Standorthummer und
Datum der Ausbringung versehen. Bis zur Auswertung wurden die Proben in den Plastikhillen
am Insitut fUr Parasitologie an der Veterindrmedizinischen Universitat in einem Tiefklhlfach
bei Minus 20 °C aufbewahrt.

Die Sammlungen wurden in die VECMAP App (Fa. Avia-GIS NV, Belgien) eingetragen.

Morphologische und molekularbiologische Auswertung

Die Holzstabchen wurden vorsichtig aus den Plastikhillen genommen, um keine Eier
abzustreifen. Anschlie®Bend wurden die Stdbchen auf beiden Seiten unter dem
Stereomikroskop auf Aedes Eier hin durchgemustert. Wenn Aedes Eier gefunden wurden,
wurden die Eier gezahlt und der Fund wurde mit einer fortlaufenden Nummer notiert. Die Eier
wurden in ein Eppendorf Tube abgekratzt und bei Minus 80 °C bis zur molekularbiologischen

Analyse mittels Barcoding aufbewahrt.

DNA-Barcoding erlaubt die eindeutige Bestimmung von Arten anhand bestimmter Abschnitte
aus deren Erbgut. Zuerst wird DNA aus den Proben extrahiert. AnschlieRend wird der
Genabschnitt, der flr einen Abgleich mit der Gendatenbank benétigt wird, mit Hilfe einer
Polymerase Kettenreaktion (PCR) vervielfaltigt. Die Produkte der PCR kdénnen mit
Geleltrophorese sichtbar gemacht und die resultierenden Gensequenzen mit

Referenzdatenbanken fur eine sichere Artbestimmung abgeglichen werden (ABOL 2022).

Die DNA-Extraktion aus den Stechmiickeneiern erfolgte mit dem Qiagen DNeasy Blood and
Tissue Kit (Firma QIAGEN®, Deutschland). Die Proben wurden nach Zugabe von 180 ul Buffer
ATL, 20 pl Proteinkinase K und drei 1,4 mm oder einer 2,8 mm Keramikkugel (Precellys
Ceramic Kit 2.8 mm/1.4 mm, Peglab, Erlangen, Deutschland) mit dem Tissue Lyser I
homogenisiert. Nach Inkubation bei 56°C Uber Nacht wurde die Probe weiter nach

Herstellerangaben prozessiert bis DNA fir die PCR vorlag.

PCRs dienen der Verfielfaltigung von DNA Fragmenten, so dass auch Proben mit wenig
Ausgangsmaterial sicher identifiziert werden konnen. Daflir werden die drei Schritte
Denaturierung, Annealing und Elongation mehrmals wiederholt. Die Denaturierung dient der
Trennung der beiden DNA Doppelstrange. An die einzelnen Strange kénnen sich im zweiten
Schritt (Annealing) geeignete Primer anlegen. Zuletzt werden die Primer durch tag-

Polymerasen verlangert (Elongation), so dass nach dem ersten Zyklus zwei doppelstrangige
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Kopien der urspringlichen DNA vorliegen. Die Schritte missen bei vorgegebenen
Temperaturen durchgefuhrt werden. Um eine PCR durchzufihren werden Proben mit einem
Mastermix vermengt. Dieser beinhaltet neben der DNA Polymerase, den vier DNA Nukleotiden
und dem Buffer die beiden spezifischen Primer (Forward Primer und Reverse Primer) fur die
genetisch relevente Region (Mulhardt 2009). Fir die Identifizierung von Insekten DNA wurden
die beiden Primer LepF1 und LepR1 (siehe Abb. 17) verwendet, wie es in Herbert et al. (2004)
beschrieben wurde. Diese binden an die mitochondriale

Cytochrome-c-Oxidase-Untereinheit 1 (mt COl).

LepF15-ATTCAACCAATCATAAAGATAT -3

LepR15-TAAACTTCTGGATGTCCAAAAA-3

Abb. 17: Primer LepF1 und LepR1 nach Herbert et al. (2004)

Die PCR Produkte wurden mit Hife von Gelelktrophorese sichtbar gemacht. DNA Molekiile
wandern aufgrund ihrer negativ geladenen Phosphatgruppe in einem elektrischen Feld immer
vom Minus- zum Pluspol. Geschieht dies in einer Agarose-Gelkammer, bei der die Agarose
eine Siebfunktion hat, werden DNA Molekule der GréRe nach aufgetrennt und DNA Fragmente
gleicher Grofle sammeln sich im Gel in Form von Banden. Diese werden mit einem Farbstoff
sichtbar gemacht (Mulhardt 2009). Fir die Herstellung der Gelkammern wurden 1,8 g Agarose,
100 ml TBE Pufferlésung und 4,2 ul Midori Green verwendet. Mit UV-Lichtscannern (ChemiBIS
genXpress ®, DNR Bio Imaging Systems Ltd) und der Gelcapture Software Version 5.0

wurden die Ergebnisse digitalisiert und die Sequenzen gespeichert.

Anschieliend wurden die Sequenzen mit vorhandenen Sequenzen im BOLD System

(www.boldsystems.org) und der GenBank ® (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/)

Datenbank verglichen um die Stechmuckenart festzustellen.


http://www.boldsystems.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
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3.4 Monitoring von Adulten Stechmiicken am Wiener Zentralfriedhof

Fallen

Fir das Monitoring von adulten Stechmicken wurden zwei BG Sentinel Fallen der Firma
Biogents an zwei unterschiedlichen Standorten Uber jeweils 24 Stunden am Zentralfriedhof
aufgestellt (BG Sentinel Falle am Standort 04 siehe Abb. 18).

Die Fallen wurden mit einer Autobatterie betrieben, die mit einem schwarzen Kiibel vollstandig
bedeckt und somit vor Witterung und Passanten geschiitzt wurde. Als Lockstoff waren der BG
Lure Koéder und Kohlendioxid (CO2) im Einsatz. Der BG Lure Kdder verstromt einen
kinstlichen menschlichen Hautgeruch und macht die Falle besonders fiir anthropophile
Gelsenarten attraktiv. CO2 wurde mit dem BG-CO. Generator Set der Firma Biogents erzeugt.
Dabei wird von dem BG-CO: Puder, einer optimierten Mischung aus verschiedenen
Hefestdmmen und Nahrstoffen, nach Zugabe von Zucker und Wasser Kohlendioxid produziert.
Die Produktion des CO; erfolgte Uber 24 Stunden neben der eigentlichen Falle in einer
isolierten Tragetasche, die fur konstante Temperaturen sorgt. Von der Tragetasche wird das
COg2 durch einen Schlauch in die Falle geleitet. Das CO2 macht die Falle fir eine gréRere
Anzahl an Stechmickenarten interessant (Biogents AG 2016, 2022). Der batteriebetriebene
Ventilator verbreitete das CO- und die Duftstoffe des Kdders durch den Deckel der Falle in der
Umgebung. Die angelockten Stechmicken wurden durch die Sogwirkung des gleichen
Ventilators beim Anfliegen der Falle durch den Ansaugtrichter in das Fangnetz gesogen. Zum

Schutz vor plétzlichen Regenfallen wurde ein Regenschutz auf der Falle montiert.

Standorte

Eine BG Sentinel Falle (Falle BG_04) wurde im Naturgarten, also in der Ndhe des naturnahen
Biotops und entfernt von dem zentralen viel frequentierten Friedhofsteil installiert. Die zweite
Adultfalle (Falle BG_05) hingegen wurde im Wirtschaftshof in unmittelbarer Nahe von
menschlichen Gebauden und in einem Areal mit hoher Mitarbeiterfrequenz aufgestellt. Die

Standorte wurden so gewahlt, dass die Fallen keinem direkten Wind ausgesetzt waren.

Neben beiden BG Sentinel Fallen wurden Ovitraps aufgestellt (OT_04 und OT_05). Nachdem
das Gelande des Wirtschftsgebaudes nicht durchgehend zuganglich war, wurde die Ovitrap

OT_05 im Zuge der ersten Sammlung vor die Schranke des Wirtschaftshofs versetzt.
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Die Koordinaten der BG Sentinel Fallen sind in Tab. 20 im Anhang angegeben. Sie wurden
wie die Koordinaten der Ovitraps mit Hilfe der VECMAP App (Fa. Avia-GIS NV, Belgien)

festegelegt und mittels Foto in der App dokumentiert.

Die Standorte der beiden Sentinel Fallen sind auf der Karte des Friedhofs in Abb. 13 als

Sechsecke eingezeichnet.

- Regenschutz

Ansaugtrichter

CO2-Quelle

Autobatterie mit Witterungsschutz

Abb. 18: BG Sentinel Falle am Standort 04 (Naturgarten)

Probensammlung

Die beiden Adultfallen wurden von Juli bis September 2021 in einem zwei Wochen Intervall
jeweils fir 24 Stunden aufgestellt. Eine Ubersicht mit genauem Datum ist in Tab. 6 gegeben.

Insgesamt konnten also 12 volle Fangnetze gewonnen werden.

Tab. 6: BG Sentinel Fallen — Daten der Ausbringung

Monat Datum der Ausbringung
. 12.07.2021
L 2] 26.07.2021
09.08.2021
August 2021 23.08.2021
September 2021 | 06-09.2021

20.09.2021
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Die Fangnetze wurden am Institut fur Parasitologie der Veterinarmedizinischen Universitat

Wien bei Minus 20 °C bis zur morphologischen Auswertung aufbewahrt.

Morphologische Auswertung mit Bestimmungsschliissel nach Becker

Die morphologische Auswertung der adulten Stechmicken erfolgte unter dem

Stereomikroskop anhand des Bestimmungsschlissels nach Becker (Becker et al. 2010).

Als erstes wurden Stechmiicken anhand des Stechriissels vom Beifang getrennt. Weibliche
Stechmiicken (erkennbar an den kaum behaarten Antennen und bei Culicinae zusatzlich an
den kurzen Maxillarpalpen, siehe Kapitel 2.2) wurden anschlieRend einzeln schrittweise weiter

bestimmt. Der detaillierte Bestimmungsalgorithmus ist in Becker et al. 2010 beschrieben.

Zuerst wurde anhand einfacher Charakteristika die Gattung bestimmt. Es wurde unter
anderem die Form des Scutellums, der Verlauf der Analvene in den Flligeln, das
Vorhandensein Prespiracularer Borsten, das Verhaltnis der Lange der Tarsomere des
vorderen Beins zueinander, die Sichtbarkeit der Cerci und die Auspragung der Schuppen an
den Fligeln beachtet. Anschlielend dienten Details wie die Farbung des Scutums, der Beine
und des Abdomens zur Bestimmung der Stechmiicke bis auf Artebene. Morphologisch nicht
weiter bestimmbare Artkomplexe wie der Cx. pipiens Komplex wurden als solche vermerkt.
Die Stechmuckenart wurde notiert und jeweils alle Stechmuicken einer Art aus einem Fang

gemeinsam bei Minus 80 °C weiter aufbewahrt.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick der Morphologie einzelner Arten auf Basis des
Bestimmungsschlissels nach Becker (2010) und dem Beitrag von Mohrig (1969) zur

Culicidenfauna Deutschlands gegeben.

Cx. pipiens / torrentium — Komplex

Weibliche Stechmicken des Cx. pipiens Komplexes (Cx. pipiens f. pipiens, Cx. pipiens f.
molestus und Hybride) sowie Cx. torrentium sind morphologisch kaum zu unterscheiden. Es
sind allgemein mittelgroRe (Becker et al. 2010) bzw kleine und zierliche (Mohrig 1969)
Stechmicken mit geblich-braunem Erscheinungsbild. Das Mesonotum hat goldglanzende
braune Schuppen ohne Streifenmuster. Beine und Fligel sind dunkel beschuppt. Die Terga
des Abdomens sind ebenfalls Uberwigend dunkel beschuppt und haben basal ein weilles
Band.
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Ae. vexans

Bei Ae. vexans Weibchen sind Kopf und Scutum mit dunklen braunen Schuppen bedeckt, am
Scutum bilden schmale hellere Schuppen ein Muster. An den Beinen haben Tarsomere Il und
[Il der Vorderbeine, | bis IV der Mittelbeine und alle der Hinterbeine schmale blasse Ringe, die
maximal Y2 der Lange der Tarsomere lang sind. An den Basen der Flugelgefalle gibt es
vereinzelt hellere Schuppen, ansonsten sind die Fligel von Ae. vexans einfarbig dunkel
beschuppt. Die Abdominalsegmente haben weil’e Basalbander, die der Terga Il — VI sind in
der Mitte deutlich schmaler und bilden ein zweilappiges Muster. Am letzten zugespitzten
Abdominalsegment sind wie bei allen Stechmicken der Gattung Aedes die Cerci deutlich

erkennbar.

Cq. richiardii

Weibliche Stechmiicken der Art Cq. richiardii sind leicht zu erkennen. Sie sind schmutzig-gelb
gefarbt durch die Mischung von braunen und hellen Schuppen an Kopf, Abdomen und Beinen.
Die Fligelschuppen sind auffallend breiter als die von anderen Arten. Sie haben ein rundes
Abdomen mit kaum sichtbaren Cerci. Die Tarsen haben eine weilte Zeichnung an der Basis
und an allen Beinen hat das Tarsomer | (,erste Tarsenglied’) einen zusatzlichen Ring aus

weillen Schuppen in der Mitte. Dieser kann auch undeutlich ausfallen oder fehlen.

Ae. geniculatus

Ae. geniculatus lasst sich am metallischen Glanz der dunklen violett schimmernden Schuppen
an Abdomen, Fligeln und Beinen erkennnen. Zusatzlich ist der weille Kniefleck an den
Oberschenkeln und weif3e Seitendreiecke an den Tergiten (Segmente Il — VII) charakteristich.
Das Scutum ist weil3-schwarz gezeichnet. Die Cerci von Ae. geniculatus sind auffallend breit

und abgerundet im Vergleich zu den Cerci der anderen europaischen Aedes Arten.

An. plumbeus

An. plumbeus ist eine vergleichsweise kleine Stechmickenart und hat wie Ae. geniculatus
einen metallischen (Mohrig 1969) bzw. bleiernen (Becker et al. 2010) Glanz. Charakteristisch
fur die Unterfamilie der Anophelinae hat die Art kein dreilappiges, sondern ein rundes

Scutellum. Das Scutum hat einen mittleren grauen Langsstreifen und ist sonst dunkel gefarbt.
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Die Flugel sind mit zarten Schuppen dicht und dunkel beschuppt. Die Beine sind ebenfalls
einfarbig dunkel (schwarz bis braun), nur die Coxen und Ventralseiten der Tibia sind etwas

heller.
Abb. 19: Weibliche Stechmuicken der Arten
Cx. pipiens / torrentium (a), Ae. vexans (b), =
Ae. geniculatus (c), Cq. richiardii (d), An. ,kﬁ% p

plumbeus (e) "‘

a) Cx. pipiens / torrentium, (c) Even Dankowicz —
einige Rechte vorbehalten (CC BY)
https://www.inaturalist.org/observations/19518568

b) Ae. vexans, (c) Katja Schulz — (CC BY) ¢) Ae. geniculatus, (c) Patrick Hacker — (CC BY) von
von https://www.inaturalist.org/observations/ https://www.inaturalist.org/observations/52683641
14003851

d) Cq. richiardii, (c) Roman Prokhorov — (CC ) An. plumbeus, (c) Patrick Hacker —(CC BY) von
BY-NC) von https://www.inaturalist.org/ https://www.inaturalist.org/observations/54184946
observations/28888497



https://www.inaturalist.org/observations/19518568
https://www.inaturalist.org/observations/14003851
https://www.inaturalist.org/observations/14003851
https://www.inaturalist.org/observations/52683641
https://www.inaturalist.org/observations/28888497
https://www.inaturalist.org/observations/28888497
https://www.inaturalist.org/observations/54184946

4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse Ovitraps
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Insgesamt wurden in den 11 Sammelzeitraumen 264 Ovitraps aufgestellt. Von diesen gingen

9 Proben verloren. 15 Proben wurden ausgetrocknet vorgefunden, was sie als Eiablageplatz

fur Stechmucken disqualifiziert. Die Proben wurden trotzdem angeschaut, werden aber in der

Statistik nicht zu den vollstandigen Proben gezahlt.

Tab. 7: Ovitraps — Ubersicht vollstandige Proben und Verluste

Absolut in %
Ausgelegte Ovitraps gesamt 264 100
Verluste 9 3,4
Ausgetrocknet 15 5,7
Vollstandige Proben 240 90,9

240 Proben blieben wahrend dem jeweiligen Sammelzeitraum intakt und konnten korrekt

gesammelt werden, welches 91 % der ausgelegten Proben entspricht. Diese Daten sind in

Tab. 7 und Abb. 20 dargestellt.

Ovitraps - Ubersicht vollstandige Proben und

Verlust
n=9(3%)

Verluste

Trocken
n =15 (6%)

Vollstandige Proben
n =240 (91%)

Abb. 20: Ovitraps — Ubersicht vollstédndige Proben und Verluste in Prozent
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Von den vollstandigen Proben konnten auf 25 (10 %), mit dem Stereomikroskop
morphologisch Aedes Eier identifiziert werden. Diese wurden mittels Barcoding weiter auf
Artniveau bestimmt. Bei 7 (3 %) der vollstandigen Proben, kam man mit Barcode auf kein
Ergebnis. Bei den restlichen 7 % konnte die Stechmuckenart molekularbiologisch identifiziert
werden. Bezogen auf die 24 Standorte waren 46% (11/24) zumindest einmal positiv. Siehe
Tab. 8 und Abb. 21: Ovitraps — Standorte (positive vs negative)Abb. 21.

Tab. 8: Ovitraps — Ubersicht vollstéandige Proben und positive/negative Standorte

Absolut In %
Vollstandige Proben 240 100
Positiv (morphologisch Ae. spp. Eier, Barcode negativ) 7 2,9
Positiv (morphologisch Ae. spp. Eier, Barcode bestatigt) 18 7,5
Negative Proben 215 89,6
Standorte gesamt 24 100%
Positiv (morphologisch Ae. spp. Eier, Barcode negativ) 2 8,3
Positiv (morphologisch Ae. spp. Eier, Barcode bestatigt) 9 37,5
Negative Standorte 13 54,2

Ovitraps - Standorte (positive vs. negative)

Positive
Standorte
(Barcode
bestatigt)
n=9 (38%)

Negative
Standorte
n =13 (54%)

Positive
Standorte
(Barcode negativ)
n=2(8%)

Abb. 21: Ovitraps — Standorte (positive vs negative)
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Auf den 25 morphologisch positiven Proben wurden insgesamt 936 einzelne Stechmuickeneier
gezahlt, wobei Uber die Halfte der Eier und genau 50 % der Barcode positiven Proben im
September gesammelt wurden. Im Juli wurde nur 1 positive Probe und insgesamt am
wenigsten Eier gesammelt. Die Anzahl der positiven Proben und gefundenen

Stechmiickeneier pro Monat ist in Abb. 22 und in Tab. 9 angeflhrt.

Tab. 9: Ovitraps — Positive Proben und Anzahl Stechmiickeneier nach Monaten

absolut In %
Positive Proben (morphologisch) 25 100
Juli 1 4
August 9 36
September 15 60
Positive Proben (Morphologisch, Barcode negativ) 7 100
Juli 0 0
August 1 14,3
September 6 85,7
Positive Proben (Morphologisch, Barcode bestitigt) 18 100
Juli 1 5,6
August 8 44,4
September 9 50,0
Stechmiickeneier 936 100
Juli 60 6,4
August 355 37,9
September 521 55,7
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Ovitraps - (morphologisch) positive Proben
nach Monaten in %

Juli
n=1(4%)

September August

He1s n =9 (36%)

(60%)

Abb. 22: Ovitraps — (morphologisch) positve Proben nach Monaten in Prozent

Wenn man die Anzahl der mittels Barcode auf Artniveau identifizierten Proben auf die Monate
aufschlisselt und auf die pro Monat ausgebrachten Proben bezieht kommt man auf folgende
Zahlen (siehe auch Tab. 10, Abb. 23). Im August konnten rund 95 % der ausgelegten Ovitraps
ausgewertet werden, wahrend es im Juli und September nur rund 89 % waren. Von den korrekt
gesammelten Proben konnten wiederum im Juli nur auf 2 %, im August auf 10 % und im
September auf knapp 18 % morphologisch Aedes Eier identifiziert werden. Im September
konnten 11 % der korrekt gesammelten Proben mittels Barcoding bis auf Artniveau identifiziert
werden. Auffallend ist, dass im September nur in 60 % der morphologisch positiven Proben
auch molekularbiologisch eine Stechmuckenart identifiziert werden konnte (im Juli 100 %, im
August 88,9 %).



70

Tab. 10: Ovitraps — Vollstandige und positive Proben pro Monat bezogen auf die monatlich

ausgebrachten Fallen

Ausgebrachte Vollstindige Positive Proben Positive Pro.ben
Ovitraps Proben (Morphologisch) (Morphologlfc.h,
Barcode bestatigt)
Absolut Absolut In % Absolut In % Absolut  In%
Juli 72 64 88,9 1 1,6 1 1,6
August 96 91 94,8 9 9,9 8 8,8
September | 96 85 88,5 15 17,6 9 10,6

Ovitraps - Anzahl positiver Proben nach Monaten

Anzahl positiver Proben
= = = =
B~ (o)) (o] o N S [e)]

N

1

0
0 .

Anzahl Juli

M Gesamt

1

Anzahl August

B Nur Morphologisch

15

Anzahl September

Morphologisch + Barcode

Abb. 23: Ovitraps — Anzahl positiver Proben (gesamt, nur morphologisch und mit Barcode bestatigte)

nach Monaten

Mittels PCR konnten drei verschiedene Stechmiickenarten - Ae. geniculatus, Ae. japonicus

und Ae. koreicus — identifiziert werden. Rund 16 % der Eier konnten mit Barcoding nicht

bestimmt werden. Knapp Uber 56 % aller Eier wurden von der einheimische Stechmiickenart

Ae. geniculatus gelegt. Die beiden gebietsfremden Arten Ae. japonicus und Ae. koreicus sind

gemeinsam aufgerundet fir 30 % der positiven Proben verantwortlich. Die genauen Zahlen
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sind in Tab. 11 angefuhrt. In Abb. 24 sind die prozentuellen Anteile der drei Arten an den

barcode-bestatigt positiven Proben dargestellit.

Tab. 11: Ovitraps — Identifizierte Stechmiickenarten

Absolut in %
Mit Barcode bestimmte Stechmiickeneier 936 100
Ae. geniculatus 532 56,8
Ae. japonicus 247 26,4
Ae. koreicus 9 1,0
Barcode negativ 148 15,8
Barcode positive Proben 18 100
Ae. geniculatus 13 72,2
Ae. japonicus 4 22,2
Ae. koreicus 1 5,6

Ovitraps - Stechmiickenarten in % bezogen auf
Barcode-bestatigt positive Proben

‘ Ae. koreicus

n=1(6%)

Ae. japonicus
n=4(22%)

Ae. geniculatus
n=13(72%)

Abb. 24: Ovitraps — Identifizierte Stechmuickenarten in Prozent, bezogen auf Barcode-bestatigt

positive Proben

Aedes japonicus wurde Uber den ganzen Sommer hinweg in allen drei Monaten in insgesamt
4 Proben nachgewiesen. Aedes koreicus konnte nur im August auf einer einzelnen Probe
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identifiziert werden. Aedes geniculatus, von der 72 % der Barcode-positiven Eier stammten,

legte nur im August und September Eier in Ovitraps ab. Siehe auch Tab. 12 und Abb. 25.

Tab. 12: Ovitraps - Anzahl (barcode-bestatigter) positiver Proben und Anzahl Stechmiickeneier nach

Stechmuickenart und Monat

Anzahl Eier Anzahl Proben
absolut absolut In %
Juli 0 0 0
. August 294 6 46,2
Ae. geniculatus Sepirloe 238 7 53,8
gesamt 532 13 100
Juli 60 1 25
) ) August 7 1 25
Ae. japonicus September 180 2 50
gesamt 247 4 100
Juli 0 0 0
. August 9 1 100
Ae. koreicus September 0 0 0
gesamt 9 1 100

Ovitraps - Positive Proben je Stechmiickenart und
Monaten

Anzahl positiver Proben
O B N W » U1 O N

2
1 1 1
0 B B I 0 B 0
> & &

N ogr;” <« S <« N &
5 N <& S
N Q\?' Q@ v Q’@
4 & 3
Ae. geniculatus | Ae. japonicus | Ae. koreicus

Abb. 25: Ovitraps — Positive Proben nach Stechmtickenart und Monat
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Aufgeschlusselt nach Monaten stammt der Grofteil der (Barcode-bestatigten) positiven
Proben im August (75 %) und September (78 %) von Ae. geniculatus. Im Juli waren 100 %
und im September 22 % der erfolgreich ausgewerteten Proben von Ae japonicus. Proben mit
Ae. koreicus machten im August 12,5 % der Barcode positiven Proben aus. Siehe Tab. 13 und
Abb. 26.

Tab. 13: Ovitraps — StechmUiickenarten nach Monaten, Anzahl Eier und Anzahl positiver Proben.

Eier Anzahl Proben
Absolut® Absolut® In%? In %2

Ae. geniculatus - - - -

Ae. japonicus 60 1 100 100
Juli .

Ae. koreicus - - - -

Barcode neg. - - -

Gesamt 60 1

Ae. geniculatus 294 6 66,7 75

Ae. japonicus 7 1 11,1 12,5
August Ae. koreicus 9 1 11,1 12,5

Barcode neg. 45 1 11,1

Gesamt 355 9

Ae. geniculatus 238 7 46,7 77,8

Ae. japonicus 180 2 13,3 22,2
September .

Ae. koreicus - - - -

Barcode neg. 103 6 40,0

Gesamt 521 15

1bezogen auf alle positiven Proben, 2 bezogen auf alle barcode-bestitigt positiven Proben
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Ovitraps - Anzahl positiver Proben nach Stechmickenart

7
6 6
2
1 1 1 1
o i o o 1] 0
0

Juli August September

[e)]

]

w

Anzahl positiver Proben
N EN

[EEN

B Ae. geniculatus W Ae japonicus M Ae. koreicus M Barcode negativ

Abb. 26: Ovitraps — Anzahl positver Proben nach Stechmuckenart pro Monat

Juli August
lzeitraum: 1 2 3 4 5 6 7

oT_0m

oT_o2 T T

oT1_03 T 45BN 120 AG E=3:1 X T

oT_04 18N

o1_05 X

0T_06

oT1_07 3BN T 26 AG

0oT_08

oT_09 20 AG

aT_10 X T X

oT_11 T T T T B AG T T X b T

0oT_12

0T1_13 E0A) 139 A)

0T_14 TAl 9 AK 414

0OT_15 115 AG 3AG SBN 285 G2 AG

oT_16 T X 20 AG

oT_17

0T_18 T 1BN

oT_19

oT_20

o1_21 18 AG 32AG S5 BN 100 AG 8AG

oT_22

oT_23 X X
oT_24

Abb. 27: Ovitraps — Raster von allen ausgebrachten Fallen. Verluste und Anzahl gefundener Eier.
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Das Raster in Abb. 27 stellt alle ausgebrachten Ovitraps, Verluste und Ergebnisse dar. Die
genauen Daten der Sammelzeitraume 1 bis 11 waren: 12.-18.7.2021, 18.-26.7.2021, 26.7 .-
4.8.2021, 4.-10.8.2021, 10.-18.8.2021, 18.-24.8.2021, 24.8.-1.9.2021, 1.-8.9.2021, 8.-
14.9.2021, 14.-20.9.2021, 20.-29.9.2021

Aus der Abb. 27 geht hervor, dass von den 24 Ovitraps 13 Fallen nie als Eibablageplatz
verwendet wurden. 6 Fallen waren mehrmals positiv. OT_13 und OT_14 wurden jeweils
zweimal von Ae. japonicus verwendet. OT_14 war zugleich die Falle mit dem einzigen Fund
an Ae. koreicus. Diese Falle lag wie in Kapitel 3.1 diskutiert und in Abb. 13 dargestellt an einer
Grenzlinie zweier Habitattypen (Wald / Gebaude). In Tab.14 sind die Fallenstandorte nach

Habitattyp geordnet aufgelistet. Die gefundenen Arten sind bei den Standorten notiert.

Tab. 14: Ovitraps — Standorte nach Habitatyp und gefundene Arten.

Fallenstandortnummer und gefundene Arten nach Habitattypen
AG = Ae. geniculatus, AJ = Ae. japonicus, AK = Ae. koreicus, BN = Barcode negativ
Jul. = Juli, Aug. = August, Sep. = September

Rot = Standorte mit Funden der gebietsfremeden Arten Ae. japonicus und Ae. koreicus.

Park Wiese Walid Gebaude
01 02 12 05
08 03 — AG (Aug.), 19 06
09 — AG (Sep.) BN (Aug., Sep.) 07 — AG (Sep.), BN (Sep.)
10 04 - BN (Sep.) 15— AG (Aug., Sep.), BN (Sep.)
13— AJ (Jul, Sep.) | 16~ AG(Aug)
20 17
21— AG (Aug., Sep.), | 18- BN(Sep)
BN (Sep.)
22
23
24
11— AG (Aug.)

14 - AK (Aug.), AJ (Aug., Sep.)
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In zwei der 11 Sammelzeitrdumen konnte keine einzige morphologisch positive Probe
gewonnen werden. Diese beiden Sammelzeitraume (1 und 3) liegen beide im Juli. Der
Zeitraum 3 ging von 26.07.2021 bis 04.08.2021 und war 9 Tage lang.

Weiters ist in Abb. 27 zu erkennen, dass die Falle OT_11 von 11 geplanten Sammlungen nur

zweimal korrekt gesammelt werden konnte. Von den zwei Mal war eine Probe positiv.

Im Anhang ist eine Tabelle mit den genauen Daten der Ausbringung, Sammlung sowie den

Ergebnissen aller positver Ovitraps angefihrt (Tab. 21).

4.2 Ergebnisse BG Sentinel Fallen

Mit den beiden BG Sentinel Fallen (BG_04 im Naturgarten und BG_05 beim Wirtschaftshof)
konnten an 6 Sammeltagen (siehe Tab. 6) insgesamt 143 Stechmiicken gefangen werden.
Davon lieBen sich mehr als die Halfte, namlich 60 % im August anlocken. Am wenigsten
Stechmucken wurden im September gefangen (10 % aller gefangenen Mucken). Die Daten

werden in Tab. 15 und in Abb. 27 veranschaulicht.

Tab. 15: BG Sentinel Fallen — Anzahl gefangener Stechmiicken nach Monaten

Absolut In%
Stechmiicken gesamt 143 100
Juli 43 30,1
August 86 60,1
September 14 9,8

BG Sentinel Fallen -
Anzahl Stechmiicken nach Monaten in %

September
n =14 (10%)

Juli
n=43
(30%)

August
n =86 (60%)

Abb. 28: BG Sentinel Fallen — Anzahl gefangener Stechmucken nach Monaten in Prozent
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Im Juli und September konnten mehr Stechmiicken mit der Falle BG_04, also im Naturgarten,
als mit der Falle BG_05 im Wirtschaftshof gefangen werden. Im August wurden mit beiden
Fallen jeweils 43 Weibliche Gelsen gefangen. Diese Zahlen werden in Tab. 16 und Abb. 29
veranschaulicht. Bei der Falle BG_05 gibt es einen deutlichen Unterschied (von tber 30
Individuen) zwischen dem Fangerfolg im August und dem im Juli und September, wahrend die

Falle BG_04 im Juli nur 10 Stechmiicken weniger fing als im August.

Tab. 16: BG Sentinel Fallen — Anzahl gefangener Stechmiicken nach Monaten und Standort.

Absolut In% 1

BG_04 33 23,1
Juli BG_05 10 7,0

Gesamt 43

BG_04 43 30,1
August BG_05 43 30,1

Gesamt 86

BG_04 8 5,6
September BG 05 6 4,2

Gesamt 14

"bezogen auf die Gesamtanzahl von 143 Stechmticken

BG Sentinel Fallen - Vergleich Fangerfolg der Standorte
nach Monaten

50
45 43 43

40

35 33

30

25

20

15

10 8 6
5 B H =
0

Juli August September

Anzahl gefangener Stechmiicken

B BG_04 Standort Naturgarten B BG_05 Standort Wirtschaftshof

Abb. 29: BG Sentinel Fallen — Vergleich Fangerfolg der Standorte nach Monaten
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Es konnten funf verschiedene Stechmuckenarten von 4 Gattungen gefangen werden, namlich
Cx. pipiens / torrentium, Cq. richiardii, Ae. vexans, Ae. geniculatus und An. plumbeus. Alle
genannten Arten sind in Osterreich heimisch. Culex pipiens / torrentium wird als Komplex
angeflihrt, weil eine genauere Bestimmung allein morphologisch nicht mdéglich ist. Von An.
plumbeus ging nur ein einzelnes Exemplar in die Falle, wahrend der Cx. pipiens / torrentium
Komplex mit 81 % die haufigste gefangene Muckenart war (siehe auch Tab. 17). Am
zweithaufigsten wurde Ae. vexans gefangen. Zusammengezahlt kdnnen 15 % der gefangenen

Stechmicken der Gattung Aedes zugeordnet werden, wie auch aus Abb. 30 hervorgeht.

Tab. 17: BG Sentinel Fallen — Gefangene Stechmickenarten

Absolut in %
Stechmiicken gesamt 143 100
Cx. pipiens / torrentium 116 81,1
Ae. vexans 19 13,3
Cq. richiardii 4 2,8
Ae. geniculatus 3 2,1
An. plumbeus 1 0,7

BG Sentinel Fallen - Gefangene Stechmiickenarten in %

Ae. geniculatus An. plumbeus

n=3(2%)__ e h=1(1%)

Ae. vexans
n=19 (13%)

Cq. richiardii /
n=4(3%)

Cx. pipiens/torrentium
n =116 (81%)

Abb. 30: BG Sentinel Fallen — Gefangene Stechmiickenarten in Prozent
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In Abb. 31 und Abb. 31 sind die Stechmiickenarten fiir die beiden unterscheidlichen Standorte
der Fallen (BG_04 im Naturgarten mitten in einer offenen Wiesenlandschaft, BG_05 nahe
menschlichen Gebauden im Wirtschaftshof) vergleichend dargestellt. Die Daten dazu sind in
Tab. 18 angeflhrt. Culex pipiens / torrentium war an beiden Standorten die haufisgte Art. Beim
Wirtschaftshof bezogen auf die Gesamtzahl pro Standort mit 73 % allerdings relativ gesehen
weniger haufig als im Naturgarten (87 % der Stechmuicken bezogen auf die Gesamtzahl des
Standorts).

Stechmiickenarten BG_04 Stechmiickenarten BG_05
(Standort Naturgarten) (Standort Wirtschaftshof)
Ae. vexans An. plumbeus i
_ o Ae. geniculatus
=7 (8% = %
n ( ) \ /— n=1 (1/) n=3 (5%)

Cq. richiardii
n =3 (4%)

Ae. vexans
n=12(20%)

Cx. pipiens/torrentium
n =73 (87%)

Cx. pipiens / torrentium
n=43(73%)

Cq. richiardii
n=1(2%)

Abb. 31: BG Sentinel Fallen — Vergleich Stechmiickenarten fur Standort 04 im Naturgarten (links) und
Standort 05 im Wirtschaftshof (rechts)

Tab. 18: BG Sentinel Fallen - Anzahl gefangener Stechmiicken nach Standorten

Anzahl Stechmiicken
BG_04 BG_05
Absolut In % Absolut In %
Cx. pipiens/torrentium 73 86,9 43 72,9
Ae. vexans 7 8,3 12 20,3
Cq. richiardii 3 3,6 1 1,7
Ae. geniculatus 0 0 3 5,1
An. plumbeus 1 1,2 0 0
Gesamt 84 100 59 100
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BG Sentinel Fallen - Vergleich Stechmiickenarten nach
Standorten

Ae. vexans Fl 3
Cq. richiardii m
’ 12

Ae. geniculatus I

An. plumbeus 11

0 10 20 30 40 50 60 70 80

mBG 04 WBG 05 Anzahl Stechmicken

Abb. 32: BG Sentinel Fallen — Vergleich Stechmuickenarten nach Standorten

Auffallend ist, dass An. plumbeus nur im Naturgarten und Ae. geniculatus nur beim
Wirtschaftshof gefangen wurden. Culex pipiens / torrentium war an beiden Standorten die

haufigste und Ae. vexans an beiden Standorten die zweithaufigste Art.

Vergleicht man die gefangenen Stechmuickenarten nach Monaten (siehe Tab. 19, Abb. 33),
erkennt man einen eindeutigen Peak der gefangenen Individuen von Ae. vexans und Cx.
pipiens / torrentium im August. Die vier Exemplare von Cq. richiardii wurden alle im Juli
gefangen, die einzelne An. plumbeus im September. Aedes geniculatus ging im Juli nicht in

die Falle.

Tab. 19: BG Sentinel Fallen — Anzahl gefangener Stechmucken nach Monaten

Juli August September
Cx. pipiens/torrentium 38 68 10
Ae. vexans 1 17 1
Cq. richiardii 4 - -
Ae. geniculatus - 1 2
An. plumbeus - - 1
Gesamt 43 86 14
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BG Sentinel Fallen - Stechmuckenarten nach Monaten

38

Cx. pipiens / torrentium — 68
10
Ae. vexans — 17
1

4
Cq. richiardii
Ae. geniculatus L 1
2
An. plumbeus
| 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Juli ®August M September Anzahl gefangener Stechmicken

Abb. 33: BG — Sentinel Fallen Stechmiickenarten nach Monaten

Eine Ubersicht aller Fangtage der BG Sentinel Fallen, der jeweils gefangenen Exemplare und

internen Probennummern ist im Anhang (Tab. 22) angeflhrt.

4.3 Statistik

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe von Microsoft Excel Tabellen zusammengefasst und mit

Diagrammen veranschaulicht.
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5 Diskussion

Mit Hilfe von Ovitraps konnten von Juli bis September 2021 am Wiener Zentralfriedhof die
Stechmickenarten Ae. geniculatus, Ae. japonicus und Ae. koreicus nachgewiesen werden.
Mit CO, ausgestattete BG Sentinel Fallen wurden im gleichen Zeitraum die heimischen Arten
Cx. pipiens / torrentium, Ae. vexans, Cq. richiardii, Ae. geniculatus und An. plumbeus

gefangen.

Von den Ovitraps (n = 264) gingen insgesamt 9% (n = 24) der ausgelegten Proben entweder
verloren (n = 9) oder waren ausgetrocknet (n = 15), also nicht verwertbar. Mit einem geringen
Verlust ist immer zu rechnen. 91 % der Proben (n = 240) waren vollstandig und von diesen
konnten auf 10 % (n = 25) Eier von Aedes spp. nachgewiesen werden. Bezogen auf alle
Standorte (n = 24) konnten an 46% (n = 11) Stechmickeneier gefunden werden. Die
gebietsfremden Arten Ae. japonicus und Ae. koreicus wurden an 8% der Standorte (n = 2)
identifiziert. Im Sommer 2018 konnten im Zuge der Studie von Fuehrer et al. (2020) in Tirol in
27% (n = 18) aller ausgebrachter Ovitraps (n = 67) Eier von invasiven Stechmulckenarten
gefunden werden (ein etwa dreimal so hoher Prozentsatz). Allerdings wurden die Fallen in
Tirol an strategischen ,Points of entry‘ platziert, also zum Beispiel entlang von Autobahnen, wo
generell ein groReres Vorkommen von invasiven Aedes Arten erwartet wird (Tannich und
Lihken 2020). Aufierdem wurden die Fallen Uber einen langeren Zeitraum, von Mai bis
Oktober, ausgebracht (Fuehrer et al. 2020). Auf Friedhdfen stehen Ovitraps dartiber hinaus in
direkter Konkurrenz zu unzahligen anderen potenziell als Brutstatten geeigneten kunstlichen

Wasserstellen (Vasen, Kerzenbecher, GielRkannen, Wasserbecken, Vogeltranken).

Fast 30 % der Proben, auf denen morphologisch Aedes Eier gefunden werden konnten, waren
anschlief3end bei der molekularbiologischen Auswertung negativ. Das bedeutet, dass mit Hilfe
der PCR zwar DNA Segmente vervielfaltigt wurden, das Signal am Ende allerdings fir einen
verlasslichen Sequenzabgleich mit den Datenbanken nicht exakt genug war. Dies kann
passieren, wenn die Ziel DNA verunreinigt wurde, beispielsweise mit Schimmelpilzsporen oder
Pflanzenpollen. Es betraf am Zentralfriedhof nur Proben von den Standorten 03, 07, 15, 18
und 21. An allen genannten Standorten bis auf Standort 18 wurden in anderen Zeitraumen
Eier von Ae. geniculatus gefunden. Weiters ist auffallend, dass von den sechs Barcode-
negativen Proben vier am 1.9.2021 gesammelt wurden. Mdglicherweise war die Qualitat der
Proben bedingt durch die Jahreszeit neben eventuellen Verunreinigungen fur die negativen

Ergebnisse verantwortlich.
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In Relation zu den gesamten Ovitrap-Proben eines Monats waren im September am meisten
(18 %) und im Juli am wenigsten (2 %) Proben positiv. Als positiv werden hier Ovitrap-
Stabchen gezahlt, auf denen Aedes Eier gefunden wurden, unabhangig vom Ergebnis des
Barcodings. Aber auch wenn man nur die Barcode-positiven Proben zwischen den Monaten
vergleicht, waren im September mit knapp 11 % am meisten Proben positiv (Juli 2 %, August
9 %).

Mit den Adultfallen hingegen wurden im September insgesamt am wenigsten (10 %) und im
August am meisten (60 %) Stechmucken gefangen. Laut der Zentralanstalt fur Meterologie
und Geodynamik (ZAMG) gab es im Sommer 2021 in allen drei Monaten Abweichungen vom

langjahrigen Klimamittel.

So war es im Juli 2021 sehr nass mit Uberdurchschnittlich viel Regen, einem Starkregen
Ereignis um den 17. Juli in Wien, gepaart mit einem Plus an Sonnenstunden fir die dstliche
Region Osterreichs (ZAMG 2021a). Die heftigen Unwetter kénnten verantwortlich fir die
geringe Ausbeute der Ovitraps im Juli sein. Gerade invasive Aedes Arten sind an extreme
Wetterverhaltnisse mit starken Regenfallen mit ihrer Eiablagestrategie gut angepasst. Bei der
starken Konkurrenz an vortbergehend verfigbaren kleinen Wasserstellen nach dem
Starkregen waren die Stechmicken noch weniger als ohnehin auf Ovitraps als Eiablageplatze
angewiesen. Aullerdem wurden die Fallen eventuell nicht unmittelbar nach dem Aufstellen als

Eiablageplatz angenommen.

Darauf folgte ein ungewohnlich kiihler und sonnenarmer August. Es gab in den AuRenbezirken
Wiens beispielsweise um die Halfte weniger Hitzetage (Tage mit Maximaltemperaturen tber
30 °C) als im langjahrigen Klimamittel, daflir um 25 bis 75 % mehr Niederschlag und Uber den
gesamten Monat keine langere Trockenphase (ZAMG 2021b). Trotzdem konnten im August
die meisten Stechmuicken mit den Adultfallen gefangen werden. Der Fangerfolg erklart sich

durch den jahrlichen saisonalen Stechmucken Peak im August und war zu erwarten.

Im September 2021 wich das Wetter ebenfalls von durchschnittlichen Werten um diese
Jahreszeit ab, allerdings in die gegenteilige Richtung. Der September war ungewdhnlich warm
und trocken mit doppelt so vielen Sommertagen wie durchschnittlich in den letzten 30 Jahren.
Vor allem die erste Halfte des Monats war weitgehend ohne Niederschlag, in Wien gab es ein
Niederschlagsdefizit von Minus 65 % (ZAMG 2021c). Eine mdgliche Erklarung fur die hohe
Ausbeute der Ovitraps im September ist die lange Trockenperiode (und damit ein Ausbleiben

des Schlupfreizes) Anfang des Monats. Der schlechte Fangerfolg der Adultfallen im
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September konnte eine verspatet sichtbare Auswirkung des verregneten und kalten Augusts
sein, gepaart mit der fortgeschrittenen Jahreszeit, zu der einige heimische Stechmuickenarten

ihren saisonalen Peak bereits Uberschritten haben.

In den Sammelzeitrdumen 1 (12. bis 18. Juli 2021) und 3 (26. Juli bis 4. August 2021) waren
samtliche Ovitraps an allen 24 Standorten negativ. Dazu ist anzumerken, dass es am 17. Juli,
also gegen Ende des Sammelzeitraums 1, in Wien heftigen Niederschlag gab (ZAMG 2021a).
Der Sammelzeitraum 3 war wiederum einer der beiden neun Tage Intervalle. Die ECDC
empfiehlt Ovitraps langstens 8 Tagen stehen zu lassen, um einen potenziellen Schlupf zu
verhindern (ECDC 2012). Das lange Intervall konnte die fehlende Ausbeute erklaren, auch
wenn es im Sammelzeitraum 11 (20. bis 29. September 2021) im September trotz gleich

langem Intervall und vergleichbaren Temperaturen 4 positive Ovitraps gab.

Knapp die Halfte (46 %, 11/24) der Ovitraps wurde zumindest einmal als Eiablageplatz
verwendet und ein Viertel (6/24) sogar mehrmals. Unter Beachtung der unterschiedlichen
Habitattypen, an die die Ovitraps angrenzten, waren Ovitraps in Parklandschaft zu 30 % (3/10),
Ovitraps bei freien Flachen zu 71 % (5/7), angrenzend an dichte Vegetation zu 50 % (2/4), in
unmittelbarer Nahe zu menschlichen Gebauden in 3 von 5 Fallen (zu 60 %) und an
Grenzflachen zu 100 % (2/2) positiv. Alle positiven Fallen in Gebdudendhe wurden jeweils
mindestens zweimal als Eiablageplatz genutzt. Die beiden Standorte 13 und 14 (siehe Abb.
13), an denen Ae. japonicus und Ae. koreicus nachgewiesen werden konnte, lagen beide an
Grenzflachen von Habitatypen, ein Typ war jeweils Wald. Die grobe Einteilung und die

Koordinaten der positiven Standorte kdnnte in zukunftigen Arbeiten mehr Beachtung finden.

Die Ovitrap am Standort 11 (siehe Abb. 13) ging neunmal entweder verloren oder war
ausgetrocknet. Auch geringes Umstellen in einem akzeptablen Ausmalf3 ohne den Standort zu
andern konnte an den hohen Ausfallen nichts andern. Dennoch konnte auf einer von den zwei

vollstandigen Proben von diesem Standort Ae. geniculatus nachgewiesen werden.

Alle drei mit Ovitraps nachgewiesenen Stechmickenarten (Ae. geniculatus, Ae. japonicus, Ae.
koreicus) sind anthropophil und belastigen ihre Wirte auch tagsuber (Turell etl. 2005, Becker
et al. 2010, Negri et al. 2021). Aedes geniculatus kommt dazu regelmaRig in Massen vor
(Becker et al. 2010), wahrend Ae. japonicus fur sein aggressives Stechverhalten bekannt ist
(Schaffner et al. 2003, Kampen et al. 2012). Adulte von Ae. japonicus und Ae. koreicus sind

gut an kaltere Temperaturen angepasst und bereits ab Mai bis Oktober bzw. November aktiv
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auf Wirtssuche (Andreadis et al. 2001, Versteirt et al. 2012, Montarsi et al. 2013).

Zusammengefasst werden alle drei Arten als Lastlinge wahrgenommen.

Die Japanische Buschmicke, Ae. japonicus (Theobald, 1901) (auch Ochlerotatus japonicus
Japonicus (Reinert 2000) oder Hulecoeteomyia japonica japonica (Reinert et al. 2006)), kommt
ursprunglich aus Ostasien, wo sie in Japan, Korea, Taiwan, im sudlichen China und in Stidost
Russlands verbreitet ist (Tanaka et al. 1979). Mittlerweile kommt die Art in Nordamerika und
Mitteleuropa vor, wobei die genauen Importrouten nicht vollstandig geklart sind und wird sich
vermutlich weiter ausbreiten (Medlock et al. 2012). In Osterreich wurde das erste Exemplar
2011 in der Siidsteiermark gefunden (Seidel et al. 2012), heute gilt die Art mit Nachweisen aus
allen Bundeslandern in Osterreich als etabliert (Fuehrer 2019). Ae. japonicus bevorzugt
dichtere Vegetation (Busche/Wald) (Balestrino et al. 2016), gehért aber im Hinblick auf
Eiablageplatze zu den typischen ,Container-breeding’ Spezies und gibt sich mit kleinsten
Wasseransammlungen jeglicher Art zufrieden (Reifen, Baumhohlen, Vasen, Vogeltranken,
Regentonnen, Brunnen) (Kampen und Werner 2014). Auch Wasserstellen mit einem hohen
Gehalt an organischem Material werden angenommen (Versteirt et al. 2009). Es gibt starke
Hinweise dafir, dass Ae. japonicus indigene Stechmuickenarten in neu etablierten Territorien
vertreiben kann, durch Uberlegenheit ihnen gegeniiber im Kampf um Nahrungsressourcen im
Larvenstadium (Andreadis und Wolfe 2010, Kampen et al. 2012). Auch gegenuber Ae.
albopictus hat die Art durch ihre gréRRere Kaltetoleranz und einen friihen Schlupf im Jahr einen
Vorteil, wahrend die Larven von Ae. albopictus in direkter Futterkonkurrenz erfolgreicher sind
(Armistead et al. 2012).

Die Koreanische Buschmlicke, Ae. koreicus (Edwards, 1917) (auch Ochlerotatus koreicus
(Reinert 2000) oder Hulecoeteomyia koreica (Reinert et al., 2006), stammt ebenfalls
ursprunglich aus Ostasien (Tanaka et a. 1979) und wurde in Europa erstmals 2008 in Belgien
(Versteirt et al. 2012) nachgewiesen. Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde diese Art erstmals
in Wien gefunden. In Italien gibt es eine Population, die sich von Nordosten nach Studwesten
ausbreitet (Negri et al. 2021), wahrend in anderen europaischen Staaten Uber Jahre nur
raumlich begrenzte kleinere Populationen ohne Ausbreitungstendenzen beobachtet werden
konnten (Versteirt et al. 2012, Hohmeister et al. 2021). Aedes koreicus fUhlt sich im alpinen
Raum bei Temperaturen von 23-28 °C und in H6hen von bis zu 1250 H6henmetern wohl
(Montarsi et al. 2013). Die Kaltetoleranz bringt der Art wiederum einen Entwicklungsvorteil
gegenuber Ae. albopictus (Baldacchino et al. 2017), wahrend zu hohe Temperaturen das

Vorkommen der Art eher negativ beeinflussen (Kurucz et al. 2020). Als Brutstatte wird variabel
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von Gartenteichen und Baumhodhen bis zu Pfltzen in Fahrspuren und Friedhofsvasen jede
kleinste Wasseransammlung angenommen (Versteirt et al. 2012, Medlock 2015) und Larven
von Ae. koreicus werden haufiger in stadtischem Umfeld gefunden als die von Ae. japonicus
(Tanaka et al. 1979).

Taxonomisch gesehen gehoéren beide Arten zur Japonicus Gruppe und Untergattung Finlaya
der Gattung Aedes (Tanaka et al. 1979). Sie sind sich morphologisch und genetisch sehr
ahnlich (Hohmeister et al. 2021). Beide sind relativ groRe Stechmiicken mit einem schwarz-
weillen Erscheinungsbild und langlichen hellen Schuppenreihen am Scutum. Die
morphologischen Hauptunterscheidungsmerkmale der beiden Arten sind die Farbung des
Hinterbeins (helles basales Band an Tarsomere IV und helle Basis des Femurs bei Ae.
koreicus; beide Stellen dunkel gefarbt bei Ae. japonicus) und das Vorhandensein von
subspiracularen Schuppen (helle Schuppen variabel vorhanden bei Ae. koreicus;

subspiracularer Fleck fehlt bei Ae. japonicus) (Pfitzner et al. 2018).

Beide Arten sind potenzielle Vektoren flr Pathogene, Untersuchungen im Feld fehlen jedoch
(Medlock et al. 2012, Fuehrer 2019, Negri et al. 2021). Aedes japonicus spielt in seinen
Ursprungslandern als Vektor nur eine untergeordnete Rolle (Schaffner et al. 2003, Werner und
Kampen 2013). Es wurde USUV in einer Probe aus Graz in einem Ae. japonicus Exemplar
nachgewiesen (Camp et al. 2019) und die Art ist ein potenzieller Vektor fur WNV (Wagner et
al. 2018) und DENV (Schaffner et al. 2011) in Laborstudien. Aedes koreicus kann nachweislich
D. immitis und Brugia malayi Ubertragen (Montarsi et al. 2015) und es gibt einen Bericht zur
Ubertragung des Japanischen Enzephalitis Virus durch Ae. koreicus aus Russland (Miles
1964). Die Vektorkompetenz von Ae. koreicus fur ZIKV wurde bestatigt, wahrend die Art WNV
nicht Gbertragen kann (Jansen et al. 2021). Beide Arten haben eine Vektorkompetenz fir
CHIKV (Ciocchetta et al. 2018, Schaffner et al. 2011, Jansen et al. 2021).

Aedes geniculatus wurde sowohl mit Ovitraps als auch mit BG Sentinel Fallen nachgewiesen,
welches auf einen groRen Bestand am Wiener Zentralfriedhof hindeutet. Die Art wird von
Mohrig (1969) als auch von Becker et al. (2010) als vorwiegend in Baumhdhlen
reproduzierende Waldmuckenart beschrieben, deren Larven haufig gemeinsam mit An.
plumbeus vorkommen. Aedes geniculatus ist anthropophil und sticht auch tagstber. Vor
Kurzem konnte gezeigt werden, dass sie CHIKV erfolgreich Ubertragen kann (Prudhomme et
al. 2019). Aedes geniculatus wurde mit den Adultfallen nur am Standort im Wirtschaftshof

gefangen, wahrend An. plumbeus nur im Naturgarten in die Falle ging. Dies lasst sich durch
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die Wirtspraferenz von Ae. geniculatus (anthropophil) und An. plumbeus (mammalophil)

erklaren.

Anopheles plumbeus adaptiert sich zunehmend an den urbanen Lebensraum und reproduziert
neben Baumhohlen inzwischen auch in kinstlichen Wasserbehaltern. Untersuchungen aus
der Schweiz mit Wildfangen von An. plumbeus haben gezeigt, dass diese kompetenten
Vektoren fir P. falciparum (wichtigster Erreger der humanen Malaria) sind. Auch wenn An.
plumbeus seit dem 20. Jahrhundert nur eine untergeordnete Rolle als Vektor flir humane
Malaria spielt, birgt die Anpassung der Stechmuickenart an den Menschen ein potenzielles

Risiko fur das Wiederaufflammen der Erkrankung in Mitteleuropa (Schaffner et al. 2012).

Von den weiteren mit BG Sentinel Fallen gefangenen Stechmiickenarten am Wiener
Zentralfriedhof sind Arten des Cx. pipiens / torrentium Komplex, Ae. vexans und Cq. richiardii
als Vektoren des WNV bekannt. Aktuell hat dieses Virus in Osterreich fiir den Menschen die
grofite gesundheitliche Bedeutung (Lebl et al. 2015). Der Cx. pipiens / torrentium Komplex war

mit 81 % die haufigste mit Adultfallen gefangene Stechmuickenart am Wiener Zentralfriedhof.

Coquillettidia richiardii (Becker et al. 2010) und Hybride des Cx. pipiens-Komplexes (Osério et
al. 2014, Zittra et al. 2016) stechen sowohl Menschen als auch Vogel und stellen somit
vermutlich Bruckenvektoren fur Zoonosen dar. Beide Arten Uberwintern gerne in menschlichen
Gebauden (Becker et a. 2010).

Durch die hohe Dichte an Blumenvasen, Wasserbecken und zusatzlichen Tranken fur kleine
Sauger (wie in Abb. 11) auf Friedhéfen, sind Stechmickenpopulationen dort sehr schwer
einzudammen (Vezzani 2007). Die Entfernung aller Wasserbehalter ware genauso wie ein
sehr haufiger Wasserwechsel in allen Blumenvasen zwar effektiv, ist aber aus kulturellen
Grunden bzw. auf groferen Friedhofen aufgrund der Vielzahl der Gefalie nicht umzusetzen
(Schultz 1989, Vezzani 2007).

Malnahmen, die umsetzbar sind und konkret Erfolge zur Reduktion der
Stechmuckenpopulation bringen sind die Verwendung von Kunstblumen, leere Gefalie auf den
Kopf zu stellen (damit sich kein Regenwasser sammeln kann), Vasen mit Abflussléchern, die
nicht verstopfen kénnen und Bronzevasen zu verwenden (Shanafelt 1969, Schultz 1989,
O'Meara et al. 1992). Blumenvasen mit feuchter Erde oder Sand statt mit Wasser zu flllen

wird ebenfalls angefiihrt, die Effektivitat ist aber umstritten (Vezzani 2007).

Die Aufklarung von Besuchern wird in dem Review von Vezzani (2007) als Schisselfaktor in

Bekampfungsprogrammen genannt. Die gehadufte Ansammlung von Blumenvasen zu
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besonderen Anléssen wie Feiertagen sollte in der Ausarbeitung von Strategien beachtet
werden. Friedhofsverwalter konnen Aufklarungskampagnen starten, Vorschriften im Bezug auf
Vasen erlassen, die Offentlichen Wasserstellen am Friedhofsgelande gestalten lassen und
wissen wann mit besonders vielen Besuchern (und damit Blumenvasen) zu rechnen ist. Sie
nehmen dementsprechend eine zentrale Stellung im Hinblick auf Kontrollmalinahmen fir

Stechmiicken auf Friedhofen ein (Vezzani 2007).

Auch Tannich und Lihken (2020) betonen die grof’e Auswirkung, die eine friihzeitige und
gezielte Bekampfung von Brutstatten mit Hilfe der Bevélkerung auf die Einddmmung von
invasiven Stechmickenarten hat. Darunter verstehen sie das gezielte Reinigen von
Wasserstellen und der Einsatz von Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i.). B.t.i. ist ein
aerobes Bakterium, das durch Toxinbildung zum Tod von Gelsenlarven flihrt, nachdem es von
diesen aufgenommen wurde. Es ist aufgrund seiner spezifischen Wirkung auf mehrere
Nematocera (Mickenarten) das am haufigsten eingesetzte Insektizid gegen Gelsen und wird
zum Beispiel in den March-Thaya Auen in Niederdsterreich regelmaflig ausgebracht. Mdgliche
Langzeiteffekte und indirekte Auswirkungen auf Okosysteme sind jedoch noch nicht
abschlielend geklart. Ausschlaggebend dafir sind Dosierung, Ausbringungsmethoden,
Rahmenbedingungen vor Ort und die Schulung beteiligter Personen (Wolfram und Wenzlund
2018).

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass am Wiener Zentralfriedhof sowohl invasive Aedes
Arten als auch eine Vielfalt an heimischen Stechmuckenarten vorkommen. Die koreanische
Buschmicke, Ae. koreicus, konnte erstmals in Wien nachgewiesen werden. Dies betont die
Sinnhaftigkeit von Gelsen-Monitoring Programmen um die Etablierung invasiver
Stechmuckenarten in urbanen Lebensraumen frih erfassen zu kénnen. Aufbauend auf den
vorliegenden Ergebnissen kénnen weitere Projekte die Koordinaten der positiven Standorte
und die vorgenommene Einteilung in vier Habitattypen des Friedhofs fir eine zukunftige
Standortwahl heranziehen. Es wurden mehrere Arten nachgewiesen, die potenzielle Vektoren
fur humanpathogene Erreger darstellen. Eine weitere regelmaRige Uberwachung und die
Ergreifung geeigneter MalRnahmen zur Aufklarung von Besuchern sowie zur Einddmmung von

Brutstatten wird dem Wiener Zentralfriedhof daher auf jeden Fall empfohlen.
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6 Zusammenfassung

Am Wiener Zentralfriedhof wurden von Juli bis September 2021 Ovitraps und BG Sentinel
Fallen aufgestellt. Das Ziel war es die Verbreitung potenziell invasiver Stechmickenarten zu

untersuchen und einen Uberblick (iber die vorhandenen einheimischen Arten zu bekommen.

Die Ovitraps wurden Uber den Friedhof verteilt an 24 verschiedenen Standorten fur elf
Sammelzeitrdume aufgestellt. Die Intervalle waren 6 bis 9 Tage lang. An 45% (11/24) aller
Ovitrap-Standorte konnten Stechmiickeneier der Gattung Aedes nachgewiesen werden.
Mittels Barcoding wurden diese als Eier von Ae. geniculatus, Ae. japonicus (Japanische
Buschmicke) und Ae. koreicus (Koreanische Buschmicke) identifiziert. Ae. japonicus und Ae.
koreicus sind gebietsfremde Arten aus Ostasien, die sich in ganz Europa ausbreiten konnten.
Wahrend Ae. japonicus in allen Bundeslandern Osterreichs bereits als etabliert gilt, ist dies der
erste Nachweis von Ae. koreicus in Wien. GréRRere Feldstudien fehlen, aber im Labor sind die
genannten Arten kompetente Vektoren fir CHIKV, WNV, DENV, ZIKV, D. immitis und Brugia

malayi.

Die BG Sentinel Fallen wurden an zwei unterschiedlichen Standorten (Naturgarten und
Wirtschaftshof) zweimal pro Monat fir jeweils 24 Stunden aufgestellt. Es konnten flnf
Stechmickenarten von vier Gattungen gefangen werden, namlich Cx. pipiens / torrentium,
Cq. richiardii, Ae. vexans, Ae. geniculatus (nur am Standort Wirtschaftshof) und An. plumbeus
(nur am Standort Naturgarten). Cx. pipiens / torrentium und Cq. richiardii gelten als
Bruckenvektoren zwischen Mensch und Vogel und kénnen WNV Ubertragen. An. plumbeus
adaptiert sich zunehmend an urbane Lebensraume und gewinnt als kompetenter Vektor fur P.
falciparum, dem Erreger der humanen Malaria, in Europa an Bedeutung.

Ae. geniculatus ist ein kompetenter Vektor fir CHIKV.

Dem Wiener Zentralfriedhof werden weiteres Monitoring, MalRnahmen zur Aufklarung der

Bevolkerung und Projekte zur Einddmmung von Stechmiicken-Brutstatten empfohlen.
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7 Summary

From July to September 2021 ovitraps and BG Sentinel traps were set up at the Vienna Central
Cemetery. The aim of this study was to investigate the distribution of potentially invasive

mosquito species and to get an overview of the native species present.

Ovitraps were placed throughout the cemetery at 24 different locations for eleven collection
periods, varying between 6 to 9 days in length. Mosquito eggs of the genus Aedes were
detected at 45% (11/24) of all ovitrap sites. Using molecular barcoding, these were identified
as eggs of Ae. geniculatus, Ae. japonicus (Japanese bush mosquito), and Ae. koreicus
(Korean bush mosquito). Ae. japonicus and Ae. koreicus are alien species from East Asia that
have spread throughout Europe. While Ae. japonicus is already considered established in all
provinces in Austria, this is the first record of Ae. koreicus in Vienna. Larger field studies are
missing, but under laboratory conditions the above mentioned species are competent vectors
for CHIKV, WNV, DENV, ZIKV, D. immitis and Brugia malayi.

BG Sentinel traps were placed at two different locations (natural greenspace and nursery)
twice per month for 24 hours each. Five mosquito species of four genera were captured,
namely Cx. pipiens / torrentium, Cq. richiardii, Ae. vexans, Ae. geniculatus (only at the
nursery), and An. plumbeus (only at the natural greenspace site). Cx. pipiens / torrentium and
Cq. richiardii are considered as bridgevectors between humans and birds and can transmit
WNV. An. plumbeus is increasingly adapting to urban habitats and is gaining importance as a
competent vector for P. falciparum, the causative agent of human malaria, in Europe. Ae.

geniculatus is a competent vector for CHIKV.

Further monitoring, public education measures, and mosquito breeding site control projects

are recommended for the Vienna Central Cemetery.
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Tab. 20: Koordinaten der Fallenstandorte

Standort | -1 Breitengrad | ~ Lingengrad| -
WZF_01 48,151249 15,423429
WZF_02 48,148268 16,430148
WZF_03 48,146514 16,433509
WZF 04 48,143752 16,433015
WZF_05 48, 146876 16,438031
WZF_06 48,149963 16,439393
WZF_07 48,151868 15,436703
WZF_08 48,152540 16,434140
WZF_09 48,154947 16,437485
WZF_10 48,156605 16,434426
WZF_11 48,154168 16,432242
WZF_12 48,152550 16,432071
WZF_13 48,145777 16,435882
WZF_14 48,147955 16,440363
WZF_15 48,145863 16,442335
WZF_16 48,146562 16,443743
WZF_17 48,146922 16,445380
WZF_18 48,146228 16,447040
WZF_139 48,146137 16,449765
WZF_20 48,145338 16,451465
WZF 21 48,143985 156,450000
WZF_22 48,142520 16,449067
WZF_23 48,142930 15,444147
WZF_24 48,144152 16,438455
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Tab. 21: Ovitraps — Ubersicht positiver Proben mit Koordinaten, Datum und Probennummern

Falle
oT_03

oT_07

oT_08

oT_11

oT_13

oT_14

OT_15

oT_16

oT_18

oT_21

Ausbringung
18.08.2021
24.08.2021
01.09.2021

08.09.2021
20.09.2021

14.09.2021

18.08.2021

18.07.2021
20.09.2021

04.08.2021
10.08.2021
01.09.2021

10.08.2021
18.08.2021
01.09.2021
08.09.2021
14.09.2021

14.09.2021

01.09.2021

04.08.2021
10.08.2021
01.09.2021
08.09.2021
20.09.2021

Datum

Sammlung

24.08.2021
01.09.2021
08.09.2021

14.09.2021
29.09.2021

20.09.2021

24.08.2021

26.07.2021
29.09.2021

10.08.2021
18.08.2021
08.09.2021

18.08.2021
24.08.2021
08.09.2021
14.09.2021
20.09.2021

20.09.2021

08.09.2021

10.08.2021
18.08.2021
08.09.2021
14.09.2021
29.09.2021

Maonat
Aug
Aug
Sep

Sep
Sep

Sep

Aug

Jul
Sep

Aug
Aug
Sep

Aug
Aug
Sep
Sep
Sep

Sep

Sep

Aug
Aug
Sep
Sep
Sep

Fangnummer

OT_WZF_03_20210813
OT_WZF _03_20210824
OT_WZF_03_20210901

OT_WZF_07_20210908
OT_WZF_07_20210920

OT_WZF_09_20210914

OT_WZF_11_20210818

OT_WZF_13_20210718
OT_W2F_13_20210920

OT_WZF_14 20210204
OT_WZF_14_20210810
OT_WZF_14 20210901

OT_WZF_15_20210810
OT_WZF_15_20210818
OT_WZF_15_20210901
OT_WZF_15_20210908
OT_WZF_15_20210914

OT_WZF_16_20210914

OT_WZF_18_20210901

OT_WZF_21_20210804
OT_W2F_21_20210810
OT_WZF_21_20210901
OT_WZF_21_20210908
OT_WZF_21_20210920

Anzahl

Ae., Eier [morph.)
45
120
39

26

20

115

B2

20

18

32

55
100

Probennummer

PCR Barcoding
WZFDOE MNegativ
WZRM0GE As. geniculatus
WZFD13 MNegativ
WZFD23 MNegativ
WZFD1G6 Ae. geniculatus
WZFD19 Ae. geniculatus
WZFI9 Ae. geniculatus
WEF91 Ae. japonicus
WZFD17 Ae. japonicus
WZFD04 Ae. japonicus
WIFDD2 Ac. koreicus
WZRD10 Ae. japonicus
WZRD1 As. geniculatus
WZFDOT Ae. geniculatus
WZRD12 Negativ
WZFD22 Ae. geniculatus
WZRD20 Ae. geniculatus
WZFD21 Ae. geniculatus
WZFD11 Negativ
WZFDS Ae. geniculatus
WZFDO3 Ae. geniculatus
WZFD14 Megativ
WZFD24 As. geniculatus
WZFD13 Ae. geniculatus
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Tab. 22: BG Sentinel Fallen — Ubersicht Sammeldaten, Stechmiickenarten und Probennummern

Monat

Juli

August

September

Datum Ausbringung Falle

12.07.2021

26.07.2021

09.08.2021

23.08.2021

06.09.2021

20.09.2021

BG_D4

Fangnummer

BG_WZF_04_302107132

BE_WZF_05_20210712

BE_WIF_04 20210726

BE_WZF_05_20210726

BE_WZF_04_ 20210809

BE_WZF_05_20210809

BE_WZF_04 20210823

BE_WZF_05_20210823

BE_WIF_04 20210906

BG_WZF_05_20210906

BE_WZF_04 20210920

BE_WIF_05_20210920

Anzahl

14

28

30
11

Art {morphologisch)

Cx. pipiens/torrentium
Cqg. richiardiy

Cx. pipiens/torrentium
Cg. richiardii

Cx. pipiens/torrentium
Ag. vexans

Cx. pipiens/torrentium

Cx. pipiens/torrentium
As. VEXONS

Cx. pipiens/torrentium
As. vexans
As. geniculatus

Cx. pipiens/torrentium

Cx. pipiens/torrentium

Cx. pipiens/torrentium
As. geniculatus

Cx. pipiens/torrentium
As. vexans

An. plumbeus

Cx. pipiens/torrentium

Probennummer

WOG2
V063

VB4
VOES

w130
W13l

W129

w141
w142

w143

w144

W145

w145

V148

W1se

Vw1593

w194

Vw1595

V197

W1ss
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