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Die Stechmiicken (Culicinae) gehoren weltweit zu den
hiufigsten Ubertriigern (Vektoren) gefihrlicher Krank-
heiten, wie z. B. Malaria, an der weltweit jdhrlich
mehrere 100 Millionen Menschen erkranken. Aber
auch Viren (z. B. Gelb- oder Denguefieber), sowie
Fadenwiirmer werden von Stechmiicken iibertragen.

Manche Stechmiicken, insbesondere die Uberschwem-
mungsmiicken (4edes-Arten), konnen aber auch durch
ihr massenhaftes Auftreten entlang grof3er Flusysteme
in Europa plageerregend sein. Bis nach dem Ersten
Weltkrieg war diese Plage neben dem Schmerz durch
Stich- und Juckreiz sogar mit der Gefahr einer Infek-
tion mit dem Malaria-Erreger durch den Stich einer
Anopheles-Miicke verkniipft.

Ein Modell am Oberrhein

Obwohl die Malariagefahr mittlerweile gebannt ist,
wird seit Jahrhunderten die Lebensqualitit der Men-
schen im Oberrheingebiet ganz erheblich durch massen-
haft auftretende Stechmiicken geschmaélert. Nachdem
im Jahre 1975 die Stechmiickenplage besonders grof3
war, griindete man auf Initiative des damaligen Landra-
tes des Landkreises Ludwigshafen und spiteren Regie-
rungsprasidenten Dr. Paul Schidler am 11. Mérz 1976
die ,,Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekdmp-
fung der Stechmiickenplage® e.V. (KABS), um die
Stechmiickenbeldstigung mit umweltschonenden und
6kologisch vertretbaren Methoden auf ein ertrégliches
MaB zu reduzieren (BEckER et al. 1996). Heute gehoren
der KABS zwischen dem nordlich gelegenen Land-
kreis Mainz-Bingen und dem Rheingaugebiet und dem
im Stiden gelegenen Ortenaukreis im Siiden nahezu
100 Stdadte und Gemeinden mit rund 2,5 Millionen
Einwohnern auf beiden Seiten des Rheins an.

Der Verein hat die folgenden Organe: die Mitglieder-
versammlung (deren Teilnehmer die Vertreter der Mit-
gliedsgemeinden sind), den Verwaltungsausschuf, das
Prasidium (Prasident: Dr. Paul Schidler), das Direk-
torium mit dem Verwaltungsdirektor (Biirgermeister
Otto Reiland), und dem Wissenschaftlichen Direktor
(Dr. Norbert Becker). Diesem stehen 16 fest ange-
stellte Mitarbeiter zur Seite, die mit Hilfe von bis
zu 400 hauptsichlich studentischen Hilfskriaften die
BekidmpfungsmaBnahmen vor Ort durchfiihren.

Biologie der plageerregenden Stechmiicken
im Oberrheingebiet

Eine Grundvoraussetzung fiir das Erarbeiten eines
erfolgreichen Bekdmpfungskonzepts ist die genaue
Kenntnis der Biologie und Okologie der vorkommen-
den Stechmiickenarten. Die dazu notwendigen Unter-
suchungen wurden von den Mitarbeitern der KABS
mit mafigeblicher Unterstiitzung durch die Universitit
Heidelberg in Angriff genommen.

Von den weltweit mehr als 3500 bekannten Stech-
miickenarten, die 38 Gattungen zugeordnet werden,
gehoren in Deutschland die 44 bekannten Arten den
Gattungen Aedes (24 Arten). Culex (6 Arten), Culi-
seta (7 Arten). Anopheles (6 Arten) und Coquillettidia
(1 Art) an (MoHRIG 1969).

Am Oberrhein treten mindestens 33 Stechmiickenarten
auf, darunter auch die im Jahr 1994 erstmalig in
Deutschland nachgewiesene Art Uranotaenia ungui-
culata (BEckER und KAISEr 1995).

Insbesondere zwei Stechmiickengruppen - die Uber-
schwemmungsmiicken und die Hausmiicken - sind im
Gebiet der Oberrheinebene plageerregend.

Die Uberschwemmungsmiicken
(Gattung Aedes)

Bei den Uberschwemmungsmiicken sind in Mitteleu-
ropa besonders die Aedes-Arten plageerregend, deren
Brutplitze temporire Gewisser im Uberschwem-
mungsbereich von Fliissen sind, z. B. Tiimpel, die bei
Hochwasser des Rheins entstehen und meist nach 2 - 3
Wochen wieder trockenfallen.

Die haufigsten Arten sind Aedes vexans (die Wiesen-
miicke), die meist mehr als 90 % der Stechmiickenfauna
in den Sommermonaten ausmacht, sowie Aedes stic-
ticus (die Auwaldmiicke). Beide zeichnen sich durch
eine auflergewohnliche Massenvermehrung wihrend
hochwasserreicher Sommermonate, einen starken Wan-
dertrieb (Wanderung bis mindestens 10 km) sowie eine
ausgeprigte Stechlust aus, weshalb sie im Oberrhein-
gebiet mit Abstand die grofiten Plageerreger sind. Es
saugen nur die Stechmiickenweibchen Blut, das fiir
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die Entwicklung der Eier notwendig ist, wihrend die
Mainnchen sich meist von Pflanzenséften erndhren. Die
weiblichen Miicken legen ihre Eier einzeln auf feuch-
tem Boden ab - an Stellen, die nach einem Hochwas-
ser bei zuriickgehendem Wasserstand langsam wieder
trocken fallen. Die Eier sind sehr widerstandsfihig und
konnen mehrere Jahre (mindestens 3 Jahre) lebens-
fahig im Boden iiberdauern.

Sobald die Eiablagegebiete der Auwald- und Wiesen-
miicken bei steigendem Wasserstand wihrend der
Sommermonate tiberschwemmt werden, schliipfen die
Larven aus und entwickeln sich, wie alle Stechmiicken,
tiber vier Larven- und das Puppenstadium zum Flugin-
sekt. Dabei muf} die Wassertemperatur mehr als 10 °C
betragen.

Sowohl die Larven als auch die Puppen sind auf Luftat-
mung angewiesen; sie nehmen mit Hilfe von Atemfort-
sdtzen atmosphirische Luft an der Wasseroberfliche
auf. Die Entwicklung zum Fluginsekt ist temperatur-
abhingig und dauert in der Regel bei hochsommerli-
chen Temperaturen nur etwas mehr als eine Woche.

In den Brutgewissern konnen sich hdufig mehrere
Millionen Stechmiickenlarven pro Hektar Wasserfla-
che entwickeln und dies entsprechend der Héiufigkeit
der Hochwasser mehrmals in einem Sommer. Des-
halb treten Miickenplagen z. B. im Oberrheingebiet
besonders in heilen hochwasserreichen Sommermo-
naten auf.

Nach der Paarung wandern die Weibchen von Aedes
vexans und Ae. sticticus auf der Suche nach einem
geeigneten Wirt fiir die Blutmahlzeit oft kilometerweit
auch in entfernte Wilder und Siedlungsgebiete, wo sie
von den Menschen als Plage empfunden werden.

Bis in das Siedlungsgebiet von Heidelberg dringen
diese Arten aus den Oberrheinauen nur in sehr stech-
miickenreichen Jahren vor. Aufgrund der Uferstruktur
des Neckars finden sich dort keine addquaten Brutstét-
ten, so daB die Uberschwemmungsmiicken entlang des
Neckars als Liastlinge keine Rolle spielen.

Die Hausmiicke (Culex pipiens)

Hausmiicken treten bevorzugt in oder in der Nihe von
menschlichen Siedlungen auf.

Am Tag der Artenvielfalt konnten am Zoologischen
Garten und am Friedhof in HD-Handschuhsheim je-
weils nur wenige Exemplare von Culex pipiens gefan-
gen werden.

Von dieser Art gibt es verschiedene, duflerlich kaum zu

unterscheidende Rassen, von denen manche beim Men-
schen, andere nur bei Vogeln Blut saugen. Hausmiicken
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sind ausgesprochene Dammerungs- und Nachttiere
und wandern nur wenig. Sie belédstigen daher den Men-
schen meist nur abends und nachts in oder in der Néhe
von Gebduden, tagstiber und in der freien Landschaft
sind sie tiblicherweise nicht lastig.

Im Frihjahr (meist im April oder Mai) verlassen die
Weibchen die Winterquartiere (z. B. ungeheizte Keller-
rdume) und beginnen mit der Eiablage. Jedes Weibchen
legt mehrere hundert Eier in einem Paket (dem “Schiff-
chen”) auf die Wasseroberfliche. Bei der Wahl ihrer
Brutpldtze sind die Hausmiicken wenig wéhlerisch
(z. B. Regentonnen, Jauche- und Abwassergruben,
Sickerschichte, Kanalisationen, Gullys, wassergefiillte
Altreifen etc.).

Die Fiebermiicken (Anopheles-Arten)

Stechmiicken der Gattung Anopheles sind die alleini-
gen Ubertriger der menschlichen Malaria. Sie kommen
in Deutschland zwar vor, treten jedoch nicht oder nur
ganz selten als plageerregende Arten in Erscheinung.
Obwohl es in Deutschland sechs Anopheles-Arten
gibt, sind autochthone Malariafille seit Jahrzehnten in
Deutschland nicht mehr bekannt.

Am Friedhof in HD-Handschuhsheim konnte in der
Nacht vor dem Tag der Artenvielfalt ein Exemplar
der Art Anopheles plumbeus gefangen werden. Diese
Stechmiicke entwickelt sich bevorzugt in wasserge-
fiillten Baumhohlen. Im Oberrheingebiet kann in den
letzten Jahren jedoch beobachtet werden, daf3 diese Art
ihre Eier vermehrt in Jauchegruben ablegt, von denen
aus die Miicken im Siedlungsgebiet auch erheblich als
Lastlinge in Erscheinung treten konnen.

Die Wassergrundmiicke
(Coquillettidia richiardii)

Die Larven dieser Stechmiickenart weisen eine Umbil-
dung der typischen Atemrohre auf, die sie befdhigt
aus dem Luftleitgewebe (Aerenchym) von Roéhricht-
pflanzen ihre Atemluft zu schopfen. Die Entwicklung
der Larven verlduft duflerst langsam. Die Eier werden
ab Juli auf die Wasseroberfliche der Brutgewisser
(z. B. schilfbestandene Seen) gelegt, wo die Larven
schliipfen und sich sofort in die Pflanzenstengel bohren.
Sie tiberdauern den Winter als Larve und setzen ihre
Entwicklung im néchsten Jahr fort, bis sie im Juli mit
der Imaginalreife abgeschlossen haben. Pro Jahr ent-
wickelt sich somit nur eine Generation. In Gegenden
mit ausgedehnten Schilfgebieten kann diese Art zu
einer erheblichen Beldstigung fiihren.

Im Garten des Zoologischen Instituts konnten am Tag
der Artenvielfalt 36 Exemplare dieser Stechmiickenart
gefangen werden. Es ist dabei anzunehmen, daf3 die



Heidelberger Tag der Artenvielfalt

Tiere aus dem sogenannten ,,Tertidrteich® stammen.
Dieses Gewdsser liegt in unmittelbarer Néhe des Insti-
tutsgartens und weist an seinem Ufer einen ausgeprag-
ten Rohrichtbestand auf.

Die Bekdmpfung der Stechmiicken

Chemische Insektizide ermdglichen eine relativ einfa-
che und 6konomische Bekdmpfung fast aller Insekten-
arten (darunter auch Krankheitstibertréger). Aufgrund
von rasch auftretenden Resistenzen wurde es jedoch
bald notwendig, neue Insektizide fiir sehr viel Geld zu
entwickeln. Neben der Resistenz waren Umweltpro-
bleme wie Insektizid-Anreicherung in der Nahrungs-
kette und unselektive Wirkung wesentliche Griinde
dafiir, dal man nach umweltvertréglichen alternativen
Methoden zur Insektenbekdmpfung suchte. Da die
KABS sich entsprechend der Satzung dazu verpflich-
tet hat, mit umweltvertriglichen Methoden gegen die
Stechmiickenplage vorzugehen, wurde von Beginn an
versucht, die besten Bekdmpfungsmethoden in einem
gemeinsamen Programm zu integrieren. Dadurch sollte
zum einen die Resistenzgefahr reduziert werden. Auf
der anderen Seite sollten die BekdmpfungsmafBnahmen
gezielter durchgefiihrt werden. Dabei galt es, aus den
verfiigbaren Methoden jeweils diejenige auszuwihlen,
die in einer gegebenen Situation nicht nur hinreichend
wirksam, sondern auch umweltvertraglich ist.

Die Bekdampfungsaktivititen am Oberrhein zielten von
vornherein auf die im Wasser lebenden Entwicklungs-
stadien der Stechmiicken ab, weil sie im Gegensatz zu
den sich weitflachig verteilenden Fluginsekten in den
Brutgewaissern konzentriert vorkommen.

Im Bereich der Aktionsgemeinschaft wurden nach
sorgfiltiger Prufung auf Umweltvertrdglichkeit fol-
gende Methoden in einem ,,integrierten Bekampfungs-
programm‘ angewendet:

Die Oberflachenfilm-Methode: In den Jahren 1976
bis 1981 wurde vorwiegend Liparol als Oberflichen-
film eingesetzt. Eine Mischung aus Sojalezithin und
diinnfliissigem Paraffindl totet als diinner Oberflachen-
film rein physikalisch Stechmiickenpuppen und teil-
weise auch Larven des 4. Stadiums durch Ersticken ab
(ScuNETTER und ENGLER 1978).

Obwohl der Oberflichenfilm relativ selektiv wirkt,
zeigt er vor allem bei Uberdosierung unerwiinschte
Nebeneffekte auf diejenigen Wasserinsekten, die an
der Wasseroberflache atmen oder leben. Wegen dieser
Nachteile wird heute die Oberflichenfilm-Methode
nicht mehr eingesetzt.

Die bakterielle Alternative: Als einer von vielen Ver-
tretern von Bakterien aus der Bacillus thuringiensis-
Gruppe, erwies sich Bacillus thuringiensis israelensis

(B.t.i.), der vom Biologen Prof. Margalit 1976 in der
Negev-Wiiste gefunden wurde, als miickenspezifisch
(GoLDBERG und MaraGaLIT 1977, KriEG 1986), weil er
ganz gezielt nur filtrierende Larven der Stechmiicken
sowie der Kriebelmiicken (Ubertriger der gefihr-
lichen FluBblindheit in den Tropen) abtotet. Nur
bei vielfacher Uberdosierung kénnen noch wenige
andere Miicken, wie z. B. einzelne Zuckmiickenarten
(Chironomidae) und Tastermiicken (Dixinae), getrof-
fen werden, wihrend alle anderen Organismen und
natiirlich auch Menschen nicht geschidigt werden
(EMTER und MECHLER 1987).

Die gezielte Wirksamkeit von B.t.i. beruht auf den bei
der Sporulation gebildeten Proteinkristallen, die das
Protoxin enthalten. Erst im alkalischen Darmmilieu der
Miickenlarven wird dieses Protoxin unter der Einwir-
kung von Verdauungsenzymen in das hochwirksame
Toxin umgewandelt, das sich spezifisch an Darmepi-
thelzellen der Miickenlarven anlagert und diese gezielt
zerstort, wodurch die Larve - je nach der Menge des
aufgenommenen Protoxins - nach wenigen Minuten
bis Stunden stirbt.

Auch bei langfristiger Anwendung von B.t.i.-Préipa-
raten ist in naher Zukunft eine Resistenzentwicklung
wegen des komplexen Wirkmechanismus und des
schnellen Abbaus des B.t.i.-Toxins (dadurch kein per-
manenter Selektionsdruck) unwahrscheinlich. Nach
umfangreichen Safety-Tests und Untersuchungen zur
Umweltvertraglichkeit von B.z.i. wurden die ersten klei-
neren Freilandversuche Ende der 70er und grof3flichige
Applikationen Anfang der 80er Jahre nicht nur im
Oberrheingebiet, sondern auch in anderen Teilen der
Welt, z. B. in den USA unternommen. Seit 1981 wird
von der KABS ausschlieBlich B.z.i. fir die Bekdmp-
fung der Stechmiicken eingesetzt.

Flankierend zum Einsatz von B.t.i. werden sogen. was-
serbauliche Mafinahmen vorgenommen, um die Popu-
lationen der im Gewdsser vorkommenden natiirlichen
FreBfeinde der Stechmiicken (insbesondere Fische)
zu schonen und zu foérdern. Dazu werden temporére
Gewdsser durch Austiefen in Dauer- oder semi-
permanente Gewdsser als Lebensraum und Laich-
gebiet fiir Fische oder fiir Amphibien sowie fir
Wasserinsekten umgewandelt. Dariiber hinaus werden
Stechmiickenbrutgewisser durch Griaben an Fischge-
wisser angeschlossen.

In jedem Sommer werden von der KABS mehr als
15 000 ha Wasserfliche erfolgreich mit B.t.i.-Prapa-
raten behandelt, womit die Stechmiickenbekdampfer
im Oberrheingebiet als Einzelorganisation zum welt-
weit groBten Anwender der mikrobiologischen B.z.i.-
Methode geworden sind.

Diesem Umstand trigt auch der sehr gute Be-
kdmpfungserfolg Rechnung. Zu seiner Beurteilung
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werden zum einen durch Schopfproben vor der
Behandlung sowie 24 und 48 Stunden danach die
Dichte des Larvenbesatzes und die Mortalitdtsrate
festgestellt. Zum andern werden nach Abschlufl der
Bekdampfungsmafinahmen Stechaktivititsmessungen
und Fallenfinge vorgenommen. Der Vergleich mit
unbehandelten Gebieten erlaubt somit Aussagen liber
den Bekdmpfungserfolg zu machen.

Die Messungen haben ergeben, da3 in den letzten
Jahren von den Mitarbeitern der KABS vor allem durch
den B.t.i.-Einsatz mehr als 90 % der Stechmiicken-
population abgetotet wurden. Dadurch wird verhindert,
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