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Kurzzusammenfassung

Die Asiatischen Tigermiicke kann eine Vielzahl von Viren, wie Dengue-, Chikungunya-, West-
Nil- und Zika-Virus Ubertragen. Diese invasive Art beginnt sich in Deutschland zu etablieren.
Auch fur Bayern wird angenommen, dass es zur langfristigen Ansiedlung mit dem Risiko der
Krankheitsiibertragung kommen wird, insbesondere wenn man die Klimawandelbedingungen mit
in Betracht zieht. Das stadtische Umfeld bietet der gut angepassten Stechmuicke vielfaltige Brut-,
Rast- und Nahrungsmaoglichkeiten. Besonders kiinstliche Wasseransammlungen, Wérmeinseln,
stadtische Infrastruktur und BaumafRnahmen fordern die Ansiedlung der Tigermicke aktuell.
Durch stadtplanerische Methoden, Management und VVorkehrungsmalinahmen kénnen die Risiken
von Muckenplage und Krankheitsubertragung jedoch verringert werden. Insgesamt sollen Stadte
der Zukunft gruner und blauer werden, da sich dies positiv auf die menschliche Gesundheit, die
Biodiversitat und den Klimawandel auswirkt. Das Stechmiickenrisiko der Grunstrukturen kann
durch Design, Pflege und Instandhaltung reduziert werden. Eine Kombination folgender
MaRnahmen ist empfohlen: Friihzeitiges Handeln bei Ansiedlung; Einbeziehung und Aufklarung
der Bewohner; Durchfiihren regelméaRiger UberwachungsmaBnahmen; stadtplanerische
Praventionsmalinahmen; Integriertes Vektormanagement im Falle der Tigermickenansiedlung
und koordinierte Notfallmanahmen beim Auftreten von Krankheitsféllen.



Einleitung

Allgemeine Informationen zur Tigermucke und ihrer Problematik

Die Tigermiicke, Aedes albopictus (Ae. albopictus, Diptera, Culicidae) ist eine bis 1 cm grofie,
weil-schwarz gemusterte Stechmicke der Gattung Aedes. Abbildung 1 fasst ihre
Erkennungsmerkmale zusammen.

— Die Tigermucke stammt urspriinglich aus

Erkennungsmerkmale der Asiatischen Tigermiicke

den Waéldern Sudostasiens (Benelli et al.,
2020), hat sich jedoch bereits in alle
o ot it Goes e Kogh B Kontinente, die Antarktis ausgenommen,

und das Halsschild (Scutum) bis zum

Cngraiai VA ausgebreitet (siehe Abbildung 2). Die
ol - : Einfilhrung und Etablierung von Aedes-

\‘ Mickenarten in Europa, darunter die
Asiatische Tigermicke, wurde von der
WHO schon 2013 als wachsendes Problem
identifiziert (Berg et al., 2013). Die
Invasivitat der Tigermicke ist unter
Anderem  bedingt durch ihre  hohe

6kologische und physiologische Plastizitat.

Ihre Anpassungsféahigkeit an

: Trockenperioden, kéltere Regionen und

B der Asiatischen Tigermacke sind (8 o N — diverse Bruthabitate, sowie das Potenzial fir
— Tatsachiiche orone AN 5-17 Generationen jahrlich, sind der
Acdes aopicrus st kiener ACEEESSSIN - Schllissel zu  ihrem  globalen Erfolg,

besonders auch in urbaner Region.

Abbildung 1: Erkennungsmerkmale der Asiatischen Die Verbreitung der Tigermlcke ist
Tigermiicke laut des Informationsflyers der KABS anthropogen mitverursacht und beschleunigt
e.V. (KABS, 2021) (Kraemer et al., 2019). Der

Hauptmechanismus der globalen
Verschleppung ist das Einbringen von Ae. albopictus in neue Regionen durch den internationalen
Handel mit Gebrauchtreifen (Eier) und tropischen Zierpflanzen (auch Larven) (FLI, 2016). Nach
Deutschland ist und wird die Tigermiicke tUber verschiedene Wege kommen, vor allem durch
Transportcontainer, Flugzeuge oder mit Reiseriickkehrern im Auto. In Tirol, beispielsweise, wo
Hauptverkehrswege von Italien nach Deutschland verlaufen, wurden diese als potenzielle
Einfihrungswege der Tigermucke aus Italien identifiziert (Fuehrer et al., 2020). Ae. albopictus
wird auch in Bayern eingefiuhrt (ECDC, 2023). Mit Blick auf die Entwicklung in Baden-
Wirttemberg, auf die spater noch naher eingegangen wird, besteht die berechtigte Sorge, dass es
auch in Bayern zu langfristigen Ansiedlungen kommen wird, besonders unter Betrachtungen der
Temperaturentwicklung im Rahmen des Klimawandels (Thomas et al., 2018). Feuchtere und
wérmere Bedingungen beginstigen bereits in Slddeutschland mit steigender Tendenz die
Uberwinterung von Ae. albopictus (Caminade et al., 2012).

Ae. albopictus ist zwar zoophil, mit einem breiten Wirtsspektrum, das von S&ugetieren als
Hauptwirten bis hin zu V6geln, Reptilien und Amphibien reicht, zeigt jedoch eine Préaferenz fir



menschliche Blutmahlzeiten. In Thailand bestanden die Blutmahlzeiten von Ae. albopictus im
urbanen Raum fast ausschlieRlich aus humanem Blut (Ponlawat & Harrington, 2005). Das weite
Wirtsspektrum erweitert den Pool von Zoonose-Erregern, die die Tigermiicke auf den Menschen
ubertragen kann. Stechmiicken der Gattung Aedes, darunter auch Ae. albopictus, haben allgemein
ein breites Potenzial als Vektoren vieler Krankheiten (Wilkerson et al., 2021). Dabei ist die
Tigermucke ihrer nahen Verwandten Ae. aegypti (Gelbfiebermiicke) darin berlegen, durch
Diapause Krankheitserreger in Eiern tiber den Winter zu erhalten (Reinhold et al., 2018). Laut
Benelli et al. (2020) kann Ae. albopictus Uber 25 % der bekannten Arboviren (Viren, die durch
Arthropodenvektoren wie Micken, Sandmiicken oder Zecken Ubertragen werden (ECDC, 2016))
ubertragen, darunter Chikungunya-, Dengue- und Zika-Viren, sowie Filarien wie Dirofilaria spp,
und sogar einige Plasmodium-Arten. Dies trifft auch auf europdische Populationen zu: Ae.
albopictus aus dem Grol3raum Paris war experimentell in der Lage, finf Arboviren zu ibertragen:
West-Nil-Virus, Chikungunya-Virus, Usutu-Virus, Dengue-Virus und Zika-Virus (Bohers et al.,
2024). In Europa gibt es auch bereits Falle mit autochthoner Ubertragung von Arboviren durch Ae.
albopictus, wie beispielsweise die Ubertragungen von Dengue-Virus in 9 Regionen des
franzosischen Festlands im letzten Jahr (2023), welche zu 45 Dengue-Infektionen fuhrten (Bohers
et al., 2024), und in den italienischen Provinzen Lombardei, Rom und Latina mit 82 Dengue-
Infektionen (ECDC 2023).

Die Tigermiicke in Deutschland ist demnach besonders im urbanen Raum nicht nur ein Lastling
durch Mickenstiche, auch am Tag, sondern stellt ein reales gesundheitliches Risiko dar.

Aedes albopictus
first detection:
Till 1970
1971-1980
1981-1990
1991-2000
Since 2001

Trends in Parasitology

Abbildung 2: Erstnachweise der Tigermiicke bis 2020 aus Benelli et al. (2020)



Lebenszyklus einer Tigermucke

Der Lebenszyklus einer Miicke (siehe Abbildung 3) spielt eine wichtige Rolle fir die Auswahl des
Lebensraums und Praventionsmanahmen, weshalb er an dieser Stelle kurz zusammengefasst
wird.

Nach der Paarung braucht die weibliche Tigermicke eine Blutmahlzeit, welche nétige Proteine
fiir die Entwicklung der Eier zur Verfuigung stellt. Die Eier werden dann meist knapp oberhalb der
Wasseroberflache von meist stehenden Gewassern abgelegt. Die Larven schlipfen, sobald der
Wasserstand steigt. Sie leben von Mikroorganismen und kleinsten organischen Substanzen. Bevor
sie sich zur Puppe entwickeln, durchlaufen sie 4 Larvenstadien. Diese Entwicklung ist temperatur-
und nahrungsabhangig und dauert bei glnstigen Bedingungen 5 bis 10 Tagen. Die Puppe kann
sich bewegen, nimmt aber keine Nahrung mehr zu sich. In diesem Stadium wird die Metamorphose
zur erwachsenen Micke vollzogen, die letztendlich an der Wasseroberflache schlupft.
(Gesundheitsamt Baden-Wirttemberg, 0.D.; Schleip, 0.D)

Paarung 5 Weibchen benétigt Blut
g ’&v ] fur die Eibildung

Eiablage, meist knapp oberhalb
kleiner Wasserflichen
Y
$.
Vi~
A

Bei Uberflutung schlipfen die

q
'-\% Larven aus den Eiern

erwachsenes Insekt oS e
schliipft aus Puppe i e "f e

arve
. i Hautung zwischen jedem Stadium > .
viertes Larvenstadium ‘ erstes Larvenstadium

/

Abbildung 3: Lebenszyklus einer Tigermicke (Schleip, 0.D.)

drittes Larvenstadium zweites Larvenstadium

Aufgabenstellung

In diesem Report soll der aktuelle Wissensstand zu Ae. albopictus im urbanen Raum
zusammengefasst werden, mit dem Ziel, eine Grundlage fir urbane Klimaanpassungsmalinahmen
und deren Umsetzung zu schaffen. Diese sollen so gestaltet werden, dass sie keinesfalls die
Ansiedlung der Asiatischen Tigermiicke und damit die Gefahr der Ubertragung von mit Ae.
albopictus assoziierten Krankheiten im urbanen Raum fordern. Hierzu wurden folgende 9
Eingangsfragen genauer betrachtet:



Welche spezifischen Umweltbedingungen in Ballungsrdumen (gebaute Strukturen, Griin,
Infrastrukturen, Regenwassermanagement) begunstigen die Ansiedlung der Asiatischen
Tigermucke?

Welche stadtischen Bereiche sind besonders betroffen und welche Abundanzen werden
erreicht?

Welche stadtebaulichen MaRnahmen kdnnen langfristig einer Ansiedlung entgegenwirken?
Welche Rolle spielt das Management der Stadtrdume (z.B. Unterhalt der Stadtentwasserung,
Grinflachenpflege)?

Welche (individuellen) menschlichen Verhaltensweisen beginstigen die Ansiedlung der
Asiatischen Tigermuicke?

Welche spezifischen Umweltfaktoren (Temperatur, Niederschlag) in Ballungsraumen
beginstigen die Ansiedlung der Asiatischen Tigermucke?

Welche Hinweise gibt es auf die aktuelle Entwicklung der Miickenpopulationen in Stadten in
Deutschland (Zunahmen/Abnahmen)?

Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit von einem realen Ubertragungsszenario von
humanpathogenen Arboviren ausgegangen werden kann (v.a. in Hinblick auf Infektiositat,
Klimabedingungen, VVektorendichte, Flugradius, Flughthe)?

Welche Programme und Strategien zum Umgang mit Tigermicken in der Stadt oder
Stadtentwicklung gibt es bereits und welche kdnnen als Best-Practice Beispiele dienen?



Methoden

Literaturrecherche

Eine Systematische Literaturlibersicht zum Thema "Asiatische Tigermiicke in Stadten:
Grundlagen fir urbane KlimaanpassungsmaBnahmen und die Gesundheitsvorsorge™ wurde auf
Grundlage der PRISMA Empfehlungen (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses, Bevorzugte Report Items fiir systematische Ubersichten und Meta-Analysen)
erstellt (Moher et al., 2009; Page et al., 2021). Zudem floss graue Literatur in die Auswertung mit
ein.

Wissenschaftliche Literatur

Die wissenschaftliche Literaturrecherche wurde in Web of Science - All Databases durchgefiihrt.
Diese Suchstrategie hat Zugriff auf alle von Web of Science abonnierten Datenbank: Web of
Science Core Collection, BIOSIS Citation Index, BIOSIS Previews, Current Contents Connect,
Grants Index, KCI-Korean Journal Database, MEDLINE, Preprint Citation Index, ProQuest
Dissertation &  Theses Citation Index und SciELO Citation Index.
Auf eine gesonderte Abfrage bei Pubmed wurde nach einem ersten Literaturiiberblick verzichtet.
Tabelle 4 (Anhang) zeigt, dass eine Suche in Pubmed keinen iber die Abfrage in Web of Science
hinausgehenden Mehrwert liefern wirde.

Suchstring

Der Suchstring wurde anhand der Eingangsfragen und in Abstimmung mit dem
Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung (ZSK) der TU Minchen erstellt. Zur Identifikation
potenzieller Schlagworter wurde R (R Core Team, 2023) in der Umgebung R Studio (Posit team,
2023) und das R Paket LitsearchR (Grames et al., 2019) verwendet. Als Input wurden hier die
Ergebnisse der in Tabelle 5 (Anhang) dargestellten Grobsuche in Web of Science - All Databases
verwendet.

Die resultierenden Schlagwarter wurden nach Relevanz beziiglich der 9 Eingangsfragen analysiert
und dienten als Basis fur den finalen Suchstring. Anregungen des ZSK wurden in die
Literatursuche mit aufgenommen. Der finale Suchstring (siehe Abbildung 4) setzt sich aus 3
Themengebieten zusammen: Der Zielspezies Ae. albopictus, der urbanen Umgebung und
Begriffen, welche sich auf die Eingangsfragen beziehen, zum Beispiel bekannte Habitate wie
Garten.

Fur die Suche wurde fur alle Begriffe die Option "Topic Search” verwendet. Hier werden die
Suchbegriffe in Titel, Abstract und Index gesucht. Jeder Suchbegriff wurde auf seine Relevanz
uberprift. Folgende Begriffe wurden aus dem Suchstring entfernt, da sie keinen Einfluss auf die
Anzahl der Suchergebnisse hatten: "sewage™, "camping”, "air-condition”, "Air condition",
"sponge" (im Sinne von Sponge city), "roof" (sich beziehend auf: rooftops, green roofs, flat roofs),



"nature based solution*", "stormwater", "greenspace", "green space", "green infrastructure", "blue
infrastructure”, "blue space”, "bluespace™ und "risk reduction™.

Zielspezies Zielumgebung Bezug Eingangsfragen

(("water*") OR
("vegetation") OR

("plant*") OR
Nyt ("garden*") OR
. g;y : ("breeding site*") OR
(("aedes albopictus") ("cities") ( cemetery ) OR
OR OR ("rain*") OR
: . ("park") OR
b et ", LAl
eer mooquu'm ) ( urg:n d ("environmental factor*") OR
A = : ("Europe") OR
« » “ *»
(“stegomyia albopicta ”)) ( metrgiohta ) Ccontrol") OR
(“municipalit*”)) ("management”) OR

("outbreak") OR
("transmission*") OR
("nature-based solution*") OR
("urban forest*"))

Abbildung 4: Finaler Suchstring zur Anwendung in Web of Science

Web of Science Suche

Die Literatursuche wurde am 22.01.2024 mit dem in Abbildung 4 dargestellten Suchstring in Web
of Science - All Databases durchgefuhrt und ergab 1953 Ergebnisse. Die Kondensation dieser
Ergebnisse auf die 354 letztendlich in den Report einflielenden Titel wird durch einen Flowchart
in Abbildung 5 dargestellt.

Erste Filterkriterien waren freier Zugriff auf die Literatur (Open Access) und die Sprachen Deutsch
und Englisch. Die resultierenden 1031 Ergebnisse wurden in einem ersten Screening von Titel und
Abstrakt auf Relevanz Gberpruft, wobei 549 Quellen ausgeschlossen wurden. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber Einschlusskriterien und die haufigsten Griinde, die zu einem Ausschluss fiihrten.



Tabelle 1: Ein- und Ausschlusskriterien im Literatur-Screening

Einschlusskriterien

Grinde fur Ausschluss

Verflgbarkeit
Sprachen
Spezies

Studiengebiet

Themen

Open Access
Englisch, Deutsch
Aedes albopictus

Urban

Themenbezug auf mindestens eine der
9 Eingangsfragen durch Information
zu:

- Strukturellen Umweltbedingungen
mit Relevanz fiir Aedes albopictus

- Umweltfaktoren (u.a. Temperatur,
Niederschlag), die Aedes albopictus
fordern

- Préferierten Stadtbereichen und
Abundanzen

- Moskito Management,
Risikoreduktions- und Kontroll-
MaRnahmen

- Populationsentwicklung in
Deutschland

- Voraussetzungen fur Arbovirus-
Ubertragung

gebuhrenpflichtig
Andere

- Andere Moskito Arten (haufig u.a.
Ae. aegypti, Ae. japonicus)

- keine Unterscheidung zwischen
Aedes Arten, Aedes Spezies als eine
Gruppe

- Nicht auf urbane Gebiete
fokussiert, keine Unterscheidung
zwischen urbanen und anderen Daten
- keine Information zu untersuchtem
Habitat

- Virusdetektion, Sequenzanalyse

- Genetische Untersuchungen der
Moskitos, Sequenzierung von
Schlusselgenen fiir Insektizid-
Resistenzen

- Konkurrenz zwischen
Moskitospezies und Einfluss auf Ae.
albopictus Populationen

- kein Bezug zum Thema: Asiatische
Tigermiicke in Stadten

In einem zweiten Screening wurden die verbleibenden Volltexte nach oben genannten Kriterien
gepruft und die fir den Report relevanten Erkenntnisse zur spéteren Analyse in Metadaten
uberfuhrt (siehe hierzu Abschnitt Software). Weitere 137 Ergebnissee wurden hier von der
Analyse ausgeschlossen, weil diese sich im zweiten Assessment als nicht relevant fiir die
Fragestellungen herausstellten oder die Einschlusskriterien nicht erfullten (siehe Tabelle 1).
Letztendlich wurden 345 Ergebnisse in den Report einbezogen. Die relevanten wissenschaftlichen
Quellen sind zu jeder Eingangsfrage jeweils als Tabelle im Anhang angefigt.



1953 Ergebnisse

38 Dokumente; 1046 Ergebnisse

Quellen: u.a. WHO,

ECDC, FLI,
Umweltbundesamt

1031 Ergebnisse

482 Ergebnisse

Einschluss in Analyse /

345 Ergebnisse

Abbildung 5: Flowchart Literraturrecherche - Ergebnisse und angewandte Filter

Graue Literatur

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Literatur wurden durch die Auswertung grauer Literatur
(auch deutsch) und Expertenmeinungen, sowie die Expertise der Wissenschaftler:innen des
Zentrums Stadtnatur und Klimaanpassung der TU Minchen erganzt. Wir danken an dieser Stelle
auch Christoph Huck (ICYBAC, Freiburg) fur die freundliche Unterstutzung.

Graue Literatur wurde tber die Literaturplattform google scholar akquiriert, unter Benutzung der
bereits in der Web of Science Suche verwendeten Suchbegriffe. Gezielt wurden hier Berichte,
Factsheets und Handlungsempfehlungen der World Health Organization (WHO), des European
Centre for Disease Prevention and Control (ECDC), des Robert Koch-Instituts (RKI) des
Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) und des Umweltbundesamtes einbezogen. Fir den Praxisbezug
wurden Informationsmaterialien von betroffenen deutschen Stédten in diese Analyse eingearbeitet.

Software

Als Literaturverwaltungsprogramm wurde Zotero Version 6.0.37 (Takats et al., 2024) verwendet.
Uber das BetterBibtex Attachment wurde Zotero mit Obsidian Version 1.5.12 (Li et al., 2024)
verbunden. Hier kénnen mit Hilfe der Plugins Zotero Integration Version 3.1.7 (Meyers, 2024),
Dataview Version 0.5.66 (Brenan, 2024), Table to CSV Exporter Version 0.1.4 (Wolfrum, 2022)



und dem Pandoc Plugin Version 0.4.1 (Balfour, 2022) die in der Literatur in Zotero markierten
Passagen eingesehen, erstellte Metadaten ausgewertet und exportiert, sowie Literaturreferenzen
erstellt, Texte verfasst und ebenso exportiert werden.

Daten wurden weiterbearbeitet und analysiert in R (R Core Team, 2023) mit R-Studio (Posit team,
2023). Grafiken wurden erstellt mit dem R-Paket ggplot (Wickham, 2016), sowie der freien
WebApplication Canva (Canva, 2024).

Zeitplanung und Arbeitsschritte

Eine detaillierte Aufstellung der durchgefiihrten Arbeitsschritte und des finalen Zeitplans befindet
sich im Anhang, Abbildung 34.
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Ergebnisse, Bewertung und Handlungsempfehlungen

Datenverfugbarkeit
Datenherkunft

Die fur diesen Report ausgewdhlten wissenschaftlichen Publikationen sind globaler Herkunft.
Abbildung 6 gibt einen Uberblick auf die Verteilung der relevanten Publikationen fur das Thema
Ae. albopictus im urbanen Raum.

Abbildung 6: Herkunft der in diesen Report eingeschlossenen wissenschaftlichen Literatur. Anzahl
der Veroffentlichungen pro Land farbkodiert. Blau-grau bedeutet keine Publikationen
eingeschlossen.

Bei Betrachtung der Datenherkunft wird deutlich, dass zwar beispielsweise in Mitteleuropa, wo
sich Ae. albopictus erst seit einigen Jahren etabliert, bereits Studien vorhanden sind, die Anzahl
jedoch gering ist und nicht flachendeckend. Fiir Deutschland und Frankreich konnten jeweils 5
relevante Publikationen identifiziert werden, fir Osterreich nur eine, die Schweiz 8, fiir Spanien
10 und Italien 30, wo die Asiatischen Tigermucke bereits seit 1990 nachgewiesen wurde (Knudsen
et al., 1996). Die Asiatische Tigermiicke wurde in den Niederlanden bereits 2005 in einem
Gewadchshaus entdeckt, sowie seitdem an vielen weiteren Orten identifiziert (Scholte et al., 2007;
Ibafiez-Justicia et al. 2022). In Belgien wurde sie im allgemeinen Moskito-Monitoring erfasst
(Deblauwe et al., 2022). Dennoch wurden weder aus Belgien noch den Niederlanden Studien zu
der hier behandelten Fragestellung in der Literaturanalyse erfasst.

Die Studienlage fur den urbanen Raum Deutschlands und seiner Nachbarléander ist gering. Eine
schlechte Datenlage besteht auch auf dem gesamten afrikanischen Kontinent. Die meisten
Untersuchungen stammen aus den USA, Brasilien und China. Demnach wird zu diversen Themen
in diesem Report auch auf Untersuchungen aus anderen L&ndern, und damit anderen Klima- und
Vegetationszonen, wie auch aus urbanen Bereichen mit anderen Charakteristika zuruckgegriffen.
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Eingangsfragen

Die Datenlage zu in diesem Report untersuchten Eingangsfragen ist divers. Dies zeigt Abbildung
7. Fur spezifische Umweltbedingungen in Ballungsraumen (Frage 1), besonders betroffene
stadtische Bereiche (Frage 2) und Programme und Strategien zum Umgang mit Tigermiicken
(Frage 9) steht weitreichend Literatur zur Verfugung (liber 75 relevante Veroffentlichungen pro
Frage). In der Literatur in geringerem MaRe abgedeckt wurden glnstige spezifische
Umweltfaktoren flr Tigermucken in Ballungsraumen (Frage 6) und VVoraussetzungen eines realen
Ubertragungsszenarios (Frage 8). Wenige Informationen finden sich in der hier einbezogenen
wissenschaftlichen Literatur zu stadtebaulichen MalRnahmen gegen die Ansiedlung der
Tigermucke (Frage 3), der Rolle des Managements der Stadtraume (Frage 4), individuellen
menschlichen Verhaltensweisen (5) und der aktuellen Entwicklung der Mucken-Population in
deutschen Stadten. Hierunter zeigt sich die geringste Anzahl an gefundenen Publikationen zum
Management der Stadtraume (Frage 4), wo nur 2 relevante Verdffentlichungen vorhanden waren.
Es bestehen demnach deutliche Datenliicken beziiglich der Frage nach Management und
stadtebaulichen PraventionsmaRnahmen und der aktuellen Situation in Deutschland.

Aufgrund der schwachen Datenlage in Deutschland und Mitteleuropa schlieRt dieser Report gezielt
Publikationen globaler Herkunft ein mit dem Ziel, von Beispielen in Stadten zu lernen, in denen
die Tigermicke schon langer etabliert ist. Graue Literatur ergénzt zudem besonders mit
Informationen zur Beguinstigung von Ansiedlungen durch menschliche Verhaltensweisen (Frage
5) und zu Tigermickenmanagement-Strategien die Erkenntnisse der wissenschaftlichen
Literatursuche.
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Abbildung 7: Anzahl der relevanten wissenschaftlichen Veroffentlichungen, die pro Eingangsfrage
in diesen Report eingeschlossen wurden
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Frage 1: Spezifische Umweltbedingungen in Ballungsraumen

Welche spezifischen Umweltbedingungen in Ballungsraumen (gebaute Strukturen, Grin,
Infrastrukturen, Regenwassermanagement) beglnstigen die Ansiedlung der Asiatischen
Tigermiicke?

Uberblick

121 der 352 Ergebnisse der Literatursuche machten Aussagen zu den spezifischen
Umweltbedingungen, die eine Ansiedlung der Tigermiicke im urbanen Raum ermdoglichen
(Tabelle 6).

Die meisten Veroffentlichungen analysierten entweder Ae. albopictus Brutstatten oder schlossen
durch Vorkommen von adulten Tieren auf giinstige Bedingungen. Die Brutstatten wurden durch
das Auffinden von Larven und Puppen als glnstig identifiziert.
Die im Folgenden verwendeten Oberbegriffe fur Tigermicken-freundliche Umweltbedingungen
in Ballungsraumen setzten sich, wie in Tabelle 7 (Anhang) verdeutlicht, zusammen.

Gunstige Umweltbedingungen

Bei Ae. albopictus handelt es sich um so genannte Container-Bruter. Das heif3t sie nutzen zur
Larvenentwicklung neben ihren natlrlichen Brutgewéssern v.a. Kleinere Kinstliche
Wasserbehalter in unmittelbarer Na&he des Menschen (FLI, 2016 - Handlungsbedarf und
Optionen). Insgesamt fordert eine hohe Dichte von Bruthabitaten das Vorkommen der Tigermuicke
(Evans et al., 2019).

Auch im urbanen Raum lasst sich feststellen, dass der wichtigste Faktor fiir das Auftreten von Ae.
albopictus das Vorhandensein von stehendem Wasser (teilweise auch langsam flieRendes Wasser
(Gao et al., 2018)) als Brutstatte ist (Carrieri et al., 2011; Gao et al., 2018; Gonzalez et al., 2020;
Huynh et al., 2022; Koops, 2024). Ein Grofteil der Faktoren, die zu einem Auftreten von Ae.
albopictus flhren, sind mit Wasseransammlungen verkniipft (Abbildung 8). Das groRte Risiko
geht hierbei von offenen Gefél3en jeglicher Art aus, die durch Wasseransammlungen Habitate fiir
Stechmiickenlarven bilden. Die Grolie der Gefédlle scheint dabei keine entscheidende Rolle zu
spielen, da sowohl in Wasserspeichern, Milleimern ohne Ablauf, als auch in Plastikbechern mit
einer Menge von nur 50 ml Wasser (Dissanayake et al., 2021) Tigermickenlarven oder Puppen
nachgewiesen wurden. Die Stadt Weil am Rhein warnt sogar vor kleinen Dekoartikeln wie
Teelichtern (Koops, 2024). Auch das Abfallmanagement ist deshalb in der Analyse der
Tigermuckenhabitate zu beachten. Eine besonders hervorzuhebende Tigermiicken-Brutstatte sind
Reifen. Weggeworfene alte Reifen, Alt-/ und Neureifen-Lager ohne Abdeckung sammeln
Regenwasser und konnen von der Tigermucke als Eiablageort verwendet werden. Teilweise
werden zudem bereits Tigermuckeneier in Reifen aus anderen Landern und Regionen importiert.
Diese konnen nach Regenereignissen schlipfen und damit die Verbreitung dieser Art fordern.

Nicht nur Regenwasser spielt jedoch eine Rolle, sondern auch anthropogen verursachtes stehendes
Wasser in Blumentopfuntersetzern oder VVasen, sowie Regentonnen und anderen Wasserspeichern.
Insgesamt gelten alle Oberflachenwasser, sei es Wasseransammlungen, die vermehrt in der
versiegelten Oberflache der urbanen Umgebung auftreten, wie auch andere stehende Gewaésser,
Regenwasserriickhaltebecken, Seen und Teiche, als Risikostrukturen fur die Vermehrung der
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Asiatischen Tigermicke. Auch Wasseransammlungen in StraRenwasserabflissen und der
Kanalisation bergen ein Risiko. Genauer wird dies unter Frage 3: Welche stadtebaulichen
MalRnahmen kdnnen langfristig einer Ansiedlung entgegenwirken? (S. 19) beschrieben

Die Tigermicke ist nicht wahlerisch in der Wasserqualitat. Vitale Larven und Puppen wurden in
triibem Wasser, in Brackwasser, sowie in Abwéssern gefunden; organisches Material im Wasser,
wie beispielsweise abgestorbene Pflanzenreste, scheint sogar die Eignung als Habitat fur
Tigermiickenlarven zu erhdhen (Kamgang et al., 2010). Dies steht im Zusammenhang mit der
Nahrung der Muckenlarven, die zum Beispiel aus im Wasser geléstem oder vorhandenem
organischen Material besteht (Hinman, 1930). Das Vorhandensein von Fischen als
Larvenpredatoren scheint sich negativ auf die Mickenpopulation auszuwirken (Nebbak et al.,
2019). Diese Tatsache kann durch das Einsetzen von Fischen in &ffentlichen Teichen im
Moskitomanagement genutzt werden.

28 Veroffentlichungen gaben Schatten oder Vegetationsschatten als glinstige Bruthabitate fiir Ae.
albopictus an. Schatten ist meist assoziiert mit hoherer Feuchtigkeit und geringerer Temperatur
(Cui et al., 2021). Eine geringere Anzahl an Studien beschrieb Larven der Asiatische Tigermiicke
jedoch auch in Halbschatten und der Sonne exponierten Stellen. Da die hier zusammengetragenen
Daten aus sehr unterschiedlichen Regionen und Jahreszeiten stammen, ist davon auszugehen, dass
die standortspezifischen Umweltfaktoren die Préaferenz fiir Schatten oder Nicht-Schatten
beeinflussen, grundsatzlich jedoch Schatten oder Halb-Schatten bevorzugt werden. In Sri Lanka
beispielsweise wurde eine Korrelation zu Schatten gefunden (Dissanayake et al., 2021), wahrend
in Bangladesh Container ohne Schatten bevorzugt wurden (Paul et al., 2018).

Die Tigermucke ist in allen Stadien ihres Lebenszyklus in Innenraumen (7 Veroffentlichungen),
wie auch drauflen (15 Veroffentlichungen) zu finden. Grinstrukturen bieten Ae. albopictus
einerseits eine Nahrungsquelle, andererseits konnen Baumhohlen oder Wasseransammlungen in
Pflanzen, wie beispielsweise in den Blattern der Bromelie (Docile et al., 2017), ein Bruthabitat
bilden. Trotzdem wurden auch Korrelationen zu geringem Baumbewuchs und offenen Flachen
gefunden, die dann hdchstwahrscheinlich durch andere bereits genannte urbane Faktoren
verursacht werden.

Insgesamt scheint die Tigermicke sich eher in Bodenndhe aufzuhalten. Studien beschrieben
abnehmende Anzahlen von Tigermucken in hoheren Stockwerken (Jin et al., 2023, Ab Hamid et
al., 2020), und auch eine Praferenz fur bodennahe Eiablageorte (Alencar, 2009, Dissanayake et al.,
2021). Dieses Wissen kann in der Stadtplanung genutzt werden, wo ebenerdige Griinflachen mehr
als Grunstrukturen auf Hausdéchern im Zentrum des Stechmuckenmanagements stehen sollten.

Auch Brunnen und Wasser in kryptischen GefaRen kdnnen als Larvenhabitat dienen. Besonders
im urbanen Bereich finden sich vor Wettereinfllissen geschiitzte Bruthabitate (Arsenault-Benoit et
al., 2021) oder auch geschitzte Strukturen, die als Ruheplatz fir adulte Tiere dienen kdnnen
(Dexheimer Paploski et al., 2016). Unterirdische Strukturen, wie Parkgaragen dirfen deshalb im
Moskitomanagement nicht uUbersehen werden, da sie einerseits ein milderes Klima als die
AuRenumgebung im Winter aufweisen (verbesserte Uberwinterungschance) und andererseits
durch den versiegelten Untergrund und die fehlende Sonneneinstrahlung das Risiko von
Wasseransammlungen bergen (Arsenault-Benoit et al., 2021). Weitere Bruthabitate kénnen
Flachdacher und Regenrinnen bilden, wenn das Wasser nicht vollstandig ablauft (Koops, 2024).
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In urbaner Umgebung bieten sich der Tigermicke zudem neben Menschen weitere Quellen fur
Blutmahlzeiten, wie zum Beispiel Nagetiere (Goodman et al., 2018).
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Abbildung 8: Anzahl der Nennung von spezifischen Umweltbedingungen, ginstig fur die
Ansiedlung der Tigermucke in Ballungsraumen, in der analysierten wissenschaftlichen Literatur

Die sehr vielféltigen und sich teilweise widersprechenden in der Literatur beschriebenen
bevorzugten Umweltbedingungen der Asiatischen Tigermuicke zeigen, dass diese Art sehr flexibel
in der Wahl von Lebensrdumen und Bruthabitaten ist, und dass sie sich sehr gut an viele Strukturen
der urbanen Umgebung anpassen kann.

Andererseits gibt es jedoch auch Wasseransammlungen, welche kein groles Risiko darstellen.
Dazu gehoren: gechlorte Pools, da hier keine Eier abgelegt werden; belebte Teiche, da Fische,
Insektenlarven und Frdsche natirliche Feinde der Tigermickenlarven sein kdnnen; oder auch
Vogeltranken, wenn sie mindestens alle 4 Tage gereinigt werden (Koops, 2024).

Urban versus landlich

In der Literaturrecherche wurde auch ein Fokus auf die Unterschiede zwischen urbanem und
landlichem Raum gelegt, doch die direkte Datenlage der Studien hierzu ist schwach. Aus den
préferierten Larvenhabitaten und Umweltbedingungen kénnen jedoch einige Punkte herausgestellt
werden, die den urbanen vom landlichen Raum im Bezug auf Ae. albopictus Eignung
unterscheiden und erklaren, warum besonders der urbane Raum zum Zentrum des Ae. albopictus
Monitoring und der Kontrolle gemacht werden sollte:

1. Mehr anthropogener Einfluss im urbanen Raum flhrt zur H&aufung der kinstlichen
Wasseransammlungen, welche die Tigermicke als Bruthabitat nutzt. Diese reichen von
weggeworfenen Plastikbechern tiber Blumentopfuntersetzer zu Wasserspeichern.

2. Eine starkere Versiegelung der Oberflache im Urbanen Raum fuhrt zu h&ufigeren kleinen
Wasseransammlungen wie Pfltzen, die als Brutstétte dienen kdnnen.
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3. Gebdude und unterirdische Strukturen bieten geschiitzte Orte als Ruheplatze fir adulte
Miicken, temperierte Bruthabitate und Uberwinterungsoptionen.

4.  Urbane Warmeinseln und Mikroklimata schaffen Lebens- und Uberlebensraume in Regionen,
die sonst nicht gunstig fir Tigermiicken sind (siehe hierzu Eingangsfrage 6).

5. Eine hohe Bevolkerungsdichte fordert Ae. albopictus, welche humane Blutmahlzeiten
bevorzugt.

6. Die geringere Stechmickendiversitat im urbanen Raum verringert die Konkurrenz fur die
perfekt an den urbanen Raum angepasste Tigermiicken.

Frage 2: Urbane Risikogebiete und Abundanzen

Welche stadtischen Bereiche sind besonders betroffen und welche Abundanzen werden erreicht?
Uberblick

84 der 352 Ergebnisse der Literatursuche machten Aussagen zu besonders betroffenen urbanen
Bereichen (Tabelle 8, Anhang). Es ist anzumerken, dass hier nicht nur Bereiche aufgefasst wurden,
in welchen die Moskitodichte einer Stadt nachweilR3lich am hdchsten war, sondern auch Bereiche,
in denen Studien durchgefiihrt wurden, unter der Annahme, dass diese Studien sich auf die am
stérksten belasteten Bereiche fokussieren.

Im Folgenden verwendete Abundanzangaben enthalten die Einheiten Bl (Breteau index), CEl
(Capture Effort Index), CI (Container-Index) und PHI (positive house index). Hierbei gibt Bl die
Anzahl der positiven Container pro Grundsttick an, CEI ist definiert als die Anzahl der gefangenen
Stechmiicken pro Stunde, Cl ist der prozentuale Anteil der Micken-positiven Gefalie und PHI der
prozentuale Anteil der Micken-positiven Hausern.

Relevante Stadtraume

Zur Analyse wurden die fir Ae. albopictus relevanten Stadtrdume zu Gruppen &hnlicher
Umgebungen zusammengefasst (Tabelle 9, Anhang).

Betrachtet man nun die Haufigkeiten der Nennung der in Tabelle 9 (Anhang) definierten Bereiche
(sieche Abbildung 9) spiegeln sich deutlich die in Eingangsfrage 1 identifizierten
Umweltbedingungen in den Tigermickenpraferenzen fir Stadtraume wider.

Das Vorhandensein von Vegetation, Vegetationsschatten und Grinstrukturen spiegelt sich in der
Praferenz fur die Stadtrdume Griner Bereich, Park, Friedhof, Stadtwald und Kleingértenanlage
wider. Hier ist jedoch nicht nur die Vegetation ein Faktor, sondern, wie bereits in Frage 1 definiert,
das Vorhandensein von offenen Gefédl3en, Containern und Ansammlungen stehenden Wassers.
Gerade Friedhofe, Kleingartenanlagen und Wohngebiete bieten viele Tigermickenbrutoptionen in
Blumenvasen, Wassertrogen und ahnlichem. Auch in Parks finden sich hdufig Teiche stehenden
Wassers, Wasseransammlungen in Mdlleimern oder in Weggeworfenem. Gerade die fehlende
Entsorgung von Plastikgeféalien oder leeren Flaschen verursacht eine Praferenz der Micken fir
wenig gepflegte Bereiche, leerstehende Grundstiicke oder Stadtrdume geringeren
soziookonomischen Status und Schrottplatze. Bei Letzteren spielen unter anderem auch Altreifen
als Moskitobrutstétte eine wichtige Rolle.
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In diesem Datensatz ist zu beachten, dass eine Verzerrung durch die Auswahl der Studienbereiche
im urbanen Raum verursacht wird. Studien in 6ffentlichen Parks beispielsweise sind aufgrund der
Eigentimerrechte viel einfacher durchzufiihren als auf Privatgrund. Interessanterweise zeigt diese
Auswertung, dass trotz Praferenzen fur bestimmte Strukturen eigentlich alle Stadtbereiche von
Tigermiicken bewohnt werden konnen (Leisnham & Juliano, 2009, Nunes Serpa et al., 2013).
Selbst in sehr dicht besiedelten zentralen Stadtbereichen ist Ae. albopictus zu finden, da sich diese
Spezies gut an die human gepragte urbane Umgebung angepasst hat. In Italien scheint Ae.
albopictus sich sogar vermehrt an sozialen Zentren aufzuhalten, zum Beispiel kleinen
Marktplétzen, die von den Bewohnern als vielfaltiger Treffpunkt benutzt werden (Lencioni et al.,
2023).

9 Studien untersuchen Korrelationen zwischen soziotkonomischem Status und Tigermicken-
Vorkommen mit unterschiedlichen Ergebnissen. Zusammenfassend kann aus den Daten keine
allgemeine Tendenz abgeleitet werden. De Araujo Teixeira (2011) und Yitbarek et al. (2023)
berichten zudem, dass es keine Praferenz der Tigermicke zwischen Stadtgebieten
unterschiedlichen soziotkonomischen Status gébe. Flussnéhe wurde nur in einer Verdffentlichung
als Risikofaktor angegeben, was mdoglicherweise durch die Tatsache erklart werden kann, dass
Moskitos vor allem stehende Gewasser als Bruthabitat verwenden. Dennoch ist davon auszugehen,
dass grundsétzlich in Flussndhe haufiger feuchte Bereiche und Wasseransammlungen zu finden
sind. Diese werden moglicherweise durch die Begradigung der meisten Fliisse im urbanen Bereich
reduziert, weshalb, bei VVorliebe der Tigermucke fir stehende Gewasser, die Flussndhe keine sehr
groRe Rolle im Stadtgebiet spielt.
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Abundanzen

Es gibt eine Vielzahl von Methoden, Abundanzen zu messen, und Einheiten, diese zu beschreiben
(Tabelle 8, Anhang). Somit war es in dieser Analyse nicht mdglich, direkte Angaben zu
Abundanzen pro urbanem Bereich zu ermitteln. Fasst man beispielsweise nur die Literaturangaben
zusammen, welche direkte Moskitoanzahlen berichteten, also die Einheit "Anzahl" (Count) haben,
wie ein GroRteil der Studien, kénnen diese Zahlen dennoch nicht zu einer einheitlichen Analyse
verwendet werden, da die Zeitangaben, beziehungsweise die Beobachtungsdauern sehr
unterschiedlich sind. Tsuda (2012) zahlt in 5 Minuten, Aishah et al. (2020) in 8 Wochen, Ayllon
et al. (2018) in 37 Monaten und de Carvalho et al. (2017) einmal pro Monat in 12
aufeinanderfolgenden Monaten. Hinzu kommen unterschiedliche Methoden wie Human-Landing
(Zahlen der Miicken, die in einer bestimmten Zeit auf einer Person landen), Moskito-Aspiration
(Benutzung eines Sauggerates zum Sammeln der Stechmiicken) oder das Zahlen von Larven in
Wasserproben. Da zudem klimatische Bedingungen und Standortfaktoren eine grof3e Rolle flr
Abundanzen spielen, werden diese hier wegen fehlender Einheitlichkeit und fehlender direkter
Ubertragbarkeit auf die Situation in deutschen Stadten nicht analysiert.

Besser zur Auswertung geeignet sind Moskito-
Indizes, wie der Container Index (siehe
Abbildung 10). Auch hier muss angemerkt
werden, dass Jahreszeit, VVorhandensein und 40+
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Abbildung 10: Durchschnittlicher Container
Index (%) fur Ae. albopictus in 5 urbanen
Fazit zu praferierten Stadtraumen Bereichen

Zusammenfassend kann man sagen, dass Ae. albopictus in allen Stadtbereichen zu finden ist.
Insgesamt wurden Tigermucken in den vorliegenden Studien jedoch am h&ufigsten in griinen
Bereichen, darunter Parks und Friedhofe, identifiziert. Dennoch ist die Tigermiicke auch in
Stadtzentren und Bereichen hoher Dichte zu finden, da sie sich optimal an die urbanen
Begebenheiten angepasst hat. Wohngebiete und Kleingartenanlagen spielen darlber hinaus eine
wichtige Rolle, wéhrend der sozio-6konomische Status eines Stadtgebiets weniger pradiktiv flr
die Ansiedlung der Tigermucke ist. Im Ae. albopictus Management in Bayern sollten deshalb alle
Stadtbereiche sowie die Bevolkerung mit einbezogen werden. Nur unter Mithilfe der Bevolkerung
konnen flachendeckend Moskito-Hotspots und Habitate bekdmpft und tberwacht werden, da diese
sich haufig auf Privatgrund befinden.
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Eine gezielte Analyse der in Deutschland vorhandenen Ae. albopictus Vorkommen, z.B. mit
Hilfe von Landbedeckungsdaten kann detaillierte quantitative Informationen fir Management
und Kontrolle geben.

Frage 3: Welche stadtebaulichen MaBnahmen konnen langfristig einer
Ansiedlung entgegenwirken?

Uberblick

Mit dieser Frage beschaftigten sich nur 8 wissenschaftliche Veroffentlichungen (Tabelle 10,
Anhang). Hierbei sind die Hauptthemen Grinflachen und Kanalsysteme. EsS muss erneut betont
werden, dass in Europa noch grolRe Datenlicken beziiglich der Eignung stadtebaulicher
MaRnahmen und Tigermiicken bestehen. Gerade alternative Planungen im Sinne der
Schwammstadt wurden noch nicht ausreichend beziuglich ihrer  Effekte auf
Stechmickenpopulationen getestet.

Stadtebauliche MaRnahmen gegen Ae. albopictus

Es mag widersprichlich erscheinen, Grunflachen als MalRnahme gegen die Ansiedlung der
Tigermucke einzusetzen. Denn einerseits unterstltzen sie Populationen, wie in Eingangsfragen 1
und 2 dargestellt, doch andererseits verringern Grunflachen und Parks die Effekte von stadtischen
Waérmeinseln und Klimawandel und somit auch das Ae. albopictus Risiko (Trajer et al., 2022).
Stadtische Warmeinseln beschreiben das Ph&nomen, dass durchschnittlich stadtische oder
bebauten Gebiete im Vergleich zu ihrem landlichen Umland signifikant wéarmer sind. Diese hohere
Temperatur kann wiederum die Ansiedlung von invasiven Arten wie Ae. albopictus begunstigen.

Yeo et al. (2023) stellten zudem am Beispiel von Singapur fest, dass Griinrdume das Verbreitungs-
und Ubertragungsrisiko von Arboviren senken konnen. Dies wird verursacht durch erhéhte
Bewegung der Vektoren Uber weitere Distanzen in dichten urbanen Bereichen, bedingt durch
weniger Habitatoptionen, im Vergleich zu gepflegten Parks. Eine erhohte Vektorausbreitung und
Bewegung fuhrt letztendlich zu verstéarkter Virusverbreitung in jenen dichten urbanen Regionen.

Weiterhin stellte eine Metaanalyse von Rhodes et al. (2022) fest, dass die Bedenken, dass
Grinflachen die relative Moskito-Abundanz erhéhen, unbegriindet ist. Dies gilt besonders fur Ae.
albopictus. Selbst fur Uberschwemmungsmiicken, wie Ae. vexans, konnten zwar hohere
Abundanzen in blauer und griner Infrastruktur gefunden werden, der Unterschied zu anderen
urbanen R&dumen war jedoch in der Metaanalyse nicht signifikant (Rhodes et al., 2022). Es kann
davon ausgegangen werden, dass die positiven Effekte von blauer und griiner Infrastruktur fir die
Stadtbevolkerung deutlich berwiegen. Unter blaue und griine Infrastruktur wurden in dieser
Metaanalyse Parks, Friedhofe, Bauernhofe, (stark) bewachsene vorstadtische Gebiete, Stadtwalder
und stadtische Griinflachen gezahlt (Rhodes et al., 2022).

Beim Design der Griinflichen kann weiterhin durch Auswahl der Bepflanzung ein mindernder
Effekt auf Tigermickenpopulationen erreicht werden. Wéhrend Bambus als sehr produktives
Bruthabitat gilt, entwickeln sich Ae. albopictus Larven in Kirschbdumen und Birken langsamer
und weibliche adulte Individuen aus Kirschbaum-Larvenhabitaten sind kleiner und legen selbst
weniger Eier (Sultana et al., 2021). Bambus sollte demnach in der Planung von Grinflachen
vermieden werden.
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In 2 Veroffentlichungen wurden gute Effekte durch Modifikationen der Kanalisation festgestellt.
Ferraguti et al. (2023) stellten heraus, dass "Sandkasten"-Kanéle (Sandbox sewers, Abbildung 11
- C) starker die Ansiedlung von Ae. albopictus fordern, als direkte Abfllsse, oder solche mit
Siphon (Abbildung 11 - A). Montalvo et al. (2022) konnten Stechmiicken-Reproduktion im
Kanalsystem in Barcelona komplett verhindern dadurch, dass genannte "Sandkasten™-Kanale so
weit mit Beton aufgeflllt wurden, dass keine Wasseransammlung mehr mdglich war. Eine
ahnliche Vorgehensweise verfolgten Warchot et al. (2020) in Darwin, Australien, wo
Strallenwasserabflusse untersucht wurden, um jene, die stehendes Wasser enthielten, aufzufiillen,
auch wenn in keinem der untersuchten Ae. albopictus nachgewiesen wurde und das Ziel eine
allgemeine Pravention gegen Moskitobrutstatten war. Der ausschlaggebende Faktor ist hier in
allen Fallen das einfach zugéangliche stehende Wasser.

Demgegenuber steht eine Studie, die im sidlichen Kalifornien beobachtet, dass die dort
vorliegenden unterirdischen Regenwasserkanalisations-Systeme (underground storm drain
systems) die Ae. albopictus Population nicht maigeblich erhéhen (machen ca. 4 % der Aedes
Habitate aus), was unter anderem auf N&hrstoffmangel und Toxine im Wasser zurtickgefihrt
wurde (siehe auch Eingangsfrage 6). Die Produktivitit dieser Habitate ist in Kalifornien zudem
jahreszeitenabhéngig. In Anbetracht der Berichte aus Freiburg jedoch, wo Stralengullis als
Risikostruktur identifiziert wurden (Huck, 2024), sollten Kanalisationsstrukturen im
Mickenmanagement grundsétzlich als potenzielles Habitat betrachtet werden. Im Einzelfall kann
die qualitative Einschéatzung von erfahrenen Praktikern das Risiko bewerten.

Weitere Hinweise zu potenziellen baulichen MaBnahmen lassen sich aus Eingangsfragen 1 und 2
ableiten. Beispielsweise ist beim Anlegen blauer Infrastruktur darauf zu achten, dass flieendes
Wasser ein geringeres Stechmuickenrisiko darstellt als stehende Gewaésser. Versiegelte Flachen im
Stadtgebiet sollten, wo moglich, zu Gunsten von Griinflachen reduziert werden und ausreichende
Regenwasserablaufe flr jene Flachen geschaffen werden, an denen sich Oberflachenwasser
sammelt. Begriinte Versickerungsmulden sind hier eine Maglichkeit, auch zur Entwésserung von
Verkehrsflachen, durch die der Direktabfluss reduziert und die Wasserbilanz zu Gunsten der
Versickerung verschoben wird (Eppel-Hotz, 2019; Sieker, 2024). Versickerungsmulden
verursachen nur kurzfristige Wasseransammlungen und sollten kein erhéhtes Mickenrisiko
darstellen, solange sie eine maximale Entleerungsdauer von 24 Stunden aufweisen. Falls
ausreichend groRe Freiflachen im Verhdltnis zur angeschlossenen versiegelten Flache zur
Verfugung stehen, kann auch die Flachenversickerung, das heil3t das Ableiten des Regenwassers
auf eine benachbarte Griinflache, angewendet werden (Sieker, 2024).

Im Falle von in die Stadtplanung integrierten Regenwasser-Sammel-Strukturen, beispielsweise
Zisternen, sollten diese verschlossen und damit nicht zuganglich fir die Miicken angelegt werden.
Bei Strallenwasserabfliissen konnen Netzabdeckungen helfen, das Eindringen von Micken zu
verhindern.  Gleiches gilt auch  fur unterirdische  Versickerungsanlagen, wie
Versickerungsschéchte. Diese sollten nicht zuganglich fur Tigermiicken angelegt werden. Bei
Begrunungsmalinahmen werden zunehmend Baumbewésserungssacke angewendet. Auch hier
sollten die Bewasserungsoffnungen mit feinmaschigen Miickennetzen abgeschlossen werden, da
diese KlimamitigationsmalRnahmen ansonsten zum Tigermuckenhotspot werden. Grinstrukturen
auf Flachdachern scheinen durch die Préferenz von Ae. albopictus fur bodennahe Habitate nur ein
geringes Risiko darzustellen.
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A) B) Q)

Siphoned Direct Sandbox

Abbildung 11: Aufbau unterschiedlicher Abwasserkanalsysteme; A: mit Syphon, B: direkter
Abfluss, C: Sandbox (Ferraguti et al., 2023)

Frage 4: Welche Rolle spielt das Management der Stadtraume?

Die Frage des Einflusses des Managements der Stadtraume auf Tigermiickenpopulationen wurde
bis jetzt noch nicht weitreichend untersucht und es bestehen deutliche Datenliicken. Die
Literaturrecherche ergab nur 2 diesbeziiglich relevante Vertffentlichungen (siehe Tabelle 11,
Anhang), keine davon aus Deutschland. Beide beschaftigten sich mit dem Einfluss der Park-Pflege
und Instandhaltung von Griinflachen. Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt erldutert, kdnnen
Grunflachen das Tigermickenpotential einer Stadt auch minimieren, dies ist jedoch nur mdglich
bei ausreichender Pflege und Instandhaltung. Schlechtes Management der Parks kann sie zu
Moskito-Hotspots machen, wie Trajer et al. (2022) in Ungarn feststellten. Obame-Nkoghe et al.
(2023) fanden Tigermickenlarven zu dber 90 % in kinstlichen Wasseransammlungen,
beispielsweise PlastikgefalRen, Flaschen, Dosen, Reifen und Regenwasserabfluss-Infrastruktur
oder durch sie verursachte Pfutzen bei Leckage. Eine Management-Strategie der griinen
Stadtraume, mit regelmaiiger Pflege und einem Fokus auf Abfallentfernung und Instandhaltung
der wasserleitenden Strukturen kann das Vektor-Hotspot-Potential von Parks verringern, sodass
sie ihre in Eingangsfrage 3 beschriebene protektive Wirkung beziiglich Tigermicken entfalten
koénnen.

Nicht nur in Parks ist Instandhaltung ein wichtiger Faktor fir das Moskito-Management.
Ergebnisse zu Eingangsfrage 2 zeigen, dass leerstehende Grundstiicke und verlassene Geb&aude
ebenfalls glinstige Habitate fir Ae. albopictus zur Verfiigung stellen. Demnach ist die
Instandhaltung der oben genannten mdoglichen Hotspot-Regionen und der Wasserinfrastruktur
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(z. B. Verhinderung der Leckage von (Regen-)Wasserleitungen, Reinigen von Dachrinnen) ein
wichtiger Schritt im Tigermuckenmanagement. Auch Versickerungsgruben sollten regelmaRig
uberprift und Verschlammung und Selbstabdichtung vorgebeugt werden (Eppel-Hotz, 2019).

Frage 5: Welche individuellen menschlichen Verhaltensweisen
begunstigen die Ansiedlung?

Uberblick

Auch individuelle Verhaltensweisen beziehungsweise auf Privatgrundstiicken geschaffene
Strukturen konnen die Ansiedlung der Asiatischen Tigermicke begunstigen (4 relevante
Veroffentlichungen, Tabelle 12, Anhang). Leider ist die Datenlage zu diesem Thema gering. Keine
der Studien wurde in Europa durchgefiihrt, es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die
Ergebnisse zumindest grundlegend auf Deutschland bertragbar sind.

Ursprunglich sollten auch die Abundanzen in den hier betrachteten Bedingungen ausgewertet
werden. Nur eine der eingeschlossenen Studien enthielt jedoch Informationen zu Ae. albopictus
Abundanzen (Unlu et al., 2014), weshalb diese Analyse nicht weiterverfolgt werden konnte.

Individuelle Verhaltensweisen begiinstigen Ae. albopictus

Zusammenfassend lassen sich beziglich menschlicher Verhaltensweisen zwei Hauptfaktoren
bestimmen, die die Ansiedlung der Tigermuicke begunstigen: stehendes Wasser als Bruthabitat und
Pflanzen, die zudem als Nahrungsquelle dienen kénnen. Bei ersterem Faktor spielen besonders
Regenwasserabfluss- und -aufbewahrungsmethoden eine grol3e Rolle. Besonders in Regionen mit
Wasserknappheit ist dies ein ausschlaggebender Faktor (Akanda et al., 2020). Das Beispiel aus
Mexico zeigt, dass eine Risikosenkung durch Mitarbeit der Bevolkerung, zum Beispiel durch
VerschlieRen von Wassertonnen oder Instandhalten der Wasserinfrastruktur (Lecks beheben)
maglich ist (Akanda et al., 2020). Ubertragen auf die Situation in Deutschland stiinde hier weniger
die Trinkwasserinfrastruktur im Vordergrund als mehr die vielféltigen Systeme zur
Regenwassersammlung fur die Bewéasserung von Gérten und anderen Anlagen. Unlu et al. (2014)
stellten fest, dass besonders lange und bodennahe Regenrinnenablaufverlangerungen ein gréReres
Potential fur Wasseransammlungen und damit Moskitos besitzen. Parker & Allan (2019) zeigten,
dass zwar das Vorhandensein eines Dachrinnenschutzes keinen Einfluss auf die
Wahrscheinlichkeit der Besiedlung mit Ae. albopictus hat, jedoch die Abundanzen bei
Vorhandensein von Metallgittern und Schaumstofffiltern signifikant erhoht sind. Obwohl
postuliert wurde, dass Dachrinnenschutzvorrichtungen die Verstopfung von Dachrinnen
verhindern und damit die Verflgbarkeit von Moskito-Habitaten verringern kénnen, férdern sie
andererseits, sobald die Dachrinne verstopft ist, mdglicherweise die Larvenentwicklung, da sie im
Vergleich zu offenen Dachrinnen einen geschiitzteren Lebensraum mit schattigen Bedingungen,
geringerer Verdunstung und konstanterer Wassertemperatur zur Verfugung stellen (Parker &
Allan, 2019). Es ist demnach wichtig, Dachrinnen regelmafiig auf Verstopfungen zu kontrollieren
und den Abfluss freizuhalten.

Zierpflanzen, die zu einer groReren Ablage von Eiern flihrten, scheinen besonders folgende von
Tian et al. (2019) untersuchten Arten zu sein: Abelia grandiflora (GroRblltige Abelie),
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Loropetalum chinense (Riemenblute), Viburnum odoratissimum (Wohlriechender Schneeball),
Euonymus japonicas (Japanischer Spindelstrauch) und Photinia fraseri (Frasers Glanzmispel).
Dagegen hemmen Pyracantha fortuneana (Feuerdorn), Pittosporum tobira (Chinesischer
Klebsame) und Ligustrum quihoui (Quihouis Liguster) die Eiablage. Im allgemeinen unterstutzten
Blutenpflanzen die Eiablage stérker als nicht bluhende Pflanzen. Demnach kann eine gezielte
Auswahl und Empfehlungen zu Micken-unfreundlichen Zierpflanzen eine individuelle
Risikoverminderungsmafnahme darstellen. AuBerdem sollte das Wechselspiel mit ansonsten
insektenfreundlichen blihenden Pflanzen im Sinne der Erhéhung der Insektenfauna und Diversitat
in die Abwégung mit einbezogen werden. Fur eine fundierte Empfehlung mit breiter
Artenklassifikation sind jedoch weitere Untersuchungen zu Ae. albopictus Praferenzen nétig.

Weitere individuelle Verhaltensweisen lassen sich besonders aus den Ergebnissen zu
Eingangsfrage 1 ableiten. Becker et al. (2017) empfehlen beispielsweise Gartner dazu anzuhalten,
die Eiablage der Tigermicke durch das Verschlielen von Regenwassercontainern mit dicht
abschlieRenden Deckeln und Moskitonetzen oder das Abdichten von Lochern in Abdeckungen zu
erschweren. Die WHO schreibt auch, dass die Verringerung fester Abfélle, die Lebensrdume fur
Aedes-Miicken schaffen konnen, zur Reduktion vektor-libertragener Krankheiten beitragen kann
(WHO, 2017).

Da viele Mickenhabitate auf Privatgrund liegen und ein erfolgreiches Miickenmanagement nur
bei einer flachendeckenden Umsetzung der MalRnahmen moglich ist, sollte demnach die
Bevolkerung  Uber die  Mdoglichkeiten des individuellen  Mitwirkens an  der
Tigermiickeneinddmmung aufgeklart und motiviert werden. Durch die im Folgenden angefiihrten
Empfehlungen kann jeder Einzelne einen wichtigen Beitrag leisten.

Empfehlungen

Aus der Literaturrecherche dem Informationsmaterial der Stadt Weil am Rhein (Koops, 2024) und
der Stadt Basel ergeben sich folgende Empfehlungen fir Privathaushalte. Die Stadt Weil am Rhein
ruft alle Mitburger dazu auf diese MalRnahmen von Marz bis Oktober durchzufuhren.

1. VerschlieBen Sie Gegenstiande, in denen Wasser stehen kann, mit Deckeln, Miickennetzen,
Klebebandern oder Korken, sodass Tigermiicken das Wasser nicht mehr erreichen kénnen.

a. Regenwassertanks/-tonnen verschlieBen mit dicht-abschlieBenden Deckeln oder
feinmaschigen Netzen.

b. Feinmaschige Netze zwischen Regenwasser-Sammelbehélter und Rohr einziehen.
Tigermucken gelangen sonst durch das Rohr in den Sammelbehalter.

c. Bei Pflanztopfen mit Wasserreservoir oder Wassersacken an Bé&umen die
GielR6ffnung oder den Einlass mit Netzen oder anderweitig verschliel3en.

d.  Bei Siphons an Wasserrohren, ziehen Sie ein Netz unter den Deckel und um den Rand
des Rohrs, sodass kleine Offnungen verschlossen sind.

e. In Wasserabldufen im Boden, ziehen sie ein Netz unter das Verschlussgitter, sodass
Miicken nicht hinein und hinaus gelangen kdénnen.

2. Bauen Sie keine langen Regenwasserablaufverlangerungen ein, in denen sich Wasser
sammeln kann und vermeiden Sie Gitter an Regenrinnen.

3. Befreien Sie Regenrinnen regelméfRig von Verstopfungen.
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10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

Regenrinnen sollten ein gutes Gefalle haben, damit Wasser abflieRen kann.

Halten Sie lhre Wasserinfrastruktur instand. Vermeiden Sie Lecks in Rohren, die zu
Wasseransammlungen fuihren kdnnen, oder Locher in Abdeckungen, die den Moskitos
Zugang zu Wasser gewahren. Ein Durchschlupf von 2 mm ist fur Tigermiicken ausreichend.

Greifen Sie, wo mdglich, auf Bewasserungssysteme mit geringen Volumina (z. B.
Tropfchenbewésserung) fur Zimmerpflanzen, Balkon und Garten zurick.

GielRkannen und Eimer nach Benutzung ausleeren. Lassen Sie kein Wasser stehen, schon
kleinste Mengen genugen fur eine Miickenbrut.

Lagern Sie GefaRe wie Eimern oder Tonnen verkehrt herum und stellen Sie Gielkannen auf
die Spitze des Auslaufs, um Wasseransammlungen zu vermeiden

Lagern sie Dinge, in denen sich Wasser ansammeln kann, an einem trockenen Ort (z.B.
Reifen, offener Geféle, Plastikteile, Spielsachen)

Entsorgen Sie leere Container und andere Abfélle, in denen sich Wasseransammlungen bilden
konnen (Reifen, Plastikteile), zeitnah.

Bewahren Sie Ihren Mll in einer gut verschlieSbaren Tonne auf.

Entfernen Sie die Untersetzer von Blumentopfen.

Leeren und reinigen Sie Planschbecken mindestens alle 4 Tage.

Bei Verwendung von Abdeckplanen im Garten, ziehen sie diese glatt und schaffen Sie ein
Gefalle um damit Wasseransammlungen vorzubeugen.

Vermeiden Sie Versiegelung des Bodens, wo nicht zwingend notig. Versiegelte Boden fiihren
zu Wasseransammlungen nach Regenféllen.

Fillen Sie Locher in Mauern und Boden mit Sand auf.

Bei Neupflanzungen wahlen Sie moskito-unfreundlichere Pflanzen fur den Garten wie
beispielsweise Kirsche. Diese ist kontraproduktiv fiir das Moskitowachstum.

Vermeiden Sie moskitofreundliche Pflanzen im Garten (Bsp.: Bambus) und im Innenbereich
(Bsp.: Bromelien).

Mickengitter an den Fenstern reduzieren das Eindringen der Micken in den Innenraum. Die
Tigermucke nutzt auch Bruthabitate in Innenrdumen

Reduzieren Sie potenzielle Tigermicken-Habitate im Innenraum durch regelméaBiges
Ausleeren von Blumentopfuntersetzern, Vasen und anderer Wasseransammlungen in offenen
Gefalien.

Beleben Sie lhren Gartenteich. Fische, Molche, Frésche und Insektenlarven (z.B. von
Libellen) sind natirliche Feinde der Mickenlarven. Unbelebt sind stehende Gewasser
Miicken-Brutstatten.

Lassen Sie Zierbrunnen laufen oder behandeln Sie sie mit BTI oder Chlor.

Treffen Sie personliche Schutzmalnahmen, um sich vor Mickenstichen zu schitzen
(Mickenschutzmittel, lange weite Kleidung etc.).

Behandeln Sie mogliche unvermeidbare Stechmickenhabitate oder Wasserguellen, in deren
Né&he Sie Tigermicken bemerken mit BTI-Tabletten.

Zu genannten Empfehlungen kommen Malinahmen zur Reduktion der Tigermuckeneier im Herbst
und Winter hinzu. Herbst und Wintermalnahmen (Koops, 2024) sind nétig, da die Eier der
Tigermucke Uberwinterungsfahig sind und auch bei Minustemperaturen berdauern kdénnen
(Thomas et al., 2012). Ordentliche Reinigung aller Gegenstéande, welche Wasseransammlungen
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verursachen kénnen (Eimer, GieRkannen, VVasen, Regentonnen, etc.) reduziert die Anzahl der Eier
und damit die Tigermuckenpopulation des n&chsten Jahres. Zu einer effektiven Reinigung muss
der Gegenstand mit einer harten Burste oder einem Hochdruckreiniger gereinigt werden und
danach mit sehr heilem Wasser (80 bis 90 °C) abgespult werden. Das Wasser sollte auf dem Boden
ausgegossen werden und nicht in die Kanalisation, da sonst die entfernten Eier nur verbreitet
werden. Die Gegenstande sollten sodann im Trockenen gelagert werden.

Fest installierte Strukturen (Rohre, Wassertonnen, Schirmsténder), welche im Winter stillgelegt
werden, sollten mit Netzen oder anderweitig verschlossen und abgedeckt werden. Die Gérten
sollten insgesamt so aufgerdaumt werden, dass Regenwasser von allen Flachen abflieRen kann, auch
unter Vordéchern, und jegliche GeféRRe umgedreht oder abgedeckt sind (Danhieux, 2022).

Frage 6: Welche spezifischen Umweltfaktoren in Ballungsraumen
begunstigen die Ansiedlung der Asiatischen Tigermucke?

Uberblick

55 Ergebnisse der wissenschaftlichen Literatursuche machten Angaben zu spezifischen
Umweltfaktoren, wie beispielsweise Temperatur oder Niederschlag in Ballungsrdumen, die eine
Ansiedlung der Asiatischen Tigermiicke ermdglichen (Tabelle 13, Anhang). Da Umweltfaktoren
stark von der geographischen Lokalisation des Studienortes abh&ngen, wurde, wo moglich, noch
die Koppen-Geiger Klima-Klasse der Studienorte bestimmt. Diese kann als Anhaltspunkt fir die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf Deutschland dienen.

Temperatur

Die Asiatische Tigermicke ist als Insekt ein ektothermes, also wechselwarmes Lebewesen
(Reinhold et al., 2018). Das bedeutet, dass ihr Lebenszyklus stark von der Umgebungstemperatur
beeinflusst wird.

Minimaltemperaturen

Besonders niedrige Temperaturen konnen fur diese urspringlich aus wérmeren Regionen
stammende Art limitierend sein, auch wenn sich die Tigermiicke bereits teilweise an die kélteren
Bedingungen in Europa angepasst hat. Hier ist es wichtig, zu beachten, dass es unterschiedliche
Temperaturlimits fur Tigermickenstdamme aus gemaéfigten und tropischen Regionen gibt (Lee &
Duvall, 2022). Ein Beispiel ist die bereits stattgefundene Anpassung an kalte Winter durch das
Legen von Diapause-Eiern.

Unterschiedliche Minimaltemperaturen limitieren die Tigermiicke in verschiedenen Zeiten ihres
Lebenszyklus (Abbildung 12). Ein kompletter Lebenszyklus scheint demnach bereits bei 9 - 11 °C
moglich zu sein (Bockova et al., 2013; da Rocha Taranto et al., 2015). Tigermiickeneier (iberlebten
bei einer Studie in der Slowakei bei 0 °C (Bockova et al., 2013). Andererseits wurde bereits
nachgewiesen, dass auch kalteresistente Eier produziert werden kénnen, die auch einen Winter in
Mitteleuropa uberdauern. Thomas et al. (2012) fanden unter Laborbedingungen heraus, dass Eier
der europaischen Ae. abopictus, die eine Diapause durchlaufen haben, Langzeitexpositionen (bis
mind. 24 Stunden) mit -10 °C und Kurzzeitexpositionen (1 Stunde) mit -12 °C tberleben. Ravasi
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et al. (2018) fanden in der Schweiz (berlebende adulte Ae. albopictus bei minimalen
Januartemperaturen bis -6.12 °C und Hall et al. (2022) berichten, dass stadtische Umgebung
Uberwinterung in kalten Gebieten in lowa bei bis zu -6 °C madglich macht. Eine minimale
Jahresdurchschnittstemperatur fir Tigermiickenpopulationen von 12 °C wurde bei Kobayashi et
al. (2014) in Japan beschrieben. Auch wenn die meisten deutschen Stadte aktuell geringere
Jahresdurchschnittstemperaturen aufweisen, kann dennoch angenommen werden, dass geringe
Temperaturen in deutschen Stadten zukunftig nicht der limitierende Faktor fir die Ansiedlung der
Tigermiicke sind.

Bei Betrachtung der Temperatur in urbaner Umgebung missen auch stadtische Wéarmeinseln in
Betracht gezogen werden. Huck & Becker (2022) beschreiben, dass besonders sogenannte ,,Nacht-
Hotspots* relevant sind. Diese konnen eine Abkuhlung wéhrend der Nacht verhindern und
beispielsweise durch stabile und hohe Wassertemperaturen der Brutstatten die Entwicklungszeit
der Larven hin zur adulten Micke verkirzen. Im urbanen Management sollten demnach
Warmeinseln identifiziert werden, da sie mdgliche Tigermicken-Hotspots darstellen kénnen.
Auch kleinere kiinstliche Hitzehotspots, wie Abluftschdchte von Geb&duden oder U-Bahn-
Schéchten, kdnnen hier méglicherweise relevant sein.

Durch stadtische Infrastruktur und den Optionen der Eiablage und Uberwinterung in geschiitzten
Innenrdumen kdnnen Tigermicken-Individuen zudem selbst bei sehr kalten Minustemperaturen
die Winter Uberstehen. Urbane Rdume bieten durch anthropogen verursachte Mikroklimata
verschiedenste Mdglichkeiten fur die Tigermiicke, optimale Bereiche zu finden. Auch Hall et al.
(2022) ziehen fiir die Uberwinterung von Ae. albopictus in kalter stadtischer Umgebung nicht nur
ihre Anpassungsfahigkeit, sondern auch die geschitzten Lebensrdume des urbanen Raums in
Betracht.

Romiti et al. (2021) beschreiben die Optimalbedingungen fir die Eiablage in Italien zudem
abhéngig von der akkumulierten Temperatur in den vorangegangenen 4 Wochen und der
Photoperiode (Abnahme der Eiablageaktivitat mit abnehmender Temperatur und bei weniger als
10 Stunden Tageslicht). Da die Eiablage bereits ab 10,4 °C mdglich ist (Romiti et al., 2021) und
die Monate Marz bis September in Munchen als Beispielstadt mehr als 10 Stunden Tageslicht
aufweisen (ungeachtet des Bewdlkungsgrades) (Aslanakis, 2024), werden in vielen Bereichen in
Deutschland die Optimalbedingungen fiir die Eiablage erreicht (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 12: Minimal-Temperaturen bezuglich Ae. albopictus: Minimaltemperatur fir einen
kompletten Lebenszyklus adulter Tigermicken (da Rocha Taranto et al., 2015; Bockova et al.,
2013), beobachtete minimale Jahresdurchschnittstemperaturen in Tigermicken-Regionen
(Kobayashi et al., 2014), Minimal-Temperatur fiir die Eiablage (Lencioni et al., 2023; Romiti et
al., 2021), kalteste Wintertemperaturen, die adulte Tigermucken Uberleben (Hall et al., 2022;
Jiang, 2018; Ravasi et al., 2018), minimale Durchschnittstemperatur im Januar (Ravasi et al.,
2018), Temperaturgrenze fir das Uberleben von Tigermiickeneiern in der Diapause (Bockova et
al., 2013).

Optimaltemperatur fiir die adulte Miicke

Temperaturen, die in der Literatur als optimal fiir Ae. albopictus in urbaner Umgebung beschrieben
werden, sind in Abbildung 13 dargestellt. Die hier abgebildete Temperaturspanne setzt sich aus
allen gefundenen Angaben zusammen. Farblich kodiert zeigt sich, wie viele Veroffentlichungen
die jeweilige Temperatur als optimal beschreiben. Nur 5 Veroffentlichungen machen Angaben zur
optimalen Temperatur. Dennoch kann festgehalten werden, dass weder zu niedrige Temperaturen
(< 5 °C) noch zu hohe Temperaturen (> 33.2 °C) glinstig flr Ae. albopictus sind. Die hier als
optimal dargestellte Temperaturspanne liegt zwischen 13 °C und circa 27 °C. Betrachtet man nun
die Temperatur im Jahresverlauf in Minchen (Abbildung 14) sind somit in dieser bayerischen
Beispielstadt die Monate Mai bis September optimal flir Ae. albopictus geeignet. Eine Analyse der
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globalen urbanen Tigermiicken-Vorkommen konnte ein noch genaueres Ergebnis aufzeigen als
diese Literaturstudie.

Anzahl der Nachweise 1 = 2
] ] ] ] ] I ] 1
5 10 15 20 25 30 35
Temperature [°C]

Abbildung 13: Temperaturbereich, der in der Literatur als optimal fur Ae. albopictus in urbaner
Umgebung beschrieben wird, Anzahl der Literaturnachweise farblich gekennzeichnet
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Abbildung 14: Mittelwerte der Tageshochsttemperaturen in Miinchen im Jahresverlauf von
Januar bis Dezember; basierend auf Wetterdaten von 1991 bis 2020 von wetter.de
(https://www.wetter.de/klima/europa/deutschland, abgerufen am 17. Juni 2024)

Saisonalitat

Saisonalitat beschreibt die VVeranderung der Abundanz einer Art im Laufe eines Kalenderjahres.
Die Saisonalitdt kann von Jahr zu Jahr variieren und wird durch eine Reihe von Faktoren auf
Landschaftsebene, wie Klima, Vegetation und Verfligbarkeit von Wirten beeinflusst (ECDC &
European Food Safety Authority, 2018).

5 Studien machen Aussagen zur Saisonalitat der Moskitos. Davon wurden nur 4 in die folgende
Analyse aufgenommen, da die Angaben von de Oliveira Custodio et al. (2019) aus Brasilien wegen
den dort vorherrschenden klimatischen Bedingungen nicht auf Europa ubertragbar sind.
Tigermucken wurden unter mit Europa vergleichbaren Klimabedingungen im urbanen Raum in
den Monaten Mai bis November nachgewiesen (Abbildung 15), was sehr gut mit den in dieser
Eingangsfrage analysierten Temperaturverldufen Ubereinstimmt. Im Monat August sind
Tigermucken demnach mit der héchsten Wahrscheinlichkeit zu erwarten. In Freiburg waren 2022
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Anfang September (in Kalenderwoche 35) die Anzahl der gezéhlten Eier sowie der positiven
Ovitraps am hochsten (Huck & Becker, 2022).

Anzahl der
Nachweise

7

6

5

Anzahl der Nachweise

Monat

Abbildung 15: Saisonalitat des Vorkommens der Asiatischen Tigermucke auBerhalb der Tropen;
Monate aufgetragen gegeniiber der Anzahl der Nachweise von Ae. albopictus in der
wissenschaftlichen Literatur; Die Angabe eines Maximums in bestimmten Monaten wurde wie eine
weitere Quelle behandelt. Nachweise stammen aus Italien, USA und China.

Habitate

Bei Betrachtung der Habitatbedingungen wurde vor allem auf die Beschaffenheit der Brutstatten,
wie beispielsweise Wasserqualitidt und Temperatur geachtet. Diese sind wichtig, um zu
ergrinden, welche Bedingungen eine Ansiedlung der Asiatischen Tigermicke beglnstigen.

Tabelle 14 (Anhang) zeigt wie sich die im weiteren benutzten Habitat-Kategorien und
Eigenschaften zusammensetzen.

Betrachtet man nun die in der Literatur beschriebenen Habitatfaktoren, die eine giinstige Brutstatte
fur Ae. albopictus ausmachen, so wird erneut die Anspruchslosigkeit der Tigermucke deutlich. 3
Studien berichten, dass vitale Ae. albopictus Larven in allen untersuchten Wasserqualitaten
gefunden wurden oder ein sehr breites Habitatspektrum bewohnen kénnen (Delatte et al., 2013;
Kamgang et al., 2013). Abbildung 16 zeigt, dass Tigermicken grundséatzlich sauberes oder
Regenwasser und hohere Temperaturen bevorzugen. Einige Habitatfaktoren erscheinen
widerspruchlich. Dies erklart sich durch die jeweiligen Untersuchungsbedingungen und Orte.
Warmere Temperaturen in Larvenhabitaten sind beispielsweise vorteilhaft, jedoch nur zu einem
gewissen Grad, wie eine Studie aus Nord-Kerala, Indien zeigt, wo sich stark erhhte Temperaturen
wiederum negativ auf die Miickenentwicklung auswirken. Unter européischen Bedingungen kann
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jedoch davon ausgegangen werden, dass warmere Temperaturen grundsatzlich begtinstigend fur
Ae. albopictus sind. Ahnliches gilt fir den pH-Wert des Wassers: Ae. albopictus hat ein breites
Spektrum, auch wenn der optimale pH-Wert bei ca. 6,3 liegt (Multini et al., 2021).

In der Stadtplanung und im Moskitomanagement urbaner Umgebungen bedeutet dies, dass
besonders sauberes Wasser und Regenwasser Tigermiicken beginstigt, jedoch die Wasserqualitat
oder Beschaffenheit nicht als Charakteristikum angefuhrt werden kann, um eine potenzielle
Brutstatte als nicht glinstig und damit im Moskitomanagement unwichtig zu definieren. Dank ihres
breiten Habitatspektrums kénnen Tigermticken im urbanen Raum eine Vielzahl an Wasserquellen
nutzen, inklusive Abwésser und Wasseransammlungen im Innenraum.
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Abbildung 16: In der Literatur beschriebene geeignete Habitatfaktoren und die Anzahl der
Veroffentlichungen, in denen sie genannt wurden; Habitatfaktoren ohne qualitative Beschreibung,
wie pH, wurden mit unterschiedlichen Qualitaten als relevant in der Literatur beschrieben.

Niederschlag

Die Auswertung der Niederschlagspréaferenzen legt erneut die Wichtigkeit des VVorhandenseins
von Wasser fur den Lebenszyklus der Tigermicke dar. Niederschlagspraferenzen der
Tigermucken werden in 22 Quellen beschrieben (siehe Tabelle 2). Hierbei geben 8 Quellen die
Regenzeit als moskitoreichste Jahreszeit an (Daten aus Brasilien, Indien, Kamerun, Malaysia, Sri
Lanka, USA), 3 weitere fanden eine Korrelation zwischen hohen Niederschlagsmengen und
Tigermiickenabundanzen (da Rocha Taranto et al., 2015; Guo et al., 2023; Lounibos et al., 2010).
Hohe Luftfeuchtigkeit wurde ebenfalls als gunstig beschrieben (Evans et al., 2019; Herath et al.,
2022; Salleh et al., 2014). Gunstige Niederschlagsmengen reichen hierbei von 56,6 mm (Khan et
al., 2016) bis 369 mm pro Monat (Zhou et al., 2021) und >50 mm (Dexheimer Paploski et al.,
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2016) bis 80 mm pro Woche (da Rocha Taranto et al., 2015). Dabei spielt bei Dexheimer Paploski
et al. (2016) besonders der Niederschlag in der vorangegangenen Woche eine Rolle.

Diese Spannweiten der [ durchschnittiiche Niederschlagsmenge in mm

Niederschlagsmengen  zeigen |5

erneut deutlich die |0 ]
Anpassungsfahigkeit der |10 / N\

Tigermiicke. Betrachtet man | 2 -

nun beispielsweise die 0 /_4/ TN .
durchschnittlichen 50—

Niederschlagsmengen der Stadt | %)

Minchen  (Abbildung 17, 0

Fisch_er & DO”' 202.1)’ wird DJ;—m Feb. Marz April Mai  Juni  Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez
de_UtIICh’ dassf .hl.e.l’ der Langjahrige Mittelwerte 1961-1990 — 1971-2000 — 1981-2010 1991-2020
Niederschlag kein limitierender ©statistisches Amt Minchen

Faktor fur die Ansiedlung der Abbildung 17: Langjahrige Mittelwerte der
Asiatischen  Tigermiicke sein  Niederschlagsmengen pro Monat in Miinchen, Bayern, aus

wird. Vor allem die relevanten Fischer & Doll (2021), Grafik 2
Monate Mai bis November

zeigen alle Niederschlagsmengen im oben genannten Bereich.

Andererseits berichten 2 Quellen, dass Jahreszeiten mit Wasserknappheit bzw. wenig
Niederschlag ebenfalls mit hoheren Tigermuckenabundanzen assoziiert sind (Akanda et al., 2020;
Romiti et al., 2021). Dies wird darauf zuriickgefihrt, dass in Zeiten von Wasserknappheit
Wassermanagement-Infrastruktur (z.B. Regenwasserspeicher) genutzt wird, welche wiederum als
Bruthabitat fur Ae. albopictus dient (Akanda et al., 2020). Andererseits konnen Eier auch
Trockenphasen uberdauern. Die Larven entwickeln sich in diesem Fall erst dann, wenn die
Brutstatten wieder mit Wasser gefullt werden (Gesundheitsamt Baden-Wurttemberg, 0.D.). Es ist
somit davon auszugehen, dass selbst in ariden Zeiten durch urbane Infrastruktur zur
Gewahrleistung der Wasserversorgung Moskitopopulationen aufrechterhalten werden kdnnen.
Kinstliche Wasserquellen entkoppeln die Tigermicke in urbaner Umgebung von ihrer
Abhéngigkeit von Niederschlagen.

Deshalb ist es wichtig das Regenwasser- und Wassermanagement derart zu gestalten, dass weniger
Moskito-Bruthabitate entstehen, durch Malinahmen, wie unter Eingangsfrage 5 beschrieben, und
Vermeidung der spezifischen Umweltbedingungen, welche die Ansiedlung der Tigermicke
fordern (Eingangsfrage 1).

Tabelle 2: Niederschlagsmengen, unter welchen die hdchsten Ae. albopictus Abundanzen
gefunden wurden.

Referenz Land Niederschlag

Akanda et al., 2020 Mexico arid, Wasserknappheit

da Rocha Taranto et al., 2015 Brasilien hoch

da Rocha Taranto et al., 2015 Brasilien 60-80 mm / Woche

Dexheimer Paploski et al., 2016 Brasilien >50 mm / vorangehende Woche
Dharmamuthuraja et al., 2023 Indien Regenzeit
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Referenz Land Niederschlag

Evans et al., 2019 USA 100 % Luftfeuchtigkeit (Mean)
Guo et al., 2023 China hoch

Herath et al., 2022 Sri Lanka Regenzeit

Herath et al., 2022 Sri Lanka hohe Luftfeuchtigkeit

Honorio et al., 2006 Brasilien Regenzeit

Kache et al., 2020 USA 70 mm / Monat

Khan et al., 2016 Pakistan 56,6 - 314,1 mm / Monat
Lounibos et al., 2010 USA hoch

Mayi et al., 2020 Kamerun Regenzeit

Nisha et al., 2021 Indien Regenzeit

Oliveira Noleto et al., 2020 Brasilien Regenzeit

Romiti et al., 2021 Italien wenig

Salleh et al., 2014 Malaysia 50 - 75 mm / Woche

Salleh et al., 2014 Malaysia Regenzeit

Salleh et al., 2014 Malaysia 84 - 86 % relative Luftfeuchtigkeit
Soares et al., 2020 Brasilien Regenzeit

Zhou et al., 2021 China 230 - 369 mm / Monat

Frage 7: Hinweise auf die aktuelle Entwicklung der Muckenpopulation in
Deutschland

In dieser Frage sollte untersucht werden, welche Tendenzen die Tigermuckenpopulationen in
deutschen Stédten seit Ansiedlung zeigen.

Uberblick Deutschland

Es existiert aktuell kein umfassender detaillierter Uberblick tber die Ae. albopictus
Populationsentwicklung in einzelnen urbanen Raumen in Deutschland, die 6ffentlich zugéanglich
sind. Punktgenaue Vorkommensdaten liegen der Kommunale Aktionsgemeinschaft zur
Bekampfung der Schnakenplage e.V. fir Baden-Wirrtemberg und dem Friedrich-Loffler-Institut
fir Deutschland vor. Daten des ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control)
(siehe Abbildung 18) auf Landkreisebene zeigen deutlich, dass die Tigermiicke sich seit 2017
immer weiter in Deutschland und auch in Bayern etabliert.
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Abbildung 18: Ubersicht Uber die Entwicklung der Verbreitung von Ae. albopictus
zusammengestellt aus Verbreitungskarten von ECDC (2023): rot = etabliert, gelb = eingefihrt,
grin = abwesend, grau = keine Daten / unbekannt

Die aktuelle Kartierung der Verbreitungsgebiete stammt vom Internetauftritt des Friedrich-
Loffler-Instituts  (Abbildung 19). Hier werden in genauerer raumlicher Auflésung die
Problemgebiete deutlich. Ebenso zeigen grun eingefarbte Landkreise die neuen Populationen der
Tigermiicken und damit die Ausbreitung dieser Art in Deutschland.

Auch die wissenschaftliche Literatur lasst darauf schlieRen, dass sich auch in Zukunft immer mehr
Moskito-Populationen etablieren werden, deren Management eine Herausforderung sein wird. Das
Beispiel Freiburg (Becker et al., 2017) zeigt, dass trotz weitreichender Malinahmen ein Ausléschen
von Ae. albopictus im urbanen Raum aktuell nicht realistisch ist, sondern nur eine Verminderung
der Abundanzen und Risiko-Hotspots.
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Beispiel Freiburg:

Im Jahr 2015 wurde die erste
Tigermuckenpopulation in einer
Kleingartenanlage in Freiburg entdeckt

(Becker et al., 2017). Diese war trotz einer
hohen Abundanz und einem CI von 30 % auf
die Kleingartenanlage begrenzt (Becker et al.,
2017). Es erfolgte ein Einsatz von BTI

(Bacillus thuringiensis israelensis, naher
beschrieben auf Seite 43). Durch eine
zusétzliche Entfernung potenzieller

Bruthabitate konnte 2015 die Anzahl der
Garten ohne Stechmiicken-positive Container
von 17 % auf 35 % erhoht werden. Trotz
dieser Erfolge zeigen aktuelle Berichte aus
Freiburg (Huck & Becker, 2022, 2023), dass
die Tigermicke sich seit Ansiedlung trotz der
Malnahmen weiterverbreitet hat. In Freiburg
konnte in einzelnen Stadtgebieten durch
lokale und intensive Bekampfungsstrategien
eine Zurtickdrangung der Tigermucke erreicht
werden. Allerdings bestehen Hauptgebiete
weiter, die, wie das Monitoring zeigt, sich
standig erweitern. Der extreme Sommer 2022
fihrte zu einer raschen WVerbreitung der
Asiatischen Tigermicke und Etablierung in
neuen Gebieten, sodass sich die Flache, auf
der Tigermuckenbekdmpfung durchgefihrt
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Abbildung 19: Verbreitung der Tigermucke auf
Landkreisebene, Stand 31.12.2023 (FLI, 2023)

werden musste, fast verdoppelte (Im Jahr 2021: 131 ha Bekampfungsflache; 2022: 255 ha) (Huck
& Becker, 2022). 2023 hatte sich die Tigermiicke wiederum in neue Gebiete ausgebreitet und
erfolgreich Uberwintert. Laut Christopher Huck (Projektleitung Tigermuckenbekampfung,
Freiburg) habe sich das Gebiet im Raum Freiburg seit letztem Jahr (2022) um viele Kleinstadte
und Daorfer erweitert. Es wird davon ausgegangen, dass sich Ae. albopictus 2024 (ber das ganze
Stadtgebiet ausbreiten kann (Huck & Becker, 2023).

Entwicklung in anderen europdischen Landern

Weitere Daten zur Entwicklung der Ae. albopictus Populationen existieren aus anderen
europaischen Landern. In Spanien zeigten Maria Alarcon-Elbal et al. (2014) im Rahmen eines
nationales Uberwachungsprojektes mit Fokus auf anthropogene Umgebungen eine starke
Zunahme der Tigermiicken-Verbreitungsgebiete von 2012 bis 2013. In Frankreich konnte sogar
eine Beschleunigung der Verbreitung der Tigermiicke festgestellt werden (Roche et al., 2015).
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Auswirkungen des Klimawandels

Auch wenn in oben angefuhrten Beispiellandern aktuell noch giinstigere klimatische Bedingungen
fiir Ae. albopictus vorherrschen, so ist eine &hnliche Tendenz besonders mit Berlicksichtigung des
Klimawandels nicht nur in Freiburg, sondern auch in anderen Stédten Deutschlands in Zukunft zu
erwarten.

Thomas et al. (2018) zeigten durch Modellierung, dass in naher Zukunft durch den Klimawandel
die Bereiche, die klimatisch fur die Tigermiicke guinstig und geeignet sind, in Deutschland und
auch in Bayern zunehmen werden. Abbildung 20 zeigt, dass besonders im Raum Mdinchen und
sudwestlich von Minchen, aber auch in den Rdumen Nurnberg und Miltenberg-Aschaffenburg
sich die Habitatbedingungen fur Tigermicken positiv entwickeln.

Climatic
Suitability
0.9

- 0.3

- 0.1

Abbildung 20: Voraussichtliche geeignete Klimabedingungen fur die Ansiedlung von Aedes
albopictus in Deutschland aktuell (a; 2018) und in der nahen Zukunft (2021 - 2040); modelliert
mit Klimaszenario RCP 8.5; aus Thomas et al. (2018)

De Waal (2023) zeigte durch Modellierung, dass bereits unter heutigen klimatischen Bedingungen
urbane Regionen Bayerns gunstig fir die Ansiedlung der Asiatischen Tigermucke sind (Abbildung
21). Die zukunftige Klimaentwicklung entscheidet mit Gber die Entwicklung der Abundanzen in
Stadten. Im Rahmen der Klimaerwérmung wird die Wahrscheinlichkeit der Ansiedlung der
Tigermucke im urbanen Raum in Bayern steigen (Abbildung 21). Fur das Klimaszenario RCP 8.5
wurden mehr als fiinfmal groere Abundanzen vorhergesagt, als fiir RCP 2.6 (De Waal, 2023).
AuBerdem hat die Beschaffenheit der Landoberflache einen groflen Einfluss auf die Entwicklung
der Populationen. Es wird vermutet, dass der Trend der zunehmenden Urbanisierung die
Ansiedlung der Tigermiicke in Deutschland noch befordert.
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Abbildung 21: Karten zur modellierten Wahrscheinlichkeit der Ansiedlung von Ae. albopictus in
Ndrnberg und Minchen 2019 (links) und in der Zukunft (2077 - 2100) unter Betrachtung der zwei
Klimaszenarien RCP 2,6 (Mitte) und RCP 8,5 (rechts); aus De Waal (2023)
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Frage 8: Welche Bedingungen mussen erflllt sein, damit von
einem realen Ubertragungsszenario von humanpathogenen Arboviren
ausgegangen werden kann?

Zu dieser Frage liefern 64 wissenschaftliche Quellen der Literaturrecherche Daten (Ubersicht siehe
Tabelle 15, Anhang).

Mechanismen und Grundvoraussetzungen der Krankheitstibertragung

Grundsatzlich bestent die groRte Gefahr einer Ubertragung von Krankheitserregern durch
Vektoren auf den Menschen dort, wo sowohl die Anzahl der Vektoren als auch die Nutzung der
menschlichen Wirte maximal sind (Goodman et al., 2018). Demnach geht das groite
Ubertragungspotential von hohen Ae. albopictus Abundanzen im urbanen Raum aus. Hier ist durch
die hohe Bevolkerungsdichte und das Nahrungsverhalten der Tigermiicken, welche in urbaner
Umgebung humane Wirte bevorzugen (Valerio et al., 2010; de la Puente et al., 2020), die Nutzung
der menschlichen Wirte maximal.

Grundvoraussetzungen einer Virus-Ubertragung sind jedoch nicht nur die Prisenz des Vektors und
der Kontakt zum Wirt, sondern auch das VVorhandensein des replikationsfahigen Virus im Vektor.
Gunstige Bedingungen fur eine Blutmahlzeit und die damit verbundene Krankheitstibertragung
sind dann weiter abhangig von Temperatur (Liu et al., 2022) und Tageszeit (Dalpadado et al.,
2022).

Um reale Ubertragunsszenarien einschatzen zu kénnen, ist es wichtig, das epidemische Potential
eines Pathogens unter den vorherrschenden Bedingungen zu verstehen. Dabei bevorzugen
unterschiedliche Arboviren unterschiedliche Umweltbedingungen. Zur Charakterisierung des
epidemischen Potentials eines Arbovirus kann die Basis-Reproduktionszahlen (RO) verwendet
werden (Rocklév et al., 2016; Cheng et al., 2018). RO stellt die erwartete Zahl der Neuinfektionen
dar, die von einem infektiosen Individuum innerhalb einer vollstandig empfanglichen Population
ausgelost werden. Wenn RO groBer als 1 ist, nimmt demnach die Ubertragung zu und eine
Epidemie ist moglich; bei RO kleiner als 1 nimmt hingegen die Zahl der Neuinfektionen ab.

RO wird von zwei Faktoren beeinflusst: der Vektorkapazitat (VC) und der Dauer der Virdmie im
Menschen (Rocklov et al., 2016). Die VC ist unter anderem bestimmt durch die Fahigkeit des
Vektors, der Tigermicke, einen bestimmten Erreger zu Ubertragen, die Haufigkeit der
Blutmahlzeiten, die Lebensspanne des Vektors und der Inkubationszeit des Virus. Sie ist bei
ektothermen Vektoren wie Ae. albopictus stark abhéngig von der Temperatur (Liu-Helmersson et
al., 2016, Rocklov et al., 2016). Nicht nur die Temperatur beeinflusst jedoch die VVektorkompetenz,
sondern es bestehen auch geographische Unterschiede zwischen Vektorpopulationen (Chouin-
Carneiro et al., 2016).

Zudem darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass Viren auch ohne Ubertragung auf einen Wirt
Uber langere Zeit in Tigermickenpopulationen persistieren konnen. Vertikale Viruslbertragung,
das heiRt Ubertragung von adulten Weibchen auf Eier und damit der Erhalt des Virus in der
Mickenpopulation ist bei Ae. albopictus beispielsweise bei Dengue Virus moglich (ECDC, 2016-
a). Demnach sind Untersuchungen der regionalen Populationen entscheidend flr eine genaue
Einschatze des Ubertragungspotentials und -risikos. Kleinraumiges Monitoring oder die
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Modellierungen der Abundanzen von Ae. albopictus in Stadten zur Vorhersage der Vektordichte
und Modellierung des epidemiologischen Risikos der einzelnen Arbovirus-Erkrankungen anhand
der oben genannten Faktoren wéren fur eine detaillierte Einschédtzung des Ubertragungspotentials
notig.

Ubertragungsrelevante Eigenschaften von Ae albopictus

Eigenschaften von Ae. albopictus, welche relevant fir ein reales Ubertragungsszenario sind und
Voraussetzungen einer Ubertragung durch den Stich einer infizierten Mucke schaffen, sind
Flugradius, Stechzeiten und gulnstige Temperaturen fur Blutmahlzeiten.

Flugradius

Die Asiatische Tigermucke kann im adulten Stadium besonders zur Habitatsuche teilweise weite
Strecken zurlcklegen (Ayllon et al., 2018). Unter anderem durch Markierung- und Wiedereinfang-
Versuche konnten Flugradien festgestellt werden, die in seltenen Féllen bis zu 1 km reichen
(Abbildung 22). Dieser Maximalwert wurde bei im Wald freigelassenen Ae. albopictus Weibchen
nachgewiesen, die diese Distanz in einer Woche zuriicklegten und dabei Hauser erreichten
(Maciel-De-Freitas et al., 2006). Medeiros et al. (2009) fanden zudem heraus, dass mannliche Ae.
albopictus grofRere Flugstrecken zurlcklegen als Weibchen. In einem Radius von 1 km um ein
Moskitohabitat mit prasenten Arboviren ist demnach eine Ansteckung theoretisch moglich.
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Abbildung 22: Detektierte Flugradien [m] von Ae. albopictus; Anzahl der Nachweise aus der
Literatur farbkodiert dargestellt; maximale Flugdistanz 1000m in einer Woche.

Keine genauen Informationen konnten zur Flughdhe der Tigermiicke gefunden werden, auch wenn
in Versuchen mit mehrstockigen Wohnhdusern eine abnehmende Anzahl von Tigermicke in
hoheren Stockwerken detektiert wurden (Jin et al., 2023; Ab Hamid et al., 2020), was einen
gewissen protektiven Effekt durch Hohe tiber dem Boden vermuten l&sst.

Stechzeit

Bei vielen Mickenarten spielt die Tageszeit eine groRe Rolle fir die Aktivitat. Tigermiicken
scheinen jedoch potenziell 24 Stunden aktiv zu sein (Muhammad et al., 2020; Unlu et al., 2021;
Yin et al., 2019). Dennoch zeigen sich Schwankungen im Tagesverlauf. Die Nachweise der
Tigermuckenaktivitat im Tagesverlauf weisen zwei Maxima auf, eines am Morgen und eines in
den Abendstunden (Abbildung 23). Muhammad et al. (2020) beispielsweise beschreiben Ae.
albopictus in Malaysia als dammerungsaktiv und identifizierten die Hauptaktivitatszeiten
zwischen 6:30 und 9:30 Uhr morgens und 18:30 bis 20:30 Uhr abends. In der Haupt- und
Spétsaison in den USA fanden Unlu et al. (2021) ein weiteres Aktivitdtsmaximum am Mittag, mit
vorhandener, aber geringere Aktivitdt um Mitternacht. Ae. albopictus ist demnach ganztags aktiv,
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wenn auch von morgen bis Abendddmmerung hohere Aktivitaten als in der Nacht zu erwarten
sind. Unterschiede bestehen zwischen einzelnen Populationen und Jahreszeiten.

Da zu jeder Tageszeit mit Stichen zu rechnen ist, sollten bei Aufenthalt in Regionen mit virus-
positiven Tigermuckenpopulationen die personlichen SchutzmalRnahmen (wie Miickensprays,
lange Kleidung oder Schlafen unter Mickennetzen) ganztags durchgefiihrt werden.

Anzahl der Nachweise 3 4 H 506

(=2}
1

[4)]
1

E~Y
1

Anzahl Nachweise
w
1

N
1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit [h]

Abbildung 23: Tageszeitliche Verteilung der Wirtssuchaktivitat von Tigermucken; y-Achse und
Farbkodierung zeigen Anzahl der Nachweise von Wirtssuchaktivitat in der wissenschaftlichen
Literatur im Tagesverlauf; in rot: geglattete Linie der Nachweiszahlen mit Konfidenzinterval in
hellrot.

Temperatur fir Blutmahlzeit

Da Tigermucken ektotherme Tiere sind (Reinhold et al., 2018), wurden préferierte Temperaturen
fiir Blutmahlzeiten im urbanen Raum in finf Veroffentlichungen untersucht (siehe Abbildung 24).
Die Maximalwerte werden bei Chen et al. (2021) mit 15 - 30 °C und bei Yin et al. (2019) mit
16.4 - 37.1 °C beschrieben und resultieren in einer Gesamt-Temperaturspanne von 15 - 37.1 °C,
welche potenziell glnstig fir die Blutmahlzeit einer Tigermiicke ist.
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Abbildung 24: Temperaturspanne fir Blutmahlzeiten von Ae. albopictus; Farbkodierte
Darstellung der Anzahl der Nachweise aus der wissenschaftlichen Literatur

Dies passt auch zu den Optimal-Temperaturen, welche fir Arbovirenibertragung gefunden
wurden. Mordecai et al. (2017) zeigten, dass die Ubertragung von Zika-, Chikungunya- und
Dengue-Virus durch Aedes Arten zwischen 18 - 34 °C stattfindet, mit einer maximalen
Ubertragung im Bereich von 26 — 29 °C. Es bestehen also ahnliche Temperaturbereiche fiir
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maximale Virenlbertragung und optimale Bedingungen fiir Blutmahlzeiten von Ae. albopictus.
Eine systematische Auswertung der Temperaturbedingungen an den Orten der Virus-
Ubertragungen in europaischen Tigermiickenpopulationen erscheint sinnvoll, um bei dieser
anpassungsfahigen Art die Verhaltnisse in Deutschland besser zu verstehen.

Jahreszeit der Ubertragung

Die risikoreichsten Monate fiir die Ubertragung von Arboviren durch Ae. albopictus hangen eng
mit der in Eingangsfrage 6 untersuchten Saisonalitdt der Moskitoabundanzen zusammen, auch
wenn die beiden Maxima (hochste Abundanz und héchste Ubertragungsrate) wegen einer
gewissen Verzogerung nicht deckungsgleich sind. AuRRerhalb der Tropen wurden Ae. albopictus
in den Monaten Mai bis November nachgewiesen (Abbildung 15). Rocklév et al. (2016)
analysierten anhand von Modellierungen der Basis-Reproduktionszahlen (RO) und unter
Einbeziehung der Flugreisenden als Einfuhrungsrisiko fur Arboviren das Risiko von Zika-Virus
Ubertragung durch Ae. albopictus und Ae. aegypti in Europa (Abbildung 25). Wahrend die
vorhergesagten RO-Werte von Juni bis September in den meisten Gebieten Stideuropas ber 1
liegen, also ein epidemisches Potenzial haben, erreichen sie im August ihren Hohepunkt (RO-
Werte von 3 - 4). In Deutschland zeigten vor allem die Monate Juli und August epidemisches
Potential, hauptsachlich im Gebiet der Rheinebene. Da sich jedoch die Verbreitungsgebiete von
Ae. albopictus seit 2016 ausgeweitet haben, wéren fiir eine aktuelle regionale Risikoanalyse neue
Modellierungsdaten, vorzugsweise auf Stadtebene, unter Einbezug mikroklimatischer Faktoren
notig.
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Fig. 1. Monthly stratified maps (June-Sept) of the potential basic reproduction number (Ro) of Zika virus in Europe via Aedes albopictus overlaid with monthly estimates of airline travellers
rriving from areas with potential for year-round Zika transmission in the Americas.

Abbildung 25: Monatliche (Juni - September) Karten der potentiellen Basis-Reproduktionszahlen
(RO) von Zika Virus in Europa mit geschatzten Informationen zur Anzahl von ankommenden
Flugpassagieren aus Zika-Virus Regionen in Amerika zur Darstellung der Risikos der
Viruseinbringung; tbernommen von Rockldv et al. (2016), Abbildung 1.
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Tjaden et al. (2021) analysierten das Chikungunya-Ubertragungs-Risiko in Europa, welches auch
in Deutschland besteht. In sechs genauer analysierten Stadten (Amsterdam - Niederlande,
Barcelona - Spanien, Dublin - Irland, Montpellier - Frankreich, Ravenna - Italien und Freiburg i.
Br. - Deutschland) zeigten die Monate Juni - September das hochste Ubertragungsrisiko. Fir
Freiburg berechneten die Autoren fiir 2018 eine 21-tdgige Zeitspanne, in welcher RO grolier oder
gleich 1 war (Abbildung 26). Durch den Klimawandel kann davon ausgegangen werden, dass sich
diese Zeiten epidemischen Potenzials bis heute weiter verlangert hat.

Freiburg i. Br., Germany (Station ID: 4115)
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Abbildung 26: Potenzielles Chikungunya-Ausbruchsrisiko in Freiburg auf Grundlage eines
epidemiologischen Modells, bewertet anhand der wdchentlichen Durchschnittswerte der
Basisreproduktionszahl RO. Die dicke graue Linie zeigt die Berechnungen auf der Grundlage der
langfristigen Durchschnittswerte der Tagesmitteltemperatur wahrend des Worldclim-
Referenzzeitraums (1970-2000). Die dinnen roten und rosa Linien zeigen Einzeljahreswerte fir
2017 bzw. 2018. (aus Tjaden et al. (2021), Abbildung 3d).

Aktuelle Situation in Europa

In Europa gab es bereits mehrere Falle von autochthoner Dengue-Ubertragung durch Ae.
albopictus (Abbildung 27). Das Vorhandensein von Virusibertragungen bestatigt ein reales
potenzielles Risiko einer Dengue-Ubertragung auch im siudwestlichen Deutschland unter
Bedingungen des Klimawandels in den néchsten Jahrzehnten und zunehmenden Abundanzen der
Tigermucken.
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Abbildung 27: Autochthone vektorielle Ubertragung des Dengue-Virus auf dem EU/EEA-Festland
von 2010 bis Juni 2024 (ECDC, 2024)

Zusammenfassung

Deutsche Stadte zeigen demnach nach Etablierung einer Tigermiickenpopulation und Einbringen
von Krankheitserregern ein reales Potential zu Krankheitstibertragung. Das Einbringen der Viren
kann besonders durch erkrankte Reisertickkehrer, die von Tigermicken gestochen werden, oder
Virus-positive Moskitos in Containern oder Transportmitteln erfolgen (Rockldv etal., 2016). Beim
Auftreten von Krankheitsfallen miissen demnach protektive Manahmen, wie die Isolierung des
Erkrankten, ergriffen werden und bestehende nahe Moskitopopulationen in der Umgebung
bekampft und auf das Vorhandensein von Viren tberprift werden.

Frage 9: Welche Programme und Strategien zum Umgang mit
Tigermucken in der Stadt oder Stadtentwicklung gibt es bereits und
welche konnen als Best-Practice Beispiele dienen?

Eine Vielzahl von unterschiedlichen Moskito-Management Strategien ist in der wissenschaftlichen
Literatur enthalten. In der Analyse fanden sich 102 Ergebnisse mit Relevanz flr die Frage nach

Strategien und Beispielen zum Management von Ae. albopictus im urbanen Raum. Eine Ubersicht
hierzu gibt Tabelle 16 (Anhang).

Uberblick tiber Strategien und deren Anwendung

Zunéachst soll ein Uberblick gegeben werden (iber die unterschiedlichen Strategien, welche in der
Literatur angewandt wurden. Abbildung 28 zeigt, mit welcher Haufigkeit die unterschiedlichen
Moskitobekdmpfungsmalnahmen in den hier analysierten wissenschaftlichen Veréffentlichungen
angewandt wurden. Es muss beachtet werden, dass einige der verwendeten Wirkstoffe in
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Deutschland zu den in der Literatur angewendeten Zwecken gar nicht zugelassen sind. Eine
Ubersicht der in Deutschlang zugelassenen Produkte zum Miickenmanagement findet sich auf der
Internetseite der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(https://echa.europa.eu/de/information-on-chemicals/biocidal-products) (FLI, 2022).
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Abbildung 28: Anzahl der Anwendung unterschiedlicher Strategien zur Tigermickenbekdmpfung
in der wissenschaftlichen Literatur; IGR = Insect Growth Regulator; IVM = Integrated Vector
Management; SIT = Sterile Insect Technique; IIT = incompatible Insect Technique, BVC =
Biological Vector Controll; UAV = Unmanned Aerial Vehicle

Larvizide

Larvizde wurden in 30 der analysierten Verdffentlichungen angewendet und stehen damit an der
Spitze der Methodenhé&ufigkeit. Die Anwendung von Larviziden erfolgt in den Brutstatten, das
heil3t im Wasser, in das die Muckenlarven schlipfen, und fuhrt auf unterschiedliche Weise zum
Tod der Tigermucke, bevor das erwachsene Insekt aus der Puppe schlipfen kann.

BTI (Bacillus thuringiensis israelensis) wird weitverbreitet und erfolgreich als Larvizid
angewendet. BTI ist eine Unterart des Bakteriums Bacillus thuringiensis, welches kristalline
Strukturen produziert, die wiederum toxisch flr viele Dipteralarven (Zweifluglerlarven), darunter
auch die Larven der Asiatischen Tigermucke sind (Ben-Dov, 2014). BTI wird von Mickenlarven
aufgenommen und die Endotoxine dieses Bakteriums fihren zur Auflésung der Darmwand und
schlielich zum Tod der Larven (Ben-Dov, 2014). Selbst in Mickenpopulationen, welche Uber
Jahrzehnte mit BTI behandelt und kontrolliert werden, zeigen sich keine signifikanten
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Resistenzniveaus (Ben-Dov, 2014). Deshalb kann BTI auch flr die Zukunft als bewahrtes Mittel
zur Tigermuckenkontrolle angewendet werden.

Spinosad ist ein weiteres Larvizid. Es ist neurotoxisch, ruft Lahmung der Muskulatur des Insekts
hervor und fuhrt dadurch zum Tod der Larven (Bundesamt fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit, 2014).

Aquatain (Aquatain AMF) (Aquatain Products Pty Ltd, 2024) ist eine Flussigkeit auf Silikonbasis,
die sich auf der Oberflache von stehenden Gewadssern verteilt. Sie bildet einen dinnen Film mit
sehr geringer Oberflachenspannung und verhindert, dass sich Puppen und Larven zum Atmen an
der Oberflache festsetzen. Diese ertrinken infolgedessen. Bei Kalan et al. (2022) steigert Aquatain
erfolgreich die Larven-Mortalitéat.

Darlber hinaus wurden Silber-Nanopartikel (Baranitharan et al., 2022), bio-atherische Ole wie
Kiefern- und Eukalyptus-Ol oder Oregano-Ol (Chittora & Johari, 2023; Giatropoulos et al.,
2022) und Curcumin Derivate (Matiadis et al., 2021) erfolgreich als Larvizide getestet.

Viele dieser Beispiele zeigen, dass es moglich ist, mit naturlichen Stoffen oder rein physikalischen
Wirkprinzipien, ohne den Einsatz chemischer Toxine, erfolgreich Mickenbekampfung
durchzufihren. Larvizide haben den Vorteil, dass die Micke von vorneherein daran gehindert
wird, sich voll zu entwickeln und sich fortzupflanzen. Die Anwendung ist unter Gesichtspunkten
der Umweltvertréglichkeit abzuwégen.

Wachstumsregulatoren (IGR)

Insektenwachstumsregulatoren (IGR = Insect Growth Regulator) setzen ebenfalls in den frihen
Mickenstadien an. Sie verhindern die Entwicklung des Insekts bis zum adulten Stadium.

Pyriproxyfen wird hier am hdufigsten angewendet. Es imitiert nattrliche Insektenhormone und
stoppt dadurch die Weiterentwicklung. Mit diesem Mechanismus kann das Schlipfen der
Mickenlarven aus den Eiern und die Weiterentwicklung bis zum adulten Insekt verhindert werden.
Pyriproxyfen wirkt durch Beriihrung oder Aufnahme, hat jedoch selten einen Effekt auf
ausgewachsene Insekten.

Ein anderer IGR ist die organische Verbindung Diflubenzuron. Sie hemmt die Chitinsynthese.
Folglich kann das AuRenskelett der Larven nicht mehr gebildet werden, welches das Wachstum
beeintrachtigt (Giatropoulos et al., 2022). Die Anwendung ist unter Gesichtspunkten der
Umweltvertraglichkeit abzuwadgen.

Biologische Vektorkontrolle (BVC)

Biologische Vektorkontrolle (BVC = Biological VVector Control) macht sich nattrliche Fressfeinde
der Miickenlarven zu Nutze. Diese reduzieren die Zahl der Individuen, die zu adulten Miicken
heranwachsen konnen. Hierzu zahlt beispielsweise die bereits angesprochene Teichbelebung mit
Fischen, welche Miickenlarven reduzieren. Zum gezielten Einsatz in auch Kkleineren
Wasseransammlungen werden beispielsweise Vertreter der RuderfuBkrebse (Copepoda) der
Familie der Cyclopidae verwendet. Diese eigenen sich gut zur Larvenkontrolle besonders bei den
Dengue-Vektoren Ae. albopictus und Ae. aegypti (dosSantos & deAndrade, 1997). Andere Arten,
wie beispielsweise Vertreter der Schwimmkafer, zeigen in ersten Untersuchungen ebenfalls
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vielversprechende Ergebnisse fur die biologische Vektorkontrolle (Vanslembrouck et al., 2023).
Die Anwendung ist unter Gesichtspunkten der Umweltvertraglichkeit abzuwagen.

Adultizide

Zur Miickenbekdmpfung im adulten Stadium werden Adultizide angewendet. Diese werden
entweder Uber Niedervolumensprays auf Oberflachen im Allgemeinen oder tber die Ultra Low
Volume (ULV)-Technologie in die Luft ausgebracht (FLI, 2022). Letztere wurde zum Beispiel als
néchtliche Applikationen bei Unlu et al. (2018) erfolgreich angewendet.

Zum Einsatz kommen unterschiedliche Substanzklassen. Haufig werden Pyrethroide verwendet,
wie Etofenprox oder Microsin (basierend auf Cypermetrin) (Marini et al., 2015), Permethrin oder
Deltamethrin. Des Weiteren kommen Carbamate zum Einsatz, wie Bendiocarb und Propoxur.
Metofluthrin ist ein neurotoxisches Adultizid (Zarella et al., 2022).

Adultizide werden zur Wirkverstarkung auch in Kombinationen appliziert, wie in den Produkten
PERMEX 22E (BlueLine; Permethrin + Tetramethrin + Piperonyl Butoxid (PBO)) (Caputo et al.,
2016), Anvilt (Sumithrin + PBO) oder Duete (Sumithrin + Prallethrin + PBO) (Unlu et al., 2018).
PBO wirkt hierbei als Wirkverstarker auf die insektizide Wirkung, indem es im Insekt die
Entgiftung der aufgenommenen Insektizide hemmt.

Allen chemischen Adultiziden ist gemeinsam, dass sie nicht selektiv wirken und die Anwendung
daher schédliche Auswirkungen auf Nichtzielorganismen hat (FLI, 2022).

Sterile Insekten-Technik (SIT)

Bei der sterilen Insekten-Technik (SIT = Sterile Insect Technique) werden grolie Mengen an unter
Laborbedingungen geziichteten und sterilisierten Tigermickenmannchen freigelassen. Sie
konkurrieren dann mit wilden Mé&nnchen um die Paarung mit Weibchen. Nach Paarung von
sterilisierten Mannchen mit weiblichen Tigermucken legen diese nur sterile Eier (Huck & Becker,
2022). Auf diese Weise kann grol3flachig die Tigermickenpopulation verringert werden. Die SIT
kann besonders dort gut Anwendung finden, wo Habitate unzuganglich sind, beispielsweise
aufgrund von fehlendem Betretungsrecht (Huck & Becker, 2022). Zudem hat SIT den Vorteil, dass
sie gezielt auf Tigermiicken abzielen kann, ohne den Einsatz von chemischen Insektiziden.
Dadurch werden Schaden fur Nichtzielarten vermieden.

Incompatible Insect Technique (11T)

Bei der Incompatible Insect Technique (I1T) werden ménnliche Moskitos mit dem Bakterium
Wolbachia infiziert und freigelassen. Dies fuhrt zu nicht lebensfahigen Eiern in wilden weiblichen
Moskitos (Caputo et al., 2023). Wolbachia ist ein natiirlicher intrazellulérer bakterieller Symbiont,
der in mindestens 60 % der Insekten vorkommt (Achee et al., 2019). Ae. albopictus ist
natlrlicherweise mit zwei Wolbachia-Stammen, wAIbA und wAIbB, doppelt infiziert (Zhang et
al 2015). Vor kurzem wurde ein neuer dreifach Wolbachia-infizierter Stamm (d. h. ein mit wAIbA,
wAIbB und wPip infizierter Stamm) entwickelt, der in geeigneten Paarungen eine starke
zytoplasmatische Inkompatibilitdt aufweist (Zhang et al 2015). Bei der Paarung zwischen
infizierten Mannchen und nicht infizierten Weibchen fuhrt diese zytoplasmatische
Inkompatibilitat zu sterilen Eiern und dadurch kann die Zielpopulation eingeddmmt werden. Ein
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weiter positiver Effekt von Wolbachia-Besiedlung ist, dass sie die Vektorkapazitat der Tigermiicke
verringert und damit die Krankheitsubertragung einschrankt (Achee et al., 2019). IIT ist gleich der
SIT spezifisch fur die Zielmuckenart, wodurch negative Auswirkungen auf andere Organismen
und die Umwelt minimiert werden.

Integriertes Vektormanagement (IVM) und kombinierte Strategien

Um Tigermiicken Fallbezogen zu bekampfen wurde das Integrierte Vektormanagement (IVM)
entwickelt, eine Kombination von verschiedenen Strategien. Das IVM beinhaltet meistens die
Einbeziehung der Bevilkerung, das Behandeln von Larvenhabitaten und Anwendung von SIT
und/oder 1T, um die Anzahl der Nachkommen zu verringern. Genauer ist dies im Folgenden in
Kapitel "Best-Practice-Beispiel: IVM in Siiddeutschland™ beschrieben. In der Schweiz wurde im
Vergleich zu Italien, wo kein IVM implementiert ist, gezeigt, dass es moglich ist, durch konstante
Umsetzung eines IVM, die Anzahl von Ae. albopictus auf einem tiberschaubaren Niveau zu halten
und damit die Beldstigung der menschlichen Bevolkerung und das Risiko von Arbovirus-
Epidemien zu reduzieren (Ravasi et al., 2021).

Andere Methoden

Experimentell wurden weitere Methoden getestet. Der Einsatz von Dronen (UAV = Unmanned
Aerial Systems) verbesserte bei Faraji et al. (2021) in den USA die Lokalisation von Moskito-
Larven-Habitaten, die Genauigkeit bei der Applikation von Insektiziden und die Probennahme von
Moskitolarven. Stark artenspezifische Methoden wie die Kontrolle der Tigermucken durch RNA-
Interferenz konnen vielversprechend sein, befinden sich aber aktuell noch im experimentellen
Stadium der Entwicklung (Mueller et al., 2023).

In Anbetracht des Krankheitslibertragungsrisikos durch Ae. albopictus ist zudem die perifokale
Vektorkontrolle wichtig (Ndeffo-Mbah et al., 2016). Bei Auftreten eines Erkrankungsfalls sollte
der Patient nicht nur isoliert werden, sondern auch in der Umgebung des Aufenthaltsortes
Tigermiickenbekdmpfung durchgefiihrt werden, um die weitere Verbreitung des Arbovirus zu
verhindern.

Wirksamkeitsvergleich der Strategien

Da die alleinige Anwendungshaufigkeit nicht direkt auf die Wirksamkeit schlief3en l&sst, sind in
Abbildung 29 die jeweiligen Strategien gegenuber ihren erreichten Erfolgen in der
Tigermuckenbekampfung aufgetragen.
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Abbildung  29: Auswirkungen der Tigermickenbekampfungsstrategien auf adulte
Tigermickenzahl, Anzahl und Sterilitdt der Eier, Larven, Habitate und Erregeribertragung
angegeben in Prozent

Die grofiten prozentualen Erfolge wurden in einzelnen gezielt behandelten Habitaten mit
Larviziden erzielt. Eine Kombination der Larvizide Oreganodl mit Diflubenzuron oder BTI
reduzierte die Anzahl der Larven in behandelten Habitaten um bis zu 97 — 100 % (Giatropoulos et
al., 2022).

Bei dieser Auswertung muss beachtet werden, dass die Studien unter sehr unterschiedlichen
Bedingungen durchgefiihrt wurden: Die meisten Untersuchungen testeten Strategien in wilden
Mickenpopulationen unter Realbedingungen, wenige wurden jedoch auch im Labor durchgefihrt.
Zudem ist eine 100-prozentige Reduktion der Larven eines Habitats nicht gleichzusetzen mit der

47



100-prozentigen Reduktion der Tigermucken, da meist nicht alle Habitate entdeckt und behandelt
werden kénnen innerhalb eines entsprechenden Zeitraumes.

Nichtsdestotrotz zeigt das Larvizid BTI sehr gute Ergebnisse. Durch seine Anwendung konnte die
Dengue-Ubertragungsrate im Sibu Distrikt, Sarawak, Malaysia um -98 % gesenkt werden (Bohari
etal., 2020). Modellierungen erwarten eine Reduktion der Ubertragungsrate von Chikungunya and
Dengue um 31 — 65 % bei viermaliger Anwendung pro Saison in Italien (Guzzetta et al., 2017).
Der Ausreil3er-Datenpunkt mit nur 0.1 — 0.3 % Larvenabnahme in kryptischen Habitaten erklart
sich bei Chandel et al. (2016) so, dass das BTI nur sehr limitiert in die schwer zuganglichen
Habitate vorgedrungen ist. Es verdeutlicht aber auch, dass versteckte Brutstdtten eine
Herausforderung im Miickenmanagement sind.

Auch wenn IVM hier keine Erfolge im Bereich von 90 - 100 % verzeichnet, ist es dennoch im
Allgemeinen die beste Methode zur groRflachigen Kontrolle von Ae. albopictus Populationen
(Flacio et al., 2015). Um die diversen Muckenhabitate und Risikogebiete einer urbanen Umgebung
zu adressieren, ist eine einzige Methode nicht ausreichend. Es wurde gezeigt, dass das VM auch
bedeutende Erfolge im Bereich der Krankheitsiibertragung erzielen kann. In Singapur konnte
durch IVM die Ubertragung von Dengue-Virus reduziert werden (Ho et al., 2023) und Ravasi et
al. (2021) konnten saisonale Peaks durch IVM glatten. Bei Wahid et al. (2019) konnte die Dengue-
Virus Ubertragung in Indonesien sogar um 80 % gesenkt werden

Insgesamt lasst sich sagen, dass Vorgehensweisen, die an unterschiedlichen Punkten des
Vektormanagements ansetzen, effektiver sind als Einzelstrategien. Die Kombination von IGR und
Adultizid bei Caputo et al. (2015) zeigt beispielsweise groRRere Erfolge als IGR oder Adultizide
allein. Larvizide und Adultizide wurde in Rom erfolgreich angewandt, um die Ausbreitung der
Tigermucke zu verhindern (Caputo et al., 2016).

Aufklarungskampagnen allein zeigen keine (Bodner et al., 2016; Stefopoulou et al., 2018) oder
geringe Wirkung (-25 % bei Fonseca et al. (2013)). Dennoch sollten sie immer im
Vektormanagement integriert sein. Die friihzeitige Erkennung von Stechmucken durch Birger
erhoht die Chance auf angemessene und rechtzeitige Gegenmalinahmen und verringert damit das
Risiko der Krankheitslibertragung (ECDC 2012). Ebenso ist durch die Lokalisation vieler Habitate
auf Privatgrund die Einbeziehung der Bevolkerung Voraussetzung fir ein erfolgreiches
Mickenmanagement. Bei Healy et al. (2014) fihrten Aufklarungskampagnen zu einer Reduktion
der Habitate und bei Johnson et al. (2018) konnte die Muckenstichrate verringert werden. Ihre
Kombination mit anderen Methoden wie Larviziden (Suter et al., 2016) oder SIT (Stefopoulou et
al., 2021) ist sinnvoll.

Ahnliches gilt fur die Habitatentfernung. Sie ist eine gute Methode im Rahmen des IVM und kann
auch einfach von Privatgrundbesitzern durchgefiihrt werden, zeigt allerdings alleinstehend nur
mittelmaRige Erfolge (Becker et al., 2017) durch die Schwierigkeit, alle Habitate ausfindig zu
machen und zu entfernen.

Best-Practice-Beispiel: IVM in Siddeutschland

In Stddeutschland wurde das IVM, die beste Methode zur grof3flachigen Kontrolle von Ae.
albopictus Populationen (Flacio et al., 2015), angewendet.
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Becker et al. (2022) zeigten, dass ein integriertes Bekampfungsprogramm, unterstitzt durch ein
strenges Uberwachungsschema, sehr wirksam ist, wenn es drei Komponenten umfasst:
Einbeziehen der Bevdlkerung (besonders zur Habitatreduktion und Behandlung), BTI-Einsatz
durch geschultes Personal, der langanhaltend die Larven reduziert, und SIT, um die verbleibende
Ae. albopictus Population auf ein Minimum zu reduzieren oder sie sogar auszurotten. Diese
Kombination wurde in 2 Risikogebieten in Freiburg und einem Gebiet in Ludwigshafen
angewendet, wo die Tigermiicke bereits zu einer grof3en Beléastigung und Bedrohung fir die
offentlichen Gesundheit geworden war.

Die Birger wurden in den Medien und durch an alle Haushalte verteilte Flyer (iber Ae. albopictus
und die zur Bekampfung notwendigen MaRnahmen informiert. Erfahrungen im
Miickenmanagement in Freiburg zeigen zudem, dass die Einbindung und Uberzeugung der Biirger
essenziell ist (C. Huck, personal communication, 7. Februar, 2024). Meist ist die Tigermiicke,
wenn das Habitat gunstig ist, zundchst lokal, beispielsweise in einer Gartenanlage. Sie kann nur
entdeckt und bekampft werden, wenn die Stadte durch die Gartenbesitzer informiert werden. Ein
einziger Garten ohne Management kann zum Ausgangspunkt einer Massenvermehrung werden.
Alle zugénglichen Grundsticke wurden bei Becker et al. (2022) von Juni bis Oktober in 4-
wochigem Abstand inspiziert und alle verbleibenden Brutstatten wurden mit BTI behandelt. BTI
wird hierbei nicht in flieBende, sondern nur in stehende Gewaésser eingebracht. In diesem Zuge
konnte auch der Kontakt zu den Bewohnern gehalten werden und BTI-Tabletten verteilt werden.
Das Hauptproblem, bzw. die Hauptrisikofaktoren in dieser Region stellen Regentonnen als gute
Brutstatten dar (C. Huck, personal communication, 7. Februar, 2024). Nassgullis wurden ebenfalls
haufiger als Trockengullis als Tigermlckenbrutstatte identifiziert (C. Huck, personal
communication, 7. Februar, 2024). Die Moskitopopulation wurde mit Ovitraps (erklart in Kapitel
Surveillance Strategien, Seite 49) Uberwacht. Zuséatzlich wurden im Rahmen der SIT an 18
Terminen insgesamt 310.000 sterile Mannchen in Ludwigshafen (1013 Mé&nnchen pro Woche und
Hektar) und 136.000 sterile Méannchen in einer Region in Freiburg (2320 sterilen M&nnchen pro
Woche und Hektar) freigelassen.

Diese Strategiekombination fiihrte zu einer Beteiligung der Bevdlkerung von >60 %. In
Ludwigshafen konnte der Containerindex um mehr als 90 % reduziert werden und SIT bewirkte
eine Sterilitat der Eier von 84.7 + 12.5 % (Ludwigshafen) and 62.7 = 25.8% (Freiburg) im
Vergleich zu einer Sterilitdt von nur 14.6 = 7.3 % in nicht behandelten Regionen (Becker et al.,
2022).

Dieses Beispiel zeigt, dass eine starke Reduktion und in einigen Regionen sogar Eradikation der
Tigermucken durch IVM mdglich ist.

Surveillance Strategien

In der Literatur und auf dem Markt gibt es eine Vielzahl an Methoden zur Uberwachung der
Tigermtckenpopulationen. 46 Quellen machen Angaben zu Strategien, welche in Studien zu
Bekampfungsmethoden zur Uberwachung der Miickenpopulation genutzt werden (Abbildung 30).
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Grundsatzlich richtet sich die Auswahl der Uberwachungsmethode nach der Fragestellung und
angewandten Strategie. Bei der Frage nach vorhandenen Habitaten und der direkten Effektivitat
von BTI-Applikationen ist beispielsweise die Larven-Habitat-Suche am naheliegendsten.

Im Allgemeinen werden am haufigsten Ovitraps und ScentTraps verwendet. Ovitraps sind meist
schwarze Behalter mit Wasser und einem Objekt, auf dem weibliche Mucken ihre Eier ablegen
konnen. Unter regelmaRiger Kontrolle konnen die abgelegten Eier bestimmt und gezahlt und somit
die Mickenpopulationen tberwacht werden. Sie haben sich als besonders nitzlich fur die
frihzeitige Erkennung neuer Befallsherde erwiesen (WHO 2009).

ScentTraps arbeiten mit Lockstoffen, um Mucken anzulocken. Die ScentTraps, genauer die BG-
Sentinel ScentTraps, scheinen unter den Fallen am besten flr Ae. albopictus geeignet zu sein
(Drago et al., 2012). Hier werden durch einen Luftstrom die normalerweise von einem Wirt
erzeugten Konvektionsstrome nachgeahmt. Ein Gebl&se zieht dann die angelockte Muicke in einen
Fangsack. Besonders gute Erfolge werden bei Vorhandensein einer Kohlendioxidquelle als
Anlockmittel zusatzlich zu einem Geruchslockstoff erzielt. Lichtfallen hingegen sind nicht so
effektiv flr das Tigermiickenmonitoring.

In vielen Quellen werden adulte Tigermiicken durch Aspiration gesammelt oder mit der Human-
Landing-Methode gezahlt. Bei letzterer wird gezéhlt wie viele Micken in einem bestimmten
Zeitintervall auf einer Testperson landen. Diese Methoden sind jedoch zur langfristigen und
groRflachigen Uberwachung im urbanen Raum zu personalintensiv. Hier empfiehlt sich die
Verwendung von Fallen. In Kombination mit SIT oder IIT sind Ovitraps geeignet, da hier dann
auch die Sterilitat der Eier begutachtet werden kann. Die Population der adulten Tigermucken wird
besser durch ScentTraps abgebildet.
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Abbildung 30: Verwendete Tigermiicken-Uberwachungsmethoden in der wissenschaftlichen
Literatur; farbkodiert und nach Anzahl der Nennungen in der Literatur dargestellt.
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Die Verfugbarkeit von Ressourcen und Finanzmitteln wirkt sich unmittelbar auf die von den
verschiedenen Akteuren angewandten Probenahmestrategien und Protokolle aus wie an dem
Beispiel ersichtlich wird. Als einzige Region erstattet die Emilia-Romagna (~4.5 Mio Einwohner)
den an der Felduberwachung beteiligten Gemeinden ca. 70.000 Euro/Jahr (einschl. MwSt.) fur die
Aufrechterhaltung eines regionalen Uberwachungssystems mit 755 Ovitraps, die von Ende Mai
bis Anfang Oktober kontrolliert werden, und zahlt etwa 20.000 Euro/Jahr an die regionale Agentur
fur Umweltschutz fir die Eierzéhlung (Da Re et al., 2024).

Projekte zur Tigermickentberwachung

In Bayern startete das bayerische Stechmuckenmonitoring (LGL, 2024). Deutschlandweit ist seit
2016 die Nationale Expertenkommission ,,Stechmiicken als Ubertriiger von Krankheitserregern*
des FLI vor allem beratend téatig. Zudem existieren Projekte, in denen sich jede Privatperson an
der Uberwachung der Miickenpopulationen beteiligen kann (Citizen Science). Das
Landesgesundheitsamt Baden-Wurttemberg ruft beispielsweise Birger auf, Miicken in TIGER
und Mickenatlas zu melden.

Nationale Expertenkommission ,, Stechmiicken als Ubertriiger von Krankheitserregern“

Die Nationale Expertenkommission ,,Stechmiicken als Ubertrdger von Krankheitserregern®
besteht unter der Leitung des FLI seit 2016. Sie berat tiber Fragen zur Uberwachung und
Bek&mpfung von Stechmiicken, erarbeitet Handlungsempfehlungen und Informationsmaterial und
richtet Informationsveranstaltungen fur Behorden und im Stechmickenmanagement tatige
Unternehmen aus. Zentrales Thema ihrer Arbeit ist Aedes albopictus und die Ubertragung des
West-Nil-Virus in Deutschland. (FLI, 2023)

Bayerisches Stechmickenmonitoring

2021 startet das Pilotprojekt ,,Monitoring gebietsfremder Stechmiicken in Bayern und am
Flughafen Minchen* vom Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL). Dieses
LGL-Projekt wurde mit dem Ziel ins Leben gerufen zundchst in einer Machbarkeitsstudie 2022
Ablaufe zum Stechmickenmonitoring zu etablieren und diese im Folgejahr 2023 an sechs
Standorten in Bayern zu testen. Etablierte Abldaufe bezlglich Fallenhandling und
Laboruntersuchungen sowie Handlungsleitfaden und Kommunikationsstrategien bildeten die
Grundlage fur den Start des Bayerischen Stechmiicken-Monitorings 2024 finanziert vom
Bayerischen Staatsministerium fir Gesundheit, Pflege und Pravention (StMGP). Hierbei sollen
2024 und 2025 Monitoring-MaRnahmen an ausgewéhlten Standorten durch das LGL erfolgen und
Informations- und Aufklarungsmaterialien weiterentwickelt werden. Das Angebot einer
,Starthilfe“  bietet zustdandigen Behorden eine  Mdoglichkeit zur  Abklarung von
Stechmickenerstfunden sowie fachliche Unterstiitzung bei der Planung fir ein eigenstandiges
Monitoring. Die Bestimmung moglicher Funde erfolgt dabei am LGL. Zudem werden im Rahmen
des Projekts Vorbereitungen fir ein lokales Monitoring bei Verdacht auf in Stechmicken
zirkulierende Viren getroffen. (LGL, 2024).

TIGER

TIGER (Tri-national Initiative Group of Entomology in Upper Rhine valley) ist ein EU-
gefordertes INTERREG-V Projekt und dient der Unterstitzung der Institutionen, die fur die
gesundheitlichen Risiken im Zusammenhang mit der Asiatischen Tigermiicke zustandig sind.
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Auf der Website (https://tiger-platform.eu/de/) kann anhand von 3 Fragen einfach festgestellt
werden, ob es sich bei dem gefundenen Muckenindividuum mit hoher Wahrscheinlichkeit um eine
Tigermucke handelt. Diese kann dann gemeldet und zur genauen Bestimmung auch eingeschickt
werden.

Miuckenatlas

Der Muckenatlas (https://mueckenatlas.com) ist ein Citizen Science Projekt zur Kartierung der
Stechmicken in Deutschland. Dabei wird sich nicht auf die Asiatische Tigermucke beschrankt,
sondern es werden alle gefundenen Stechmuckenarten kartiert. Hier kdnnen tote, getrocknete
Individuen an das Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung e.V. eingesendet werden. Diese
werden dort identifiziert und in den Mickenatlas aufgenommen. Auf diese Weise wurden in
Deutschland bis zum 07.06.2024 bereits 36.657 Stechmucken Kkartiert.

Resistenzen

Die Tigermucke hat bereits viele Resistenzen gegen Larvizide und Adultizide entwickelt
(Abbildung 31). Dies macht die Entwicklung neuartiger Bekampfungsmittel zu einer
Herausforderung (Benelli et al., 2020). Im globalen stadtischen Raum berichten 15 Paper tber
Resistenztests oder Resistenzen in Ae. albopictus. Dabei zeigen sich weltweit am hé&ufigsten
Resistenzen gegen die folgenden Adultizide: die Pyrethroide Deltamethrin und Permethrin, den
chlorierter Kohlenwasserstoff Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) und das Carbamat Propoxur.
Unter den genannten befinden sich auch Wirkstoffe, die in Deutschland nicht zugelassen sind.
Zwei Veroffentlichungen berichten tiber ausbleibende Resistenzen in den getesteten Populationen.

Zu betonen ist hier noch einmal, dass keine Resistenzen gegen BTI gefunden wurden. Im Rahmen
des Tigermiickenmanagements sollte diese Kontrollstrategie gegenuiber den Adultiziden bevorzugt
werden.

Anzahl Nennungen
0 2 4 6 8

Permethrin
DDTH
Propoxur 1
Bendiocarb - Anzahl
Temephos - . 8
Pirimiphos-Methyl 6
Malathion -
Keine - 4
Pyrethroids
Piperonylbutoxid [r—
Lambda-Cyhalothrin
Geographische Unterschiede
Cyfluthrin
Beta-Cypermethrin

Resistenzen

Abbildung 31: Uberblick uber die in Tigermiicken gefundenen Resistenzen, mit Haufigkeit der
Nennung in der wissenschaftlichen Literatur.
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Die Resistenzlage ist weltweit divers (Asgarian et al. 2023). Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber
die Lander, in denen Resistenzen gefunden wurden. In Europa wurde bisher nur eine Resistenz im
urbanen Raum identifiziert. Paaijmans et al. (2019) fanden Pirimphos-Methyl Resistenzen in
Katalonien (Spanien) und der Hauptstadt Barcelona. Die meisten Resistenzberichte stammen aus
China und Kamerun, wahrend in Mexico und den USA noch keine Resistenzen nachgewiesen
werden konnten.

Tabelle 3: Uberblick iiber Resistenzen in Tigermiicken und die Lander, in denen sie gefunden
wurden.

Land Resistenz Referenz
Brasilien Temephos Prophiro et al. (2011)
Kamerun Deltamethrin, Bendiocarb, DDT, Permethrin, Kamgang et al. (2017),
Malathion, Propoxur, Piperonylbutoxid Yougang et al. (2020),
Yougang et al. (2022)
China Deltamethrin, DDT, Propoxur, Permethrin, Li et al. (2018), Li et al.
Cyfluthrin, Malathion, Pyrethroids, Lambda-  (2021), Liu et al. (2020), Wu
Cyhalothrin, Beta-Cypermethrin etal. (2022)
Mexico Keine Contreras-Perera et  al.
(2021)
Pakistan Temephos, Deltamethrin, Permethrin Khan (2020)
Republik DDT, Permethrin, Propoxur Kamgang et al. (2020)
Kongo
Spanien Pirimiphos-Methyl Paaijmans et al. (2019)
Taiwan Pirimiphos-Methyl Pai et al. (2023)
USA Keine Mundis et al. (2021)

Empfehlungen

Die ECDC empfiehlt die Entwicklung stadtetubergreifender, am besten nationaler
Risikobewertungs- und Managementpléne fur invasive Muckenarten, wie Ae. albopictus (ECDC,
2012). Als Grundlage fur ein Handlungsschema koénnen der "Practical management plan for
invasive mosquito species in Europe: I. Asian tiger mosquito” von Bellini et al. (2020) sowie die
"Guidelines for the surveillance of invasive mosquitoes in Europe" (ECDC, 2012) und das
"Manual on prevention of establishment and control of mosquitoes of public health importance in
the WHO European Region™ (Takken & van den Berg, 2019) verwendet werden. Ein auf diesen
Quellen beruhendes Schema zeigt Abbildung 32.

In Deutschland zugelassene Produkte zum Mickenmanagement kdnnen auf der Internetseite der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (https://echa.europa.eu/de/information-on-
chemicals/biocidal-products) abgerufen werden (FLI, 2022).

Vor Einleitung einer Strategie (Abbildung 32) sollte zundchst das Risikos fur die offentliche
Gesundheit bewertet werden. Dieses hangt hauptsachlich von der Dichte der Ubertragermiicken
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und der Zahl der importierten menschlichen Falle ab (Bellini et al., 2020). Die Belastung der
Bevolkerung durch Mickenstiche bei hohen Miickenabundanzen sollte jedoch auch einbezogen
werden (ECDC, 2012).

Bei geringem Risiko werden Uberwachung durch Ovitraps oder ScentTraps und eine Beteiligung
der Gemeinschaft empfohlen. Eine Aufklarung der Bevolkerung soll dabei die Miicken-Hotspots
auf Privatgrund einddmmen und Informationen zu privaten SchutzmalBnahmen geben. Die
Einbeziehung von Fachpersonal in Mickenrisikozonen, wie zum Beispiel Mitarbeiter von
Friedhofsamtern oder Friedhofsgartnereien, wird vom FLI empfohlen (FLI, 2016).

Ist das Epidemierisiko oder die Belastung der Bevolkerung jedoch hoch, ist im urbanen Raum als
Managementstrategie das IVM vorzuziehen. IVM wird ebenfalls von der WHO empfohlen
(ECDC, 2017). Hierbei sollten zusatzlich zu bereits genannten verstarkten Mal3nahmen,
StandardkontrollmalRnahmen in &ffentlichen und privaten Bereichen (Habitatentfernung und
Larvizidapplikation) und Haus-zu-Haus-Kontrollmanahmen im privaten Bereich und
NotfallkontrollmalRnahmen als Reaktion auf die Feststellung von Dengue, Chikungunya- oder
Zika-Importfallen durchgefiihrt werden. Das reguldare Miickenmanagement sollte mit BTI in
Kombination mit SIT oder 11T, ohne den Einsatz von potenziell gesundheitsschadlichen und auch
andere Arten beeintrachtigenden Adultiziden durchgefiihrt werden. Das leicht anzuwendende BTI
in Form von Sprudeltabletten kann bereits bei Einfihrung der Tigermucke an Haushalte verteilt
oder an 6ffentlichen Stellen (z. B. Rathdusern) der Bevdlkerung zur Verfugung gestellt werden
(FLI, 2022).

Nur im Fall eines Krankheitsausbruchs sollten lokal Adultizide, zum Beispiel durch nédchtliche
Applikation, eingesetzt werden, um eine laufende Epidemie zu unterdriicken oder eine beginnende
Epidemie zu verhindern (FLI, 2016; National Guidelines on Integrated Vector Management,
2020). Es sollte stets versucht werden, die Bildung von Resistenzen zu vermeiden durch
zuriickhaltenden Einsatz chemischer Bekampfungsmethoden und die Uberwachung der lokalen
Resistenzlage, beispielsweise durch Labor-Bioassays (ECDC, 2017; Bellini et al., 2020). Im Falle
einer Einfihrung von Arboviren durch Reiseriickkehrer sollten im Umkreis um den
Erkrankungsfall BekampfungsmalRnahmen in einem Radius von bis zu 1 km durchgefihrt werden.
Die WHO-Empfehlung zu einem Umkreis von etwa 100 Metern (FLI, 2016) kann nach den hier
vorliegenden Daten als zu gering eingestuft werden und sollte je nach Habitatsituation auf
mindestens 350 m erweitert werden. Regionale Tests zur Detektion von Arboviren in
Tigermiicken-Population sind bei Auftreten von Krankheitsfallen empfohlen, kdnnen aber auch
bereits zuvor, zum Beispiel bei neuer Etablierung in einer Gegend, durchgefuhrt werden (ECDC,
2012). Abbildung 33 im Anhang zeigt die Empfehlung der ECDC zur Durchfihrung von
Screenings auf Krankheitserreger in Muckenpopulationen. Im Fall sehr groRer, kaum mehr
einddmmbare Populationen sollten sich die MiickenbekampfungsmalRnahmen zumindest auf
vulnerable Gruppen beispielsweise Kindergarten, Schulen oder Krankenh&user fokussieren.

Wie am Beispiel Neuseeland beschrieben, sollten in Stadten, in denen sich Ae. albopictus noch
nicht etabliert hat, die Uberwachungsmanahmen auf Risikoeintrittszonen, also Flughafen, Hafen
und Bahnhofe, (Derraik 2004) und auf optimale Habitate konzentrieren. Genauere Information
und mdogliche Vorgehensweisen finden sich im WHO-Handbuch fur "Vector Surveillance and
Control at Ports, Airports, and Ground Crossings"” (Kumar, 2016). Die Mithilfe der Bevolkerung
bei der Identifikation von ersten Individuen ist ausschlaggebend. Hilfreich kénnen hier Flyer,
Poster oder Schilder mit Hinweisen zu Erkennungsmerkmalen der Tigermicke sein (FLI, 2016).
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Je friiher neue Populationen entdeckt und behandelt werden, desto geringer das Risiko, weshalb
es wichtig ist, bereits frihzeitig Handlungsschemata festzulegen (Takken & van den Berg, 2019).

Im Allgemeinen fordert ein flieBender Austausch der Uberwachungsdaten zwischen allen Ebenen
und Beteiligten ein erfolgreiches Tigermiicken-Management (ECDC, 2016), wie es sich in der
Schweiz bereits bewahrt (mundliche Mitteilung, Jérémie Millot, Bundesamt flr
Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV, CH), Arbeitsgruppe "Vektoren": Nationale
Aktivitaten zur Pravention von Epidemien durch bestimmte Arbovirosen in der Schweiz).
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Risikoeintritts- Betmhgung Ll Verstarkte Uberwachung

Gemeinschaft .
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Abbildung 32: Tigermlcken-Management-Plan basierend auf einer Beurteilung des
gesundheitlichen Risikos, in Anlehnung an Bellini et al. (2020) mit Erganzungen
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Fazit und Zukunftsausblick

Die erhobenen Daten dieser Analyse stammen aus sehr unterschiedlichen Regionen und
Klimazonen. Trotzdem sind grundlegende Préaferenzen und Charakteristika der Asiatischen
Tigermiicke auch auf deutsche Stadte (ibertragbar.

Der urbane Raum bietet vielfaltige Brut-, Rast- und Nahrungsmaoglichkeiten fur die Asiatische
Tigermiicke. Hierbei sind nicht nur Regenwasseransammlungen, sondern vor allem auch
kinstliche Wasserstrukturen, Gebdude und Innenrdume sowie stddtische Warmeinseln
ausschlaggebend. Die Tigermiicke kann, ihrer Anspruchslosigkeit und Anpassungsfahigkeit
geschuldet, in allen st&dtischen Bereichen gefunden werden. Am haufigsten wurde sie jedoch in
grinen Bereichen, wie Garten, Parks, Friedhdfen und Kleingartenanlagen, nachgewiesen.

Insgesamt sollen Stadte der Zukunft grtiner und blauer werden, da sich dies positiv auf die
menschliche Gesundheit, die Biodiversitit und den Klimawandel auswirkt. Potenzielle
stadtebauliche Mafnahmen zur Tigermucken-Mitigation umfassen neben
Kanalisationsmodifikationen zur Reduktion der Habitate auch Stadtbegriinung gegen
Warmeinseln. Das Mickenrisiko der Grinstrukturen, wie Parks, kann durch Design, Pflege und
Instandhaltung reduziert werden, sodass sie, ohne eine erhohte Gefahr darzustellen, zur
Verbesserung des Stadtklimas eingesetzt werden kénnen.

Die Uberwachung der Moskitosituation sollte sich in Stadten, in welchen die Tigermiicke noch
nicht vorhanden ist, auf Risikoeintrittszonen wie Flughéfen, Bahnhofe und Verkehrsknotenpunkte,
sowie auf geeignete Habitate, in denen die Tigermiicke bereits einmalig aufgetreten ist,
konzentrieren. Nach Einfihrung der Stechmuicke ist das Integrierte Vektormanagement (IVM) die
beste Methode zum Ae. albopictus Management. Hierbei sollten auch Innenrdume und potenzielle
Uberwinterungsquartiere mit einbezogen werden.

Fur einheitliche Analysen ist ein standardisiertes Vorgehen in der Tigermiicken-Uberwachung
unabdingbar.  St&dtelibergreifende Programme mit regelméRig durchgefiihrten und
flachendeckenden UberwachungsmaBnahmen, beispielsweise Ovitraps in Grinanlagen, sind
notig, um die Dynamik der Populationen dieser sehr anpassungsféhigen Art zu verstehen und eine
Grundlage flr das Moskito-Management zu bilden. Es ist auch empfohlen Privatgrundbesitzern
Maglichkeiten und Informationen zur Verfugung zu stellen, um auf auch privaten Grinflachen,
incl. Firmengrundstiicken, eine Uberwachung (beispielsweise mit Ovitraps) durchzufiihren.

Die Mithilfe der Biirger ist ausschlaggebend bei der Miickenbekampfung. Viele einfach
durchzufuhrende MafRnahmen, meist zur Verringerung der Bruthabitate, kdnnen einen grof3en
Effekt zeigen. Eine Voraussetzung hierfir ist die Bereitstellung von BTI-Tabletten, Leitfaden und
Informationsmaterial um durch Aufklarung die Mithilfe der Bevolkerung zu bestarken.

Die Klimabedingungen der deutschen Stadte werden im Rahmen des Klimawandels immer
gunstiger werden fur Ae. albopictus. Dies ist besonders in den letzten Jahren an der zunehmenden
Ausbreitung der Stechmiicke in Deutschland und den Ergebnissen unterschiedlicher
Modellierungsstudien sichtbar. Auch wenn in Deutschland bis jetzt noch keine Krankheiten von
der Tigermicke bertragen wurden, sind die Bedingungen im urbanen Raum dennoch zunehmend
gunstig dafiir. Bei eingefuhrten, noch infektiosen Chikungunyaféllen in die bestehende
Miickenpopulationen kann eine Ausbreitung und Ubertragung nicht ausgeschlossen werden. Mit
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weiter steigenden Sommertemperarturen in den néchsten Jahrzehnten ist dasselbe fiir Dengue
anzunehmen.

Aus diesen Griinden ist es wichtig praventiv zu reagieren. Ausschlaggebend fur das erfolgreiche
Management der Stechmiicken ist es, Handlungsplénen vorzubereiten und friihzeitig MaRnahmen
zu ergreifen. Durch frihes Handeln kénnen Abundanz-Spitzen vermindert, Tigermiickenplagen
verhindert und langfristig Kosten gesenkt werden. Dafiir sollte entweder auf Bundes- oder
Landesebene eine zentrale Fachstelle eingerichtet werden bzw. bestehende Strukturen verbessert
ausgestattet und verknilpft werden und der Informationsaustausch vereinfacht werden. Diese
Fachstelle bietet dann Unterstlitzung fur Stadte, besitzt und verbreitert Fachkompetenz, stellt
Informationsmaterial zur Verfligung, etabliert erforderliche Logistik und Laborabl&ufe und betreut
stadtische Grin- und BlaumaBBnahmen fachlich. Eine solche zentrale Stelle kdnnte Proben
entgegennehmen und analysieren und wére der Knotenpunkt des Daten- und Informationsflusses.
Die Umsetzung konnte durch regelmaiige Kontrollen beziglich ihrer Wirkung bewertet werden.
Eine standardisierte Datenaufnahme wirde es ermdglicht ein auf die Bedingungen deutscher
Stadte optimal angepasstes Stechmiickenmanagement zu entwickeln. Gerade neue Malinahmen
zur Verbesserung des Stadtklimas oder der Wasserkreislaufe sollten bezuglich ihrer Auswirkung
auf Stechmuicken evaluiert und die Ergebnisse in die zukiinftige Stadtplanung eingebracht werden.
Weiterhin kdnnte so der Austausch zwischen stédtischen Gesundheitsdmtern geférdert werden. So
kann uberregional von Fallbeispielen gelernt werden und fruhzeitig Fehler verhindert werden.
Transnationaler Austausch mit Nachbarlandern sollte geférdert werden. Dieser wird
beispielsweise schon von der Arbeitsgruppe Gesundheitspolitik der deutsch-franzosisch-
schweizerischen Oberrheinkonferenz mit dem Expertenausschuss EPI-RHIN fir tbertragbare
Krankheiten und dem Projekt TRISTAN, einem trinationalen Kompetenzzentrum fur
grenzliberschreitende Zusammenarbeit im Gesundheitsbereich am Oberrhein praktiziert (ORK,
2024).

Das Bayrische Stechmiickenmonitoring des LGL sollte ausgebaut und verstétigt werden. Hier
wurden bereits Strukturen fir Informationsflisse, Laboranalysen und Monitoring geschaffen, die
in ganz Bayern in auftretenden hotspots implementiert werden kénnten.

Durch Préavention, friihzeitiges, datenbasiertes Handeln und Aufklarung der Bevolkerung ist es
mdoglich in den grinen Stadten der Zukunft die Ausbreitung der Tigermiicke einzuschranken, ihre
Abundanzen zu regulieren und das Risiko von Krankheitstibertragungen zu verringern.
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Anhang

Tabelle 4: Uberblick iiber Ergebnisse der Literatursuche in Web of Science und Pubmed (Stand Juli 2023)

Search String Web of Science / All | Pubmed
databases (gesonderte
Abfrage)
("Aedes albopictus™) 11.551 4.709
("Aedes albopictus™) AND (“city” OR "urban*" OR "cities") 1.811 854
("Aedes albopictus™) AND (“city” OR "urban*" OR "cities") AND ("Europe™) 267 63

("Aedes albopictus™) AND (“green infrastructure” OR "blue infrastructure” OR @4
"Urban green space™ OR "Urban blue space™)

0

Tabelle 5: Uberblick iiber Ergebnisse der Literaturgrobsuche in Web of Science (Dez 2023), welche als Input fiir die Schlagwortsuche

mit LitsearR verwendet wurden.

Search String

Anzahl Ergebnisse

TS=(("Aedes albopictus") AND ("city” OR "urban*" OR "cities"))

TS=(("Aedes albopictus™) AND ("green infrastructure™ OR "blue infrastructure” OR
"Urban green space™ OR "Urban blue space™))

TS=(("Aedes albopictus™) AND ("city" OR "urban*" OR "cities") AND ("Europe"))

erste 100 Ergebnisse wurden verwendet,
sortiert nach Relevanz

4

280



Tabelle 6: Ubersicht der fir Eingangsfrage 1 relevanten Literatur mit Angaben zu fiir Ae. albopictus giinstigen Umweltbedingungen;
genannte Faktoren, die die Ansiedlung beglinstigen waren: von klimatischen Faktoren geschiitzte Bruthabitate (Arsenault-Benoit et

al., 2021), stehendes Wasser (Carrieri et al., 2011; Dexheimer Paploski et al., 2016; Gao et al., 2018; Gonzalez et al., 2020; Huynh et
al., 2022, Tsunoda et al., 2014), Ruheplatz fir adulte Tiere (Dexheimer Paploski et al., 2016), geringe Flielgeschwindigkeit (Gao et
al., 2018), Quellen fir Blutmahlzeiten (Goodman et al., 2018) und das Vorhandensein von Frischwasser (Sanz-Aguilar et al., 2018).

Referenz

Umweltbedingung

Ab Hamid et al., 2020

geringe Hohe der Brutstadte

Abilio et al., 2018

Reifen, offene Gefalle

Adeleke et al., 2013

Reifen

Aishah et al., 2020

Draufien, Drinnen

Akanda et al., 2020

Regenwassermanagement, Wasserspeicher

Alencar 2009

Baumhohlen, Reifen, Weggeworfene Gefélie, offene Geféalle, geringe Hohe

Arroussi et al., 2021

offene Gefalle, Reifen, Vegetationsschatten

Arsenault-Benoit et al., 2021

Unterirdische Struktur

Atencia-Pineda et al., 2023

offene GefaRe

Ayllon et al., 2018

Abfallmanagement, Reifen

Banerjee et al., 2015

Abfallmanagement, Weggeworfene Gefalie

Bartlett-Healy et al., 2012

Reifen, Abfallmanagement, Blumentopfuntersetzer

Bashar et al., 2016 Wasser mit  organischem  Material, offene  Gefdle, Reifen, Regenwasserschacht,
Vegetationsbedeckung, flache Wasseransammlung

Belli et al., 2015 Weggeworfene Gefalie

Bennett et al., 2019 Reifen

Boonklong et al., 2016

Drauf3en, Weggeworfene GefaRe, Wasserspeicher

Boyer et al., 2014

GroRes Wasservolumen, Schatten, Reifen, Wasserspeicher, offene GefaRe

Arduino et al., 2020

Pfutzen, Pflanzen

Caputo et al., 2023

Griin

Carrieri et al., 2011

Regenwassersammelbecken, Schatten, Griin, offene Gefalie




Referenz

Umweltbedingung

Chandel et al., 2016

Kryptische Geféle

Chiaravalloti Neto et al., | offene Gefdle, Blumentopfuntersetzer, Reifen
1996

Chowdhury et al., 2020 Reifen

Cianci et al., 2015 Vegetationsbedeckung

Comiskey et al., 1999

Reifen, offene Geféle, Vasen, Baumhdohlen, Wasser mit organischem Material

Dalpadado et al., 2022

DrauRen, Versiegelte Oberflachen, Brunnen Wasserspeicher Reifen

de Jesus Crespo et al., 2022

offene GefaRe

Cui etal., 2021

Halbschatten, Wasser mit organischem Material

Dharmamuthuraja et
2023

al.,

offene Gefalle, Weggeworfene Gefale

Dexheimer Paploski et al.,
2016

Regenwasserabfluss

Dieng et al., 2010

Drinnen

Dinh et al., 2018

Reifen

Dissanayake et al., 2021

offene GeféalRe, Weggeworfene Gefalie, ArtificialWater, Wasser mit organischem Material, Schatten,
geringe Hohe der Brutstadte, Geringes Wasservolumen, Reifen

Djiappi-Tchamen et al.,  Reifen
2021
Docile etal., 2017 Pflanzen

Delatte et al., 2013

offene Gefdlle, Regenwassermanagement

Evans et al., 2019

Hohe Habitatdichte

dos Santos et al., 2014

Wasser mit organischem Material, Kanal

Ferdousi et al., 2015

weniger auf Déachern / in hohen Stockwerken, DraufRen, Blumentopfuntersetzer, offene GefaRe

Ferraguti et al., 2023

Regenwasserabfluss, Wasser mit organischem Material

Ferreira-Keppler et al., 2017

Pflanzen




Referenz

Umweltbedingung

Gao et al., 2018

Regenwasserschacht, Regenwasserabfluss

Gonzalez et al., 2020

Reifen

Goodman et al., 2018

Urbane Nagetiere

Guo et al., 2023

offene GefaRe, Teich, Oberflachenwasser

Herath et al., 2022 Drauf3en

Hiscox et al., 2013 Reifen, offene Gefalle, Weggeworfene Gefale
Honorio et al., 2006 Reifen

Honorio et al., 2001 Reifen, Schatten

Honorio et al., 2009 Vegetationsbedeckung

Huynh et al., 2022

offene Gefalle, Blumentopfuntersetzer, Weggeworfene Gefélie, Vegetationsschatten

Ifenyinwa et al., 2022

Reifen

Islam et al., 2022

Baumhohlen, Weggeworfene Gefélle, Regenwasserabfluss, Wasser mit organischem Material, Reifen

Jiang, 2018

Blumentopfuntersetzer

Jin et al, 2023

Bodennah, DrauRen, Drinnen

Joaquin Carvajal et al., 2016

Wasserspeicher, Regenwassermanagement, Weggeworfene Geféle

Kache et al., 2020

Wenig Baumbewuchs

Kamgang et al., 2010

Wasserspeicher, Wasser mit organischem Material, Vegetationsbedeckung

Kamgang et al., 2018

Reifen

Kamgang et al., 2017

Reifen

Kamgang et al., 2013

Reifen, Blumentopfuntersetzer, Kein Einfluss von Schatten, Wasser mit organischem Material,
Vegetationsschatten

Khan et al., 2016

offene GefaRe, Trinkwassertank, Reifen, Weggeworfene Geféle,

Baumhohlen, Regenwassermanagement, Abfallmanagement

Blumentopfuntersetzer,

Kitron et al., 1998

offene GefaRe, Reifen

Krystosik et al., 2020

Abfallmanagement




Referenz

Umweltbedingung

LaDeau et al., 2013

offene Gefalle, Blumentopfuntersetzer, Reifen, Ebene

Leisnham et al., 2009

Vasen

Lekshmi et al., 2021

Drauf3en, Blumentopfuntersetzer

Lietal, 2014 offene GeféaRe, Weggeworfene GeféRe, Blumentopfuntersetzer, Reifen, Regenwasserabfluss, flache
Wasseransammlung, Schatten, Wasser mit organischem Material
Linetal., 2016 Drauf3en

Little et al., 2017

Offenes Gebiet, Verlassene und unbewohnte Hauser/Grundsticke

Little et al., 2017

Grun, Wasserspeicher

Lopez-Solis et al., 2023

DrauRen

Maekawa et al., 2019

offene GefaRe

Maimusa et al., 2017

offene GefaRe

Marquetti et al., 2023

Drinnen, Regenwassermanagement, offene Gefale

McMahon et al., 2022

Wenig Baumbewuchs

Montagner et al., 2018

Grin

Mueller et al., 2018

Wasser mit organischem Material

Multini et al., 2021

offene Gefalle, Baumstumpfe

Nair et al., 2022

Wasserspeicher

Natal et al., 1997

Pflanzen

Nebbak et al., 2019

Oberflachenwasser, Schatten, Keine Fische, Keine Wasserpflanzen, Artificial Water

Nisha et al., 2021

offene Gefalle, Weggeworfene GefaRe, Reifen, Regenwassermanagement, Menschennah

Nunes Serpaet al., 2013

Drinnen, Draul3en

Obame-Nkoghe et al., 2023

offene Gefalle, Weggeworfene GefaRe, ArtificialWater, Reifen

Paul et al., 2018

DrauRen, Vegetationsschatten, Kein Schatten

Petrella et al., 2020

Grin

Prasad et al., 2023

Weggeworfene Geféale




Referenz

Umweltbedingung

Rajarethinam et al., 2020

offene Gefalie, Regenwassermanagement, Weggeworfene Gefale, Blumentopfuntersetzer, Pflanzen,
Pfutze, Regenwasserabfluss

Ramasamy et al., 2011

Brackwasser

Reiskind et al., 2010

Wasser mit organischem Material

Richards et al., 2008

offene Gefalle, Spielsachen, Vogelbader, Ebene, Abfallmanagement

Rios et al., 2022

DrauRen

Piovezan et al., 2012

Blumentopfuntersetzer, offene Gefalie, Weggeworfene Gefalle

Rodrigues et al., 2023

Verlassene und unbewohnte Hauser/Grundstiicke, Reifen

Roslan et al., 2022

Drinnen

Pessoa Martins et al., 2010

Drinnen

Saifur et al., 2013

offene GefalRe, Reifen, Draulien

Samson et al., 2015

ArtificialWater

Sanders et al., 2020

Versiegelte Oberflachen, offene Gefalle, Wenig Baumbewuchs, Vegetationsbedeckung

Sanz-Aguilar et al., 2018

Grin, Pflanzen

Schweigmann et al., 2004

offene GefaRe, Reifen

Shragai et al., 2019

Versiegelte Oberflachen, offene GefdRe, Blumentopfuntersetzer, Vegetationsschatten, \Wasser mit
organischem Material

Singh et al., 2020

Baumstimpfe

Soares et al., 2020

Vegetationshbedeckung

Sultana et al., 2017

Baumhohlen, Schatten

Sun et al., 2021

Alte Gebdude, Vegetationsschatten

Tedjou et al., 2020

Reifen, Weggeworfene GefalRe, Wasser mit Tribes Wasser,

Blumentopfuntersetzer

organischem  Material,

Teng et al., 1999

Drauf3en, Blumentopfuntersetzer, Weggeworfene Gefalie, Wasserspeicher

Thammapalo et al., 2021

offene Gefalle, Weggeworfene GefaRe, Abfallmanagement, Artificial Water, Draul3en




Referenz

Umweltbedingung

Tian et al., 2016

ArtificialWater

Trivellone et al., 2022

Geringe Stechmiickendiversitat

Tsunoda et al., 2014

offene Gefalle, Wasserspeicher, Weggeworfene Gefale

Unlu et al., 2013

Reifen, mittelgroRe Gefale

Unlu et al., 2014

Regenwasserabfluss

Villena et al., 2017

Reifen

Wat'senga Tezzo et al., 2021

Wasserspeicher, Reifen, Weggeworfene Geféle

Wilson-Bahun et al., 2020

Weggeworfene Gefalle, Reifen, Griin, Wasser mit organischem Material

Wimberly et al., 2020

Versiegelte Oberflachen

Wu et al., 2016

offene Gefalle, Baumstumpfe

Zahouli et al., 2017

Reifen

Tabelle 7: Beschreibung der Uberbegriffe fir Tigermuicken freundlichen Umweltbedingungen.

Uberbegriff Eingeschlossene Umweltbedingungen

Offene GefélRe Vasen, Blumentopfuntersetzer, Vogelbéder/tranken, mittelgrol3e Gefalle, andere offene Gefale
Reifen Reifen

Schatten/Vegetationsschatten | Schatten, Vegetationsschatten, Vegetationsbedeckung

Weggeworfenes Weggeworfene Gefalle (Plastikbecher, Flaschen, etc.), Spielsachen

Wasserspeicher Wasserspeicher, Trinkwassertank, Regenwassermanagement (z.B. Regenwassertonnen)
Drauf3en DraufRen (Mickennachweis Uberwiegend im Freien)

Organisches Material

Baum / Pflanze
(Regen-)Wasserabfluss

Wasser mit organischem Material, Abgestorbenes Pflanzenmaterial im Wasser, Wasserpflanzen
vorhanden

Pflanzen, Astlocher, Baumhohlen, Baumstumpfe

Regenwasserabfluss, Regenwasserschacht / -sammelbecken, StraRenablauf mit Senkkasten, Kanal,
Auffangbecken




Uberbegriff Eingeschlossene Umweltbedingungen

Oberflachenwasser Versiegelte Oberflachen, Pfutzen, Oberflachenwasser, flache Wasseransammlung
Drinnen Drinnen (Miickennachweis im Inneren von Gebauden)

Abfallmanagement Abfallmanagement, Mlleimer

Grin Grin, Vegetationsnah

ArtificialWater, Teich
Bodennah, geringe Hohe der Brutstadte, weniger auf Déchern / in hohen Stockwerken

Kunstliches Wasser

Geringe Hohe

Wenig Baumbewuchs
Offen

Verlassen / Alt / Unbewohnt
Kein Schatten

Schatten / Kein Schatten
Tribes / Brackiges Wasser

Wenig Baumbewuchs

Ebene, Offenes Gebiet

Verlassene und unbewohnte Hauser/Grundstiicke, Alte Gebédude
Kein Schatten

Halbschatten, Kein Einfluss von Schatten

Brackwasser, Triibes Wasser, Abwasser

Unterirdische Struktur
GroRes Wasservolumen
Krypische Geféle
Brunnen

Geringes Wasservolumen
Hohe Habitatdichte
Urbane Nagetiere

Keine Fische

Keine Wasserpflanzen
Menschennah

Geringe
Stechmuickendiversitat

Unterirdische Struktur
GroRes Wasservolumen
Krypische Geféle
Brunnen

Geringes Wasservolumen
Hohe Habitatdichte
Urbane Nagetiere

Keine Fische

Keine Wasserpflanzen
Menschennah

Geringe Stechmickendiversitat



Tabelle 8: Ubersicht der fiir Eingangsfrage 2 relevanten Literatur mit Angaben zu gefundenen Ae. albopictus Abundanzen, deren

Einheiten, sowie Erhebungsmethoden. Bl = Breteau index, CEIl = Capture Effort Index, ClI = Container-Index, PHI = positive house

index.
Citation Bereich Abundanz Abundanzmethode Abundanz Einheit
Abilio et al., 2018 Vorstadt, Hohe Dichte 43% Larvenproben Cl
Aishah et al., 2020 Wohngebiet, Begriint 1843/8weeks Larvenproben Count
Alencar, , 2009 Griner Bereich - Larvenproben -
Arduino et al., 2020 Begrunt - - -
Aurelio Torres-Monzon .
et al., 2020 Friedhof ' ' '
Ovittraps, Adulte
Ayllon et al., 2018 Slum, Fabrik, Schule 44/37Months Tigermucken- Count
Sammlung (Aspiration)
Becker et al., 2017 Kleingéartenanlage 3807 ScentTrap Count
hoher Sozio- ScentTrap, Lichtfalle,
Becker et al., 2014 Okonomischer Status 499 Larvenproben Count
Bellaetal., 2018 Wohngebiet, Begriint - Ovittraps -
Belli et al., 2015 Stadtrand - Larvenproben -
i i . Adulte Tigermiicken-
Bikangui et al., 2023 Gewebegebiet 64,6m/c/h Sammlung (Aspiration) CEl
192 BI
Gewebegebiet, Tee (Gewerbegebiet), 63,9%
Borah et al., 2022 Plantage CI (Teeplantage), 56% Larvenproben Bl CI
Cl (Gewerbegebiet)
Braks et al., 2003 Begriint - Ovittraps -

Caputo et al., 2023

Carrieri et al., 2011

Griner Bereich

Wenig gepflegt

5.7% (Habitate), 14.1%
(Ch

Ovittraps, Larvenproben

positive Habitate, CI



Citation Bereich Abundanz Abundanzmethode Abundanz Einheit
Cevidanes et al., 2023 Hohe Dichte - Ovittraps -
Champion et al., 2014 Friedhof - Ovittraps -
Cianci et al., 2015 Begrunt - - -

Park Friedhof,
Comiskey et al., 1999 Milldeponie/Schrottplat | - - -

z

Adulte Tigermucken-

i Sammlung (Aspiration),
Contreras-Perera et al., Vorstadt 259 Adulte Tigermucken- Count
2019

Sammlung (human-
landing), Larvenproben
Dalpadado et al., 2022 Peripherie 19,4% - Cl
de Araujo Teixeira et Sozio-Okonomischer
Status hat keinen - - -
al., 2011 X
Einfluss
Adulte Tigermucken-
13 (Adult - Park 1), 64 | Sammlung (Aspiration),
(Larven - Park 1), 118 Adulte Tigermucken-
de Carvalho et al., 2017 | Park (Adult - Park 2). 686 Sammlung (Shannon), Count
(Adult - Park 2) Larvenproben,
Lichtfalle
de Jesus Crespo et al., .
2022 Friedhof - - -
Adulte Tigermiicken-
de la Puente et al., 2020 | Zoo 490 Sammlung (Aspiration), | Count
ScentTrap
Dinh et al., 2018 Stadtwald 41 Larvenproben Count
Docile et al., 2017 Stadtwald 1 Stechmiicke/Bromelia | Larvenproben Anzahl

Stechmiicken/Pflanze



Citation Bereich Abundanz Abundanzmethode Abundanz Einheit
dos Santos et al., 2018 Stadtwald - Ovittraps, ScentTrap -
ggrlr;e ira-Keppler etal, Stadtwald 43 Larvenproben Count
Freire de Melo Ximenes Park ) Adulte Tigermiicken- )
etal., 2020 Sammlung (Shannon)
Gewebegebiet, Hohe
- Dichte, .
Goiri etal., 2020 Miilldeponie/Schrottplat Ovittraps i
z, Parkplatze
ScentTrap, Adulte
Tigermiicken-
Gomes et al., 2023 Stadtwald - Sammlung, Adulte -
Tigermuicken-
Sammlung (Aspiration)
Gonzalez et al., 2019 Friedhof - Larvenproben -
Hendy et al., 2023 Stadtwald - - -
ScentTrap Adulte
Hendy et al., 2020 Stadtwald - Tigermiicken- -
Sammlung (Aspiration)
Honorio et al., 2009 Stadtwald - Ovittraps -
Larvenproben, Adults
873 (Adult - Park), . - ’
Huynh et al., 2022 Park 61(Adult - Wohngebiet) Tigermucken- Count
Sammlung
Hwang et al., 2020 Park - ScentTrap, Lichtfalle -
Joaquin Carvajal et al.,
2016 Stadtrand - - -
Kamgang et al., 2018 Vorstadt - Larvenproben -



Citation Bereich Abundanz Abundanzmethode Abundanz Einheit
e By | 1152:122

Kamgang et al., 2017 sind (Vorstadt), 544-731 Larvenproben Count
Niederschlagsbedingt (Stadtzentrum)
geringer Sozio- i i

LaDeau et al., 2013 Okonomischer Status Larvenproben

Leisnham et al., 2014 Gr_uner Bereich, 3188 (Wiese) Ovittraps Count
Friedhof

Leisnham et al., 2009 Friedhof, Alle Bereiche | 31,9% Larvenproben Cl

Lencioni et al., 2023 Soziales Zentrum, Park | - Ovittraps -

Linetal., 2016 Hohe Dichte - Ovittraps -

Little et al., 2017 Wohngebiet - - -
Leere Grundsticke,

. Wenig gepflegt, hoher

Little etal., 2017 Sozio-Okonomischer i i i
Status, Begrint
Hohe Dichte, hoher

Little et al., 2022 Sozio-Okonomischer - GravidTraps, ScentTrap | -
Status

. . Adulte Tigermucken-
- -100

Lopez-Solis et al., 2023 | Friedhof 1-10% (PHI), 1545 sammlung (Aspiration) PHI, Count

Lounibos et al., 2010 Friedhof - - -

Maekawa et al., 2019 Friedhof 34% Larvenproben Cl

Manica et al., 2016 Hohe Dichte, Grilner - Sticky OviTrap -

Marquetti et al., 2023
Mbanzulu et al., 2022

Bereich
Stadtrand
Begrunt



Citation Bereich Abundanz Abundanzmethode Abundanz Einheit
. Larvenproben, Adulte
Medeiros-Sousa et al., Park 300 Tigermiicken- Count
2013 .
Sammlung (Aspiration)
Mendenhall et al., 2017 | Park 716 Ovittraps Count
Mercado-Hernandez et | . ) .
al.. 2006 in Fluss-Néhe - Ovittraps -
Montagner et al., 2018 | Griiner Bereich - - -
Multini et al., 2021 Stadtwald - - -
Nunes Serpa et al., 2013 | Alle Bereiche - - -
Larvenproben, Adulte
Obame-Nkoghe et al., Tigermucken-
2023 Stadtwald 70 Sammlung (human- Count
landing)
Obenauer et al., 2010 Vorstadt 4273 ScentTrap Count
geringer Sozio-
Okonomischer Status,
Paul etal., 2018 Mittlerer Sozio- ) ) )
Okonomischer-Status
zggezlra de Souzaetal, Hohe Dichte 96-127 Ovittraps Count
Petrella et al., 2020 Griner Bereich - Citizen Science -
Reichl et al., 2024 Kleingartenanlage 217 (Eier), 14 (Adult) Ovittraps, Count

Rey et al., 2006

Rodrigues et al., 2023

Begriint, kein Bewuchs

Leere Grundstiicke,
Werkstatt,
Milldeponie/Schrottplat
y4

Adult_collection



Citation Bereich Abundanz Abundanzmethode Abundanz Einheit
Roslan et al., 2022 Wohngebiet 4141, 87% (Habitate) Sticky OviTrap gggﬂgtsrozent positiver
Roslan et al., 2022 Wenig gepflegt, Begriint | - Sticky OviTrap -

Sallam et al., 2017
Sanders et al., 2020

Sanz-Aguilar et al.,
2018

Schwarz et al., 2020
Tsuda et al., 2016

Tsuda et al., 2012

Wang et al., 2023
Whiteman et al., 2018

Wilke et al., 2020

Wilson-Bahun et al.,
2020

Wimberly et al., 2020
Wu et al., 2020

Yitbarek et al., 2023

Wohngebiet

Gruner Bereich,
Ferienanlage

Park
Park

Park

Begrunt, Wenig
gepflegt, Hohe Dichte
geringer Sozio-
Okonomischer Status

Friedhof

Vorstadt

Griner Bereich
urbanes Dorf

Sozio-Okonomischer
Status hat keinen
Einfluss

8
53,47 Stiche pro Stunde

8,6-15,6/5min

26 (Larven), 51 (Adult),
8 (Puppen)

GravidTraps, ScentTrap
Ovittraps

Ovittraps

Adulte Tigermucken-
Sammlung (human-
landing)

GravidTraps

ScentTrap,
Larvenproben

Eggs/Ovitrap
Vector-Wirt-Verhaltnis

Count/5min



Tabelle 9: Gruppierung der in der Literatur gefundenen Stadtraume zu Uberbegriffen (Bereiche).

Bereich Enthaltene Stadtraume

Gruner Bereich Begriinte Stadtraume, Griiner Bereich, Grinstreifen

Park Park

Friedhof Friedhof

Peripherie Stadtrand, Vorstadt, urbanes Dorf

Stadtwald Stadtwald

Hohe Dichte Stadtzentrum, Hohe Besiedlungsdichte, Bevolkerungsdichte Mean = 2983 Einwohner/km2 (Cevidanes et al.,
2023)

Wohngebiet Wohngebiet

Industrie Gewebegebiet, Industriegebiet, Fabrik, Werkstatt

Alle Bereiche Alle Bereiche, Sozio-Okonomischer Status hat keinen Einfluss, Praferenzen fir Bereich sind

Niederschlagsbedingt
Wenig Gepflegt Wenig gepflegt, fehlende Instandhaltung, hoher Anteil an Hauserleerstand
Niedriger SO-Status | geringer Sozio-Okonomischer (SO) Status, Slum

Unbebaut Freie Flachen, kein Bewuchs, Leere Grundstlicke, Parkplatze
Andere Schule, Zoo, Tee Plantage, Ferienanlage

Hoher SO-Status hoher Sozio-Okonomischer (SO) Status

Schrottplatz Schrottplatz, Milldeponie

Kleingartenanlage | Kleingartenanlage

Soziales Zentrum Soziales Zentrum (bspw. kleine Marktplatze)
Fluss - nah in Fluss-Néhe

Mittlerer SO-Status | Mittlerer Sozio-Okonomischer (SO)-Status



Tabelle 10: Ubersicht der fiir Eingangsfrage 3 relevanten Literatur mit Angaben zu ergriffenen Manahmen und - falls bekannt -
deren Wirkungsweise und Effekt.

Referenz Baumalnahme Wirkungsweise Effekt Land
Ferraguti et al., 2023 | Kanalisationsmodifikation Kein stehendes Wasser - Spanien
Montalvo et al., 2022 = Kanalisationsmodifikation Kein stehendes Wasser Keine Reproduktion | Spanien
mdoglich; Keine weiteren
MalRnahmen notig
Rhodes et al., 2022 Stadtbegrunung - Kein erhohtes | global
Stechmiicken-Aufkommen
Sultana et al., 2021 Kein Bambus Keine Pflanzen, die die | - -
Eiablage unterstltzen
Trajer et al., 2022 Stadtbegrunung Weniger Hitze-Inseln - Ungarn
Wang et al., 2021 Unterirdische Erschwert Miicken- | Keine weiteren | USA
Regenwasserkanalsysteme Uberleben und -Eiablage MalRnahmen notig
Warchot et al., 2020 Kanalisationsmodifikation Entfernung von - Australien
Stechmickenbrutstatten
(keine Tigermicken
gefunden)
Yeoetal., 2023 Stadtbegrunung Niedrigere Genflussrate - Singapur

Tabelle 11: Ubersicht der fiir Eingangsfrage 4 relevanten Literatur mit Angaben zu Management-MaRnahme, deren Wirkungsweise

und Effekt auf die Ae. albopictus Population.

Referenz Management Wirkungsweise Effekt Land
Maflnahme

Obame-Nkoghe et al., 2023 Park-Pflege Weniger Lebensrdume | Verhindern von Vektor-Hotspots | Gabon

Trajer et al., 2022 Park-Pflege - Verhindern von Vektor-Hotspots Ungarn



Tabelle 12: Uberblick tiber Literaturstellen, welche direkt auf menschliche Verhaltensweisen eingehen, die die Ansiedlung der
Tigermiicke begunstigen.

Referenz Verhalten beglnstigender Faktor | Abundanz Land @ Relevanz in
Deutschland
Akanda et al., Regenwasserspeicher, offene Wasser | stehendes Wasser - Mexico | Ja
2020 Tanks
Parker et al., Dachrinnenschutzgitter stehendes Wasser - USA Ja
2019
Tian etal., 2019 @ Zierpflanzen Pflanzen als | - China | Ja
Nahrungsquelle
Unlu et al., Regenrinnenablaufverlangerung stehendes Wasser 16,3% (CI) | USA Ja

2014



Tabelle 13: Ubersicht der fiir Eingangsfrage 6 relevanten Literatur mit Angaben zu fiir Ae. albopictus giinstigen Habitatbedingungen,
optimalen Temperaturen, Minimaltemperaturen, Jahreszeiten, sowie Niederschlagsmengen und Angaben zur Koppen-Geiger Klima
Klasse der Studienorte von climate-data.org (Merkel, 0.D.).

Referenz Land Koppen- Habitate Temperat | Minimaltemp @ Jahreszeit Niederschlag
Geiger Klima uren [°C] | eraturen [°C]
Klasse
Akanda et al., | Mexico - - - - - arid,
2020 Wasserknapp
heit
Aminuddin et | Malaysia - - - - - -
al., 2023
Arduino et al., | Brasilien - breites Spektrum | - - - -
2020
Arroussi et Algerien - sauberes Wasser | - - - -
al., 2021
Bashar etal., | Bangladesh - geloster - - - -
2016 Sauerstoff,
sauberes Wasser
Bockova et Slovakei Dfb - - 11,0 - -
al., 2013 (Uberleben
Eier)
Boyer et al., LaReunion - verschmutztes - - - -
2014 Wasser
da Rocha Brasilien Aw - - 9 - hoch, 60-80
Taranto et al., mm / Woche
2015
Davalos- Mexico Cfb hohere 5-28 - - -
Becerril et al., Temperatur
2019



Delatte et al.,
2013

de Oliveira
Custodio et
al., 2019

Dexheimer
Paploski et
al., 2016

Dharmamuthu
rajaetal.,
2023

Dickens et al.,
2018

Dieng et al.,
2010

Docile et al.,
2017

Erickson et
al., 2012

Evans et al.,
2019

Ghosh et al.,
2020

Guo et al.,
2023

Hall et al.,
2022

LaReunion

Brasilien

Brasilien

Indien

global
Malaysia

Brasilien

USA

USA

Indien
China

USA

Aw

Aw

Cfa, Dfa

Cfa

Cfa

breites Spektrum

Innenraum

hohere
Temperatur,
geringer
Stickstoffgehalt

hohere
Temperatur, hohe
Luftfeuchtigkeit

verschmutztes
Wasser

hohere
Temperatur

Oktober -
Maérz, Mai -
Juli

>50 mm /
vorangehende
Woche

Regenzeit

100%
Luftfeuchtigk
eit (Mean)

hoch



Herath et al.,
2022

Hondrio et al.,
2006

Jiang, 2018
Jijietal.,
2023

Kache et al.,
2020
Kamgang et
al., 2013

Khan et al.,
2016

Kobayashi et
al., 2014

Lencioni et
al., 2023

SriLanka

Brasilien

USA
Indien

USA

Zentralafrikan
ische
Republik

Pakistan

Japan

Italien

Am

Aw

Cfa

Cfa

Cfb

niedriger pH

weniger geloster
Sauerstoff,
geringere
Temperatur,
hoherer
Stickstoffgehalt,
hohere ClI-
Konzentration

Sauber triib und
verschmutztes
Wasser

29 -30

12 (Minimum
fur
Jahresmittelte
mperatur)
12,5-135
(Minimaltemp
eratur zur
Eiablage)

Regenzeit,
hohe
Luftfeuchtigk
eit

Regenzeit

70 mm/
Monat

56,6 - 314,1
mm / Monat



Lietal., 2014
Liu-
Helmersson et
al., 2016
Lounibos et
al., 2010
Mayi et al.,
2020

McMahon et
al., 2022

Multini et al.,
2021

Murdock et
al., 2017

Nebbak et al.,
2019

Nisha et al.,
2021

China
Italien

USA

Kamerun

USA

Brasilien

USA

Frankreich

Indien

Csa

Cfa

Am

Cfa

Aw

sauberes Wasser

hohere
Temperatur, hohe
relative
Luftfeuchtigkeit,
hohere
Landoberflachent
emperatur

pH 6,3,
Brackwasser

geringer
Stickstoffgehalt,
wenig Phosphat,
geloster
Sauerstoff, wenig
Calcium, wenig
Chlor

Juni -
September

Regenzeit

Regenzeit

Regenzeit



Oliveira
Noleto et al.,
2020

Osorio et al.,
2020

Paul et al.,
2018

Pereira de
Souza et al.,
2022

Ravasi et al.,
2022

Ravasi et al.,
2018

Romiti et al.,
2021

Saifur et al.,
2013

Sallam et al.,
2017

Salleh et al.,
2014

Brasilien

Portugal
Bangladesh

Brazil

Schweiz

Schweiz

Italien

Malaysia
USA

Malaysia

Aw

Csa

Csa

Af

Regenwasser

Regenwasser

13- 26,2

27 -21,5

-1,63
(Durchschnittl
iche
Temperatur
Januar); -6,12
(Minimaltemp
eratur Januar)

10,4

Juni -
November;
Peak im
August

Regenzeit

low

50-75 mm/
Woche,
Regenzeit, 84-
86% relative



Soares et al.,
2020

Tsunoda et
al., 2014

Unlu et al.,
2013

Vallorani et
al., 2015

Westhy et al.,
2021

Zhou et al.,
2021

Brasilien

Vietnam

USA

Italien

USA

China

Am

Cfa

Cfa

Cfa

warmere Winter

hoéhere
Temperatur

hohere
Temperatur,
geringer
Stickstoffgehalt,
héherer pH,
schnellere
Verdunstung

Tabelle 14: Zusammensetzung der Habitat-Kategorien.

Kategorie

enthalt

32,9 -33,2

August -
September,
Peak im
August

Mai -
Oktober, Peak
im Juli -
August

Luftfeuchtigk
eit
Regenzeit

230 - 369 mm
/ Monat

sauberes Wasser

verschmutztes Wasser

Alle Wasserqual

itaten

sauberes Wasser, Regenwasser, wenig Phosphat, wenig Calcium, wenig Chlor, geringer Stickstoffgehalt
verschmutztes Wasser, Brackwasser

Sauberes, triibes und verschmutztes Wasser, breites Spektrum



geldster Sauerstoff geldster Sauerstoff

hohere Temperatur hohere Temperatur, hohere Landoberflachentemperatur, wérmere Winter
pH niedriger pH, pH 6.4, héherer pH

schnellere Verdunstung schnellere Verdunstung

Innenraum Innenraum

Feuchtigkeit hohe Luftfeuchtigkeit, hohe relative Luftfeuchtigkeit

geringere Temperatur geringere Temperatur

hoherer Stickstoffgehalt hoherer Stickstoffgehalt
hohere Cl-Konzentration hohere Cl-Konzentration
weniger geloster Sauerstoff | weniger geloster Sauerstoff

Tabelle 15: Ubersicht der fiir Eingangsfrage 8 relevanten Literatur mit Angaben zu fiir Krankheitstibertragung durch Ae. albopictus
relevanten Parametern. Auch Quellen aus der Literaturrecherche mit allgemeiner Relevanz, ohne konkrete Daten zu den hier
untersuchten Charakteristika wurden zum Zwecke der Transparenz der Literaturrecherche aufgenommen und werden hier als Zeile
ohne Daten dargestellt. HBR = human biting rate.

Referenz | Land Abundanze  Einheiten | Flugra | Reprodu | Infektion = Ubertr @ Jahres- | Stech- Tempera
n bei | der dius ktions- srate agungs | zeit zeit tur
Ubertragu | Abundan | [m] Zahl rate Ubertra Blutmahl
ng zen gung zeit [° C]

Ahebwa et | Thailand - - - - - - - - -

al., 2023

Ali et al, | Banglade hoch - - - - - - - -

2003 sch

Augusto Kuba - - - - - - - - -

Piedra et

al., 2022



Referenz | Land Abundanze  Einheiten | Flugra  Reprodu | Infektion = Ubertr @ Jahres- | Stech- Tempera

n bei | der dius ktions- srate agungs | zeit zeit tur
Ubertragu | Abundan | [m] Zahl rate Ubertra Blutmabhl
ng zen gung zeit [° C]
Ayllon et  Brasilien | - - weite - - - - - -
al., 2018 Verbrei
tung
Bellini et | Italien - - Maxim | - - - - - -
al., 2010 al
237.9-
322.5,
Durchs
chnittli
ch
124.42-
171.24
Bezerra et | Brasilien | - - - - - - - - -
al., 2016
Caputo et | Italien 10-35, 1.9- | Vector- - 1.8-6, 1.5- | 40-100, 50-86, | Jul-Nov, | - -
al., 2020 7.3 Host-Ratio 2.6 50-100 75-80 | Jun-Nov
Chang et Taiwan | - - - - - - - - -
al., 2015
Chen et China - - - - - - - - 15-30
al., 2021
Christoffer | USA - - - - - - - - 18-29
son et al.,
2023
Couto- Brasilien | - - - - - - - - -
Lima et
al., 2017



Referenz

Land

Abundanze
n bei
Ubertragu

ng

Einheiten
der
Abundan
zen

Flugra
dius

[m]

Reprodu
ktions-
Zahl

Infektion
srate

Ubertr
agungs
rate

Jahres-
zeit
Ubertra
gung

Stech-
zeit

Tempera
tur

Blutmahl
zeit [° C]

Dalpadado
etal., 2022

da Rocha
Taranto et
al., 2015

de Araujo
Teixeira et
al., 2011

Diallo et
al., 2016
Dieng et
al., 2010

Evans et
al., 2018

Fernandez
et al., 2003

Ferreira-
de-Lima et
al., 2020

Furuya,
2015

Giunti et
al., 2023

Sri
Lanka

Brasilien

Brasilien

Malaysia

USA
Brazilien

Brazilien

Japan

Europa

5.71

MPP

Morgens,
Nachmitt
ags

Ganztags
, auch
Nachts



Referenz | Land Abundanze  Einheiten | Flugra  Reprodu | Infektion = Ubertr @ Jahres- | Stech- Tempera
n bei | der dius ktions- srate agungs | zeit zeit tur
Ubertragu | Abundan | [m] Zahl rate Ubertra Blutmabhl
ng Zen gung zeit [° C]

Guo et al., | China hoch - - - - - - - -

2014

Guzzetta | Italien - - - - - - Aug-Sep | - -

etal., 2016

Hondrio et | Brazilien | - - 800 - - - - - -

al., 2003

Hugo et Australie | - - - - - - - - 28

al., 2019 n

Jing et al., | China - - - - - - - - -

2018

Kolimena | global - - - - - - - - -

kis et al.,

2021

Kong et| China - - - - - - - - -

al., 2018

Kong et | China - - - - - - - - -

al., 2019

Kurnia et Indonesi | - - - - - - - - -

al., 2022 en

Lequime | - - - - - - - - - -

etal., 2020

Liu et al., | China 107.27 BI - - - - - - -

2020

Liu et al., China - - - - - - - - 28-32

2022

AA



Referenz | Land Abundanze  Einheiten | Flugra  Reprodu | Infektion = Ubertr @ Jahres- | Stech- Tempera
n bei | der dius ktions- srate agungs | zeit zeit tur
Ubertragu | Abundan | [m] Zahl rate Ubertra Blutmabhl
ng zen gung zeit [° C]
Luo et al., China - - - - - - - - -
2015
Lwande et | - - - - - - - - - -
al., 2020
Maciel- Brazilien | - - 1000 - - - - - -
De-Freitas
etal., 2006
Maekawa | Japan - - 100- - - - - - -
etal., 2019 300
Manore et | USA - - - - - - - - -
al., 2017
Marini et | Italien - - >200 - - - - - -
al., 2019
Marini et | Italien - - Durchs | - - - - - -
al., 2010 chnitt
50-200,
Maxim
al 199-
290
Mascarenh | - - - - - - - - - -
as et al,
2018
Medeiros | USA - - 250, - - - - - -
etal., 2017 <1000

BB



Referenz

Land

Abundanze
n bei

Ubertragu
ng

Einheiten
der
Abundan
zen

Flugra
dius

[m]

Reprodu
ktions-
Zahl

Infektion
srate

Ubertr
agungs
rate

Jahres-
zeit
Ubertra
gung

Stech-
zeit

Tempera
tur

Blutmahl
zeit [° C]

Muhamma
d et al,
2020

Ndeffo-
Mbah et
al., 2016

Nisha et
al., 2021

Pessoa
Martins et
al., 2012

Rocklov et
al., 2019

Rothman
etal., 2021

Rockldv et
al., 2016

Sedda et
al., 2018

Malaysia

Indien

Brazilien

USA

Europa

Brazilien

hoch

Jun-Oct,
Maximu
m im
Aug

Ganztags

Maximu
m
morgens
und
abends

CcC



Referenz | Land Abundanze  Einheiten | Flugra  Reprodu | Infektion = Ubertr @ Jahres- | Stech- Tempera
n bei | der dius ktions- srate agungs | zeit zeit tur
Ubertragu | Abundan | [m] Zahl rate Ubertra Blutmabhl
ng zen gung zeit [° C]
Shenetal.,  China 28.6 BI - - - - - - -
2015
Sirisena et | Sri - - - - - - - - -
al., 2014 Lanka
Solimini et | Italien - - - - - - - - -
al., 2023
Sunahara, | - - - - - - - - - -
2018
Tjaden et | Europa - - - - - - Jun-Sep | - -
al., 2021
Tsuda et Japan 53.47 Vector_ho | - - - - - - -
al., 2016 Bisse/Perso | st _ratio
n/Stunde
Unluetal.,, | USA - - - - - - - Mittag, -
2021 Ganztags
Vavassori | Schweiz | - - 826 - - - - - -
etal., 2019 (Coldre
rio),
861
(Lugan
0)
Wang et Japan - - - - - - - - -
al., 2021
Wang et China - - - - - - - - -
al., 2020

DD



Referenz | Land Abundanze  Einheiten | Flugra  Reprodu | Infektion = Ubertr @ Jahres- | Stech- Tempera
n bei | der dius ktions- srate agungs | zeit zeit tur
Ubertragu | Abundan | [m] Zahl rate Ubertra Blutmabhl
ng zen gung zeit [° C]
Xu et al., | China - - - - - - - - -
2017
Yeo et al., | Singapur | - - - - - - - - -
2023
Yi et al.,  China 57.5, 12/h BI, HBR - - - - - - -
2019
Yin et al.,  China - - - - - - - Ganztags | 16.4-37.1
2019 , Maxima
5-8und
16 - 19
Uhr

Tabelle 16: Ubersicht der fiir Eingangsfrage 9 relevanten Literatur mit Angaben zu Strategien, deren Auswirkungen,
Uberwachungsmethoden und Resistenzen.

Referenz Land Strategie Uberwachun | Ergebniss Veradnderung @ Einheit der Resistenzen
g der Veranderung
Abundanz der
Abundanz
Abad-Franch | Brasilien Pyriproxyfen | - Reduktion -79-92% Prozent, -
etal., 2017 (Larvizid) (Larven), 80- Mortalitat der

90% (Larven
Sterblichkeit),

-96-98%
(Adelte)

Larven

EE



Abad-Franch
et al., 2015

Achee et al.,
2019

Aldridge et
al., 2018

Asgarian et
al., 2023

Balatsos et al.,
2021

Baranitharan
etal., 2022

Becker et al.,
2017

Becker et al.,
2022

Bellini et al.,
2013

Bellini, 2022

Bodner et al.,
2016

Brasilien

USA

global

Griechenland

Deutschland

Deutschland

Italien

Europa
USA

Pyriproxyfen
(Larvizid)

Spinosad
(Larvizid,
ULV _dry)

SIT

Silber
Nanopartikel,
Larvizid

IVM,
Habitat
Entfernung

IVM

BTI,

SIT

SIT

Aufklarungsk
ampagne

Ovitraps

Larvensamml
ung

Ovitraps

ScentTrap,
Larvensamml
ung

Ovittraps

Reduktion

hohere
Mortalitat

Reduktion
Adult
Emergence

Habitatredukti
on, Reduktion

Reduktion

Reduktion
Adult
Emergence

kein Effekt

75% (Larven
Sterblichkeit),
-90%Adult

50%

14-54%

-32%

>-90% (CI),
62.7-84.7%
(Sterilitat der
Eier)

Mortalitat der
Larven ,
Anzahl Adelte

Mortalitat der
Larven

Lebensféahigk
eit der Eier

Anwesenheit
von Habitaten

Cl, Sterilitat
der Eier
Sterilitat der
Eier

weltweit
unterschiedlic
h

FF



Bohari et al.,,
2020

Canali et al.,
2017
Caputo et al.,
2016
Caputo et al.,
2012
Caputo et al.,
2023
Caputo et al.,
2015
Carrieri et al.,
2011
Chandel et al.,
2016
Chang et al.,
2018

Malaysia

Italien

Italien

Italien
Italien

Italien

Italien

USA

Sudkorea

BTI

Larvizid,
Adultizid

Pyriproxyfen
(Larvizid)

T

IGR
Adultizid

Pyriproxyfen
(Larvizid),
BTI

Larvizid,
Adultizid

Larvensamml
ung, Ovitraps,
Disease Case
Data

Sticky-
Emergence-
Traps

Larvensamml
ung

Ovitraps

Sticky-
Emergence-
Traps

Ovitraps

ScentTrap

Reduktion der
Ubertragung,
Reduktion

Keine weiter
Populationsau
sbreitung,
Reduktion

hohere
Mortalitat

Reduktion

Reduktion
Adult
Emergence

hdhere
Mortalitat

Reduktion

-98%

50-70%
-35%

-80%

0.1-0.3%
(Mortalitat
durch BTI in
kryptischen
Habitaten),
29.7-40.8%
(Mortalitat
durch
Pyriproxyfen)

-75.8%

Prozent
Ubertragene
Falle

Mortalitdt der
Larven

Lebensféhigk
eit der Eier

Adult
Emergence

Mortalitat der
Puppen

Fallen Index

GG



Chittora et al.,
2023

Collantes et
al., 2020

Contreras-
Perera et al.,
2021

Corbel et al.,
2019

Crepeau et al.,
2013

Derraik, 2004

dosSantos et
al., 1997

Drago et al.,
2012

Dusfour et al.,
2019

Duval et al.,
2022
Faraji et al,
2016
Faraji et al.,
2021

Farajollahi et
al., 2012

Indien

Spanien

Mexiko

global
USA

Neuseeland
Brasilien

Italien

Frankreich

USA

USA

USA

Kieferndol,
Eukalyptusol
(Larvizide)

Unmanned
Aerial
Vehicles

Adultizid
(ULV)

Larvensamml
ung

ScentTrap

ScentTrap

Reduktion

Reduktion

Reduktion

-25.9-97.3%

-85%
(zweimalige
Anwendung),
-73%

Prozent
Larven

Prozent
Adulte

Keine

HH



Farajollahi et
al., 2009

Ferraguti et
al., 2023

Fonseca et al.,
2013

Flacio et al.,
2015

Garamszegi et
al., 2023

Ghosh et al.,
2020

Giatropoulos
etal., 2022

Giunti et al.,
2023

Guzzetta et
al., 2017

Healy et al,
2014

USA
Spanien

USA

Schweiz

Hungary
Indien

Italien

Europa

Europa,
Italien

USA

Larvizid

Habitat
Entfernung,
Larvizid,
Adultizid,
Aufklarungsk
ampagne

IVM

Oreganodl+Di
flubenzuron,
Oreganodl+B
TI (Larvizid)

Larvizid
(Routine)

Aufklarungsk
ampagne

ScentTrap

ScentTrap,
Ovittraps

Ovittraps,
CitizenScienc
e

CitizenScienc
e

Larvensamml
ung

Larvenhabitat
-Survey

Reduktion

Reduktion

Kontrolle

Reduktion

Reduktion der
Ubertragung

Habitatredukti
on

(einmalige
Anwendung)

-40_75% (alle
Methoden), -
25% (nur
Aufklarung)

-97-100%

-18-65%

Anzahl

Prozent

Prozent
Ubertragene
Falle



Ho etal., 2023

Hou et al,
2021

Jiang et al,
2020

Johnson et al.,
2018

Kache et al.,
2020

Kalan et al.,
2022

Kamgang et
al., 2020

Kamgang et
al., 2017

Kavran et al.,
2023

Khan, 2020

Kolimenakis
etal., 2019

Lietal., 2016

Singapur
China
USA
USA
USA
Slovenien

Republik
Kongo

Kamerun

Serbien

Pakistan

Griechenland

China

IVM

Larvizid
Aufklarungsk

ampagne

Aquatain
(Larvizid)

IVM

ScentTrap

GravidTraps,
ScentTrap

ScentTrap

Larvensamml
ung, Ovitraps

Reduktion der
Ubertragung

Reduktion

Reduktion der
Bissrate

hdhere
Mortalitat

80%

Prozent
Larven

DDT,
Permethrin,
Propoxur

Deltamethrin,
Bendiocarb,
DDT,
Permethrin,
Malathion

Temephos,
Deltamethrin,
Permethrin



Lietal., 2018
Lietal., 2021
Liu et al,
2020

Marina et al.,
2012

Marini et al.,
2015

Marini et al.,
2019
Matiadis et al.,
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Abbildung 33: Entscheidungsbaum zum Pathogen-Screening in invasiven Stechmickenarten (IMS
= Invasive Mosquito Species); MBD = Mosquito Bourne Disease; V/P = Vector / Patient; PCR =

Polymerase Chain Reaction; NEG = Negative; POS = Positive (ECDC, 2012)
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Project: TP17 Asiatische Tigermiicke in Sadten

SNo. TaskName Duration
1 Projectinitialization 1wk
1.1 Project setup 0.5wiks
1.2 Defining project scope and deliverables 0.5wks
2  Defining search ariteria 3wks
2.1 First draft of search string 1wk
2.2 Feedback from project partners 0.5wks
2.3 Incorporation of comments and feedbackand 0.5wiks
Second Draft of search string

24 Feedbadk from project partners 0.5wks
2.5 Finalization of search string 0.5wks
3  Initial literature screening 3wks

3.1 Definingexdusion and indusion ariterias 0.5wks
3.2 Reviewof abstractsinreference to criterias 2.5wks

4 Detailed literature review 6wks
4.1 Definingdetailed variables for analysis 1.5wks
4.2  Full text review to extract detailed information 4.5 wks
5  DataPreparation and Analysis 3wks
5.1 DataUeaning 1.5wks
5.2 DataAnalysis and Visualization 1.5wks
6  Final Report 1.5mons
6.1 Review of grey literature 1wk
6.2 Preparation of first draft 3wks
6.3 Feedback from projed: partners 1wk
6.4 Preparation of final report incorporating 1wk
comments and suggestions

Abbildung 34: Detaillierter Arbeits- und Zeitplan des Projekts
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