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Kurzbeschreibung

Die Asiatische Tigermiicke (Aedes albopictus) ist ein potentieller Vektor zahlreicher humanmedizinisch
relevanter Viruserkrankungen. Zusatzlich kann die Art bei hohen Populationsdichten durch ihr sehr ag-
gressives und ausdauerndes Stechverhalten massiven Einfluss auf die Lebensqualitdt der Bevolkerung
nehmen. Durch menschliche Aktivitat wird die Asiatische Tigermiicke selbst (iber groRere Distanzen
passiv verschleppt und kann durch ihre Anpassungsfahigkeit bei der Wahl der Brutstatten vor allem im
Bereich von menschlichen Siedlungen schnell hohe Populationsdichten aufbauen.

Aufgrund der raschen anthropogenen Verbreitung von Aedes albopictus besteht in Deutschland prinzipi-
ell auch im Bereich von Bahnanlagen die Gefahr einer Etablierung, Stichbelastigung und Ubertragung
von Krankheiten durch diesen potentiellen Vektor. Hierbei stellen sich die beiden grundlegenden Fra-
gen, inwieweit es durch die Tatigkeit der Deutschen Bahn AG und die infrastrukturellen Gegebenheiten
im Bereich von Bahnanlagen zu einer Ansiedelung der Asiatischen Tigermiicke in bisher nicht von der
Art befallenen Gebieten oder zu einer Vermehrung und letztendlich zu einem Beldstigungs- und Ge-
sundheitsrisiko durch die Asiatische Tigermiicke kommen kann.

Entscheidend fiir die Beantwortung dieser beiden Fragestellungen ist die Beurteilung des Brutstattenan-
gebotes, welches sowohl einen maligeblichen Einfluss auf die Etablierungswahrscheinlichkeit nach einer
erfolgten Einschleppung als auch auf die maximale Populationsdichte schon bestehender Ansiedelun-
gen der Asiatischen Tigermiicke hat.

Daher erfolgte im Zeitraum vom Juli 2019 bis Januar 2020 eine Begehung der AuRenbereiche von 35
verschiedenen Bahnanlagen und die Erfassung aller potentiellen Stechmiickenbrutstitten. Alle gefunde-
nen potentiell wasserfiihrenden Strukturen wurden klassifiziert und anhand der Parameter ,Volumen®,
~Abschirmung in Abhangigkeit des Volumens®, ,Zulauf®, ,,GroRe der Einflugéffnung® und ,,Material“ be-
ziiglich der Eignung als Stechmiickenbrutstatte gewertet. Als Ergebnis dieser Brutstittenbewertung
kann fiir jede Brutstdtte die durchschnittliche Anzahl der innerhalb eines Monats ausfliegenden Weib-
chen der Asiatischen TigermUcke angegeben werden.

Insgesamt konnte im Bereich der untersuchten Bahnanlagen nur ein geringes Spektrum verschiedenarti-
ger potentieller Brutstatten der Asiatischen Tigermiicke gefunden werden. So lassen sich alle 505 kar-
tierten Brutstatten in die flinf grundlegenden Strukturkategorien ,,Oberflichenwasserabldufe®,
~Schachtbauwerke®, ,Dachrinnen®, ,,senkrechte Rohrsysteme® und ,,unverbaute temporare Brutstatten®
einteilen.

Fir die Klarung der Fragestellungen zum Belastigungs- und Gesundheitsrisiko, welches von den ,frei
beweglichen“ erwachsenen Weibchen der Asiatischen Tigermiicke ausgeht, war eine alleinige Darstel-
lung und Berechnung der raumlichen Verteilung der ,stationdren Brutstatten nicht ausreichend. Daher
wurde ein Modell erstellt, welches anhand der quantitativen sowie qualitativen Daten des Brutstatten-
monitorings und der Auftrittswahrscheinlichkeit von Asiatischen Tigermiickenweibchen in Abhdngigkeit
zur Ursprungs-Brutstatte Giber ein numerisches Verfahren zur Losung partieller Differentialgleichungen
die rdumliche Verteilung von Asiatischen Tigermiicken-Weibchen berechnet. Diese als Dichtepotential
bezeichnete punktuelle Belastung wurde als Weibchen der Asiatischen Tigermiicke pro Monat und
Quadratmeter (Weibchen/Monat/m?) definiert.

Anhand der berechneten Dichtepotentiale war es moglich, das Vermehrungspotential im Bereich der
Bahnanlagen mit Daten vorausgegangener Monitoring- und Bekampfungsprojekte der Gesellschaft zur
Forderung der Stechmiickenbekampfung (GFS) zu vergleichen. So ist das Vermehrungspotential der Asi-
atischen Tigermicke im Bereich von Bahnanlagen je nach Nutzungstyp zwischen duRerst gering bis ge-
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ring einzuschatzen. Insgesamt scheint daher durch das nutzungstypische Brutstattenangebot der Bahn-
anlagen keine prinzipielle Gefahr einer Massenentwicklung oder einer erfolgreichen Etablierung der Asi-
atischen Tigermiicke auszugehen. Die mit insgesamt 35 untersuchten Bahnanlagen umfassende Stich-
probe ist zu klein, um das Vorhandensein unbekannter Massenbrutstitten oder Konzentrationen einer
groReren Anzahl an kleineren Brutstatten an Bahnanlagen kategorisch auszuschlieRen. So wiesen alle
untersuchten Bahnanlagen viele bahnnutzungsbedingte strukturelle Gemeinsamkeiten auf, unterschie-
den sich jedoch wiederum erheblich aufgrund architektonischer oder anderer Gegebenheiten, wodurch
es zu einer groRen Spannbreite der berechneten Dichtepotentiale kam. In diesem Zusammenhang ist
auch der gelegentlich in groRen Mengen im Bereich von Bahnanlagen gefundene Miill in Form von z. B.
weggeworfenen Bechern, Dosen, Flaschen und Folien zu nennen. Dieser nicht nutzungsbedingte und
tempordare Brutstattentyp wurde innerhalb der Brutstattenkartierung nicht erfasst.

Zur Beurteilung des Einschleppungspotentials der Asiatischen Tigermiicke an Bahnanlagen wurden die
schon verfiigbaren Daten aus fritheren Forschungsprojekten der GFS, Literaturdaten und die im Rahmen
dieses Projektes generierten Ergebnisse eines parallel bei der Erfassung der Brutstatten durchgefiihrten
Stechmiickenmonitorings herangezogen. Mit Ausnahme des Bahnanlagennutzungstyps ,,begleiteter
kombinierter Verkehr* ist die Einschleppungsrate von Individuen der Asiatischen Tigermiicke innerhalb
von Bahnanlagen in Deutschland eher gering einzuschatzen. In Zukunft ist jedoch mit einer zunehmen-
den Anzahl an Griinderpopulationen der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland, zusatzlich zu der Ein-
schleppung der Art aus Siideuropa, mit einer vermehrten regionalen Weiterverschleppung von blutsu-
chenden Weibchen der Asiatischen Tigermiicke zwischen den verschiedenen Bahnanlagen des Perso-
nen- und vor allem des Nahverkehrs zu rechnen. Nur bei Betriebsbahnanlagen ohne 6ffentlichen Zu-
gang oder Umschlag von Waren kann prinzipiell von einem zu vernachlassigenden Einschleppungspo-
tential ausgegangen werden.

Abschliefend wurde auf der Basis der Beurteilungen des Vermehrungs- und Einschleppungspotentials
und unter Berlcksichtigung der klimatischen Bedingungen in Deutschland ein zweistufiges prophylakti-
sches Brutstatten-Managementkonzept erstellt. Die Relevanz und die Intensitdt von gegebenenfalls
empfohlenen BekdmpfungsmaRnahmen kann von den zustandigen Mitarbeitern jeder beliebigen Bahn-
anlage Schritt fir Schritt Giber einen Entscheidungsbaum selbststandig und einfach ermittelt werden.
Fir alle typischen im Bereich von Bahnanlagen gefundenen Brutstédttentypen werden verschiedene Ar-
ten von leicht durchzufiihrenden Einzelmalnahmen vorgeschlagen, welche entweder einmalig oder re-
gelmaRig durchzufihren sind.

Mit Hilfe dieser selbst durchzufiihrenden Risikoeinschdtzung und den prophylaktischen MaRnahmen
steht der Deutschen Bahn AG eine fundierte Handlungsgrundlage zur Verfiigung, mit welcher es mog-
lich ist, eigenstandig und 6konomisch die Wahrscheinlichkeit einer Etablierung oder Massenentwicklung
der Asiatischen Tigermicke innerhalb relevanter Bahnanlagen entscheidend zu verringern.



Einleitung

1 Einleitung

1.1 Die Asiatische Tigermiicke (Aedes albopictus)

1.1.1 Taxonomie und Erscheinungsbild

Innerhalb der Ordnung Diptera, den zweifligeligen Insekten, bildet die Familie der Stechmiicken (Culi-
cidae) eine Gruppe von weltweit ca. 3500 Arten (Clements 1992). Die als Asiatische Tigermiicke bezeich-
nete Stechmiickenart Aedes albopictus wurde das erste Mal im Jahr 1894 beschrieben (Skuse 1894). In-
nerhalb der Gattung Aedes wird die Asiatische Tigermiicke der Untergattung Stegomyia zugeordnet
(Watson 1967), in welcher sich viele bedeutende Ubertriger humanmedizinisch relevanter Viruserkran-
kungen und Filariosen befinden (Becker, Petric et al. 2010).

Die Asiatische Tigermiicke ist eine kleine bis mittelgroRe Stechmiickenart (Becker, Petric et al. 2010),
welche eine KorpergréRe von etwa 3,5-8 mm erreicht (Skuse 1894). Sowohl weibliche als auch mannli-
che adulte Individuen von Aedes albopictus sind schwarz bis schwarz-braun gefarbt (Savage and Smith
1994) und weisen eine sehr auffillige Musterung auf (Huang 1968). Alle Tarsenglieder der schwarzen
Hinterbeine besitzen an ihrer Basis silberweile Schuppen, wodurch sich insgesamt fiinf deutlich helle
Ringe ergeben. An den beiden vorderen Beinpaaren ist diese Ringelung nicht so breit angelegt und le-
diglich an den ersten beiden Tarsenglieder vorhanden (Skuse 1894).

Ebenfalls sehr markant ist die aus eng aneinander liegenden Schuppen bestehende silberweille Acros-
tichal-Linie, welche sich vom Kopf zwischen den Augen mittig bis auf den Thorax fortsetzt (Huang
1968). Auch die Palpenspitzen von Aedes albopictus sind auffillig weiR, wodurch die Art sich von vielen
anderen Aedes-Arten unterscheidet (Savage and Smith 1994).

1.1.2 Lebenszyklus und Entwicklung

Wie bei allen Stechmiicken durchlaufen die Larven von Aedes albopictus insgesamt vier Larvenstadien,
deren Entwicklung komplett an das Wasser gebunden ist (Clements 1992). In jedem Larvenstadium er-
folgt eine schrittweise GrofRenzunahme, welche am Ende eines jeden Stadiums durch eine Hautung der
Larve abgeschlossen wird. Fiir die Luftaufnahme besitzt die Larve am achten Abdominalsegment ein
Atemrohr, mit welchem sie sich an der Wasseroberfliche verankern kann (Clements 1992). Diese Luftat-
mung ist jedoch fakultativ, einen Teil des Sauerstoffbedarfs decken die Larven (iber Hautatmung direkt
aus dem Wasser (Clements 1992). Die Entwicklungsgeschwindigkeit der Larven der Stechmicken ist von
der Temperatur abhéngig. So dauert die komplette Larvenentwicklung von Aedes albopictus bei 30 °C
nur etwa sechs bis acht, bei 20 °C hingegen jedoch elf bis fiinfzehn Tage (Hien 1975). Auch das Nah-
rungsangebot und die Larvendichte beeinflussen die Entwicklungsgeschwindigkeit von Stechmiicken-
larven (Mori 1979, Tuchman, Wahtera et al. 2003). Letztere spielt vor allem in den groRenmaRig oft be-
schrankten Larvenbrutstatten von Aedes albopictus eine grofRe Rolle. Als Nahrung dienen Mikroorganis-
men und organisches Material. Die Nahrung wird Giberwiegend als Feinstpartikel aus dem Wasserkorper
eingestrudelt oder vom Substrat abgeweidet (Clements 1992).

Im vierten Larvenstadium erfolgt dann eine massive Zunahme der Kérpergrofie, welche am Ende durch
die Larven-Puppenhiutung abgeschlossen wird. Stechmiicken vollziehen wie alle holometabolen Insek-
ten in ihrer juvenilen Entwicklung eine vollstindige Metamorphose (Clements 1992). Auch wenn inner-
halb der Stechmiickenlarve schon einige der spateren Imagines-Organe heranwachsen, werden diese
Metamorphose-Prozesse erst mit der Verpuppung offensichtlich (Clements 1992). Das Puppenstadium
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ist im Gegensatz zu den Larvenstadien nicht zur Nahrungsaufnahme und zu Wachstum befahigt. Die
Haut der Puppen ist stark sklerotisiert und mit Wachs durchsetzt, wodurch die Puppe tolerant gegen-
Uber verschiedenen Wasserinhaltsstoffen und -qualitaten ist (Christophers 1960). Andererseits bedeutet
dies jedoch auch den Verlust der Hautatmungsfahigkeit (Clements 1992). Im dorsalen Bereich des Ce-
phalothorax befindet sich ein Paar Atemhornchen, mit welchem die Puppe an der Wasseroberflache
Luft aufnimmt (Clements 1992). Das Puppenstadium ist deutlich kiirzer als die Larvenentwicklung, wird
aber wie diese ebenfalls stark durch die Wassertemperatur beeinflusst. So ist die vollstandige Puppen-
entwicklung bei einer Wassertemperatur von 30 °C schon nach ca. 1,8 Tagen abgeschlossen, wéihrend
sie bei 20 °C etwa fiinf Tage dauert.

Wie bei allen Stechmiicken schliipfen auch bei Aedes albopictus die mannlichen Imagines vor den Weib-
chen (Hawley 1988). Beim Schliipfen platzt die Puppenhiille entlang einer dorsalen Naht in der Mitte
des Thorax auf und die Imago schiebt sich innerhalb von 15 Minuten aus der Puppenhiille. Bereits zehn
Minuten nach dem Schliipfen sind Stechmiicken zu kurzen Fliigen fahig, die volle Flugfahigkeit errei-
chen sie nach ungefihr einer Stunde (Clements 1992). Im Allgemeinen gilt die Asiatische Tigermiicke
jedoch als schlechter Flieger, welcher sich meist in Bodenndhe aufhalt und starkere Winde meidet
(Hawley 1988, Niebylski, Savage et al. 1994).

Etwa zwei bis drei Tage nach dem Schlipfen der Imagines erfolgt die Paarung (Hawley 1988). Die
Ménnchen fliegen um mégliche Wirte herum und versuchen, sich mit Weibchen zu paaren, welche eine
Blutmahlzeit aufnehmen wollen. Dabei erkennen die Mannchen die Weibchen an ihrem charakteristi-
schen Flugton und fliegen diese direkt an. Die Paarung dauert etwa zwolf Sekunden und findet tiblicher-
weise im Fluge statt, wobei das Mannchen unter dem Weibchen hédngt (Gubler and Bhattacharya 1971).

Die Hauptstechaktivitit von Aedes albopictus findet am Tage statt (Xue and Barnard 1996). Obwohl
diese Art auch bei hellem Tageslicht sticht (Adhami and Reiter 1998), ist die Stechaktivitit eine Stunde
nach Sonnenaufgang und eine Stunde vor Sonnenuntergang am hochsten (Abu Hassan, Adanan et al.
1996). Die durchschnittliche bei einer Blutmahlzeit aufgenommene Blutmenge betragt in etwa 2,1 pl
(Hawley 1988). Die Asiatische Tigermiicke besitzt ein breites Wirtsspektrum, welches nach Saison und
Mikrohabitat variieren kann (Niebylski, Savage et al. 1994). Bevorzugt werden Siugetiere gestochen
(Savage, Niebylski et al. 1993), allerdings wurden auch Blutmahlzeiten an Végeln, Reptilien und Amphi-
bien nachgewiesen (Sullivan, Gould et al. 1971, Savage, Niebylski et al. 1993, Niebylski, Savage et al.
1994). Eine hohe Attraktanz scheint vom Menschen auszugehen (Heard, Niebylski et al. 1991).

Etwa drei bis finf Tage nach der Blutmahlzeit erfolgt die Eiablage (Hawley 1988). Innerhalb eines Le-
bens legen Weibchen der Asiatischen Tigermticke etwa 300-345 Eier ab (Hawley 1988), die GelegegroRe
einer einzelnen Eiablage betrigt durchschnittlich 63 Eier (Gubler 1970). Hierbei werden die Eier eines
Eiablagezyklus nicht innerhalb einer Brutstatte abgelegt, sondern meist auf mehrere verteilt (Hawley
1988). Ein GroRteil der Weibchen nimmt schon 24 h nach der Eiablage eine neue Blutmahlzeit zu sich
(Mori 1977). Der Zeitraum zwischen zwei Eiablagen mit aus verschiedenen Blutmahlzeiten entwickelten
Eiern wird als gonotrophischer Zyklus bezeichnet (Hawley 1988) und dauert bei Aedes albopictus etwa
4,6 Tage bei 26 °C (Gubler and Bhattacharya 1971).

Die Lebensdauer erwachsener Individuen der Asiatischen Tigermiicken ist abhdngig von zahlreichen bi-
otischen und abiotischen Faktoren, wie z. B. Geschlecht, Nahrungsangebot, Pradationsdruck, Tempera-
tur und Luftfeuchte. So konnten im Labor bei nahezu optimalen Bedingungen eine durchschnittliche Le-
bensdauer von 29 bis 45 Tage fiir die Weibchen festgestellt werden (Hylton 1969, Gubler and
Bhattacharya 1971, Helleck, Hartbeck et al. 1993, Jahangir, Yap et al. 2003, Pluskota 2011). Wie bei allen
Stechmiicken sind die Mortalitatsraten der Mannchen bei gleichen Bedingungen héher (Liles and
Delong 1960, Hawley 1988). Die Verfiigbarkeit von Pflanzenzucker fiihrte zu einer signifikanten Erho-
hung der Uberlebenswahrscheinlichkeit gegeniiber nur mit Wasser versorgten Tieren. Ohne Wasser
liberleben keine Imago langer als vier Tage (Jahangir et al. 2003).
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1.1.3 Lebensbereiche und Brutstattenbiologie

Bei der Wahl der Brutstitten zeigt die Asiatische Tigermiicke eine bemerkenswerte Anpassungsfahigkeit
und nutzt eine groRe Bandbreite natirlicher und kiinstlicher, wassergefillter GefaRe (Hawley 1988). Als
eigentliche Waldart angesehen, stellen die als Phytotelmen bezeichneten Wasseransammlungen in Ver-
tiefungen und Aushéhlungen von lebenden Pflanzen die urspriinglichste Form der Brutstadtten von Ae-
des albopictus dar (O'Meara, Evans et al. 1995, Kolivras 2006). Hiervon sind in Mitteleuropa wasserge-
fullte Baumhaohlungen (Dendrotelmen) als haufigste natirliche Brutstatten der Art anzusehen. Grund-
satzlich kénnen von der Asiatischen Tigermiicke jedoch auch andere natiirliche Wasseransammlungen
wie z. B. Felsaushéhlungen (O'Meara, Evans et al. 1997) und Schneckenschalen (Rozeboom and Bridges
1972) als Brutstatte genutzt werden.

In der Umgebung menschlicher Aktivitaten nutzt die Art eine grofRe Fiille an kiinstlichen Brutgefallen
und ist in Siedlungsnihe deutlich hiufiger und in groRerer Dichte anzutreffen (Sardelis, Turell et al.
2002). So machten kiinstliche Wasseransammlungen in Singapur 95 % aller Brutstatten der Art aus
(Chan, Ho et al. 1971). Ihre Larven wurden in weggeworfenen Flaschen (Adhami and Reiter 1998), Haus-
haltsgeriten (Hobbs, Hughes et al. 1991) und Ameisenfallen (Kittayapong and Strickman 1993) gefun-
den.

Als besondere Anpassung an die natiirlichen Brutstatten der Art, in welchen Wasserstandsschwankun-
gen und Austrocknungen saisonal oder unberechenbar vorkommen, besitzt die Asiatische Tigermiicke
trockenresistente Eier (Clements 1992, Sota 1993). Der duRerst effektive Verdunstungsschutz der Eier ist
auf die embryonale Serosahaut zuriickzufiihren, welche wie das Exoskelett der Imagines Chitin und eine
Wachsschicht enthilt (Rezende, Martins et al. 2008). Ist nach der Eiablage die Embryogenese vollstandig
abgeschlossen, konnen in den trockenresistenten Eiern die schlupffertigen Larven (iber mehrere Monate
tiberleben (Gubler 1970, Hien 1975). Da die Serosahaut jedoch erst im Laufe der Embryogenese nach
ungefahr 24 Stunden vom Embryo unterhalb des Chorions gebildet wird (Clements 1992), erfolgt die
Eiablage durch die Weibchen obligatorisch im feuchten Milieu. So wird innerhalb der Brutstétte von den
Weibchen der Hauptteil der Eier in den feuchten Bereich oberhalb (Amerasinghe and Alagoda 1984) und
etwa 10 % direkt auf die Wasseroberflache (Hawley 1988, Pluskota 2011) abgelegt. Der Besitz von tro-
ckenresistenter Eiern hangt signifikant mit der Wahrscheinlichkeit zusammen, eine neozoische Stech-
muckenart zu werden (Juliano and Lounibos 2005). Daher ist das Vorhandensein von ausreichenden
Wassermengen das Hauptkriterium bzw. obligatorisch fiir die Auswahl der Brutstétten der eiablagebe-
reiten weiblichen Asiatischen Tigermiicken.

Zahlreiche Faktoren beeinflussen die Attraktivitdt der wassergefiillten Brutstatten, was sich in der un-
terschiedlichen Anzahl der darin abgelegten Eier widerspiegelt. So erfolgt die Eiablage von Aedes
albopictus bevorzugt in bodennahen Brutstatten, jedoch wurden auch Eiablagestellen in sieben Meter
gefunden (Amerasinghe and Alagoda 1984). Eiablageméglichkeiten mit dunklerem Wasser werden de-
nen mit klarem Wasser vorgezogen. Ebenso haben Infusionen aus Heu und Laub einen positiven Ein-
fluss auf die Anzahl der abgelegten Eier (Hawley 1988). Befinden sich in den Wasseransammlungen ge-
l6ste Kupferionen, ist eine deutliche Reduktion der Eiablagerate festzustellen (Romi, Di Luca et al. 2000,
Kithnlenz 2017).

Zusitzlich besitzt Aedes albopictus die Fahigkeit, Diapause-Eier abzulegen (Hawley 1988). Als urspriing-
lich tropische Art (Hawley 1988) konnte sie sich dadurch auch in gemaRigten Klimaten ansiedeln, da
diese Diapause-Eier gegeniiber den Nicht-Diapause-Eiern eine héhere Kiltetoleranz aufweisen (Hanson
and Craig 1994). Zusatzlich wird durch die Schlupfhemmung der Larven in den Diapause-Eiern verhin-
dert, dass diese im Spatsommer und Anfang Herbst in die kalte Jahreszeit hineinschliipfen und sterben
(Mori and Oda 1981).
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Obwohl die Diapause im Ei-Stadium zum Ausdruck kommt, wird sie wahrend des Puppen- und vor al-
lem wahrend des Imaginalstadiums initiiert (Mori and Oda 1981, Hawley 1988). Hierbei spielt vor allem
die Tagesldnge eine entscheidende Rolle, die Temperaturen wirken zusatzlich modifizierend (Focks,
Linda et al. 1994). So werden abhingig von Temperatur und Aedes albopictus-Stamm bei einer Tages-
ldnge von etwa 14 Stunden und darunter Diapause-Eier von den Weibchen abgelegt (Pumpuni, Knepler
etal. 1992).

1.1.4 Verbreitungsgebiet und Verschleppung durch den Menschen

Die Asiatische Tigermiicke stammt urspriinglich aus Siidostasien (Hawley 1988) und ist dort eine der
haufigsten und am weitesten verbreiteten Stechmiickenarten (Huang 1968). Vermutlich schon sehr friih
wurde die Art durch menschliche Immigration Giber den Seeweg (Mattingly 1969) oder Seefahrer
(Mitchell 1991) auch in Madagaskar heimisch. Ende des 19. Jahrhunderts breitete sie sich nach Osten aus
und erreichte Hawaii, wo sie 1902 schon eine haufig anzutreffende Art war.

Ende des 20. Jahrhunderts vollzog die Art innerhalb weniger Jahrzehnte eine erstaunliche Expansion ih-
res Verbreitungsgebietes (Hawley 1988). Hauptsachlich mit Hilfe des internationalen Warenhandels
schaffte es Aedes albopictus, selbst groRe Distanzen zwischen Kontinenten zu tiberbriicken. Hierbei
spielen vor allem der Handel mit Gebrauchtreifen (Reiter 1998) und Pflanzen (Madon, Mulla et al. 2002)
eine wichtige Rolle, jedoch ist generell eine Verschleppung der Art in Frachtcontainern méglich (Reiter
and Darsie 1984). Durch ihre Fahigkeit, eine groRe Bandbreite an natirlichen und kiinstlichen Brutstat-
ten zu nutzen, durch die Trockenresistenz ihrer Eier und den geringen Anspruch bei der Auswahl eines
Blutwirtes konnte Aedes albopictus in neuen Gebieten schnell stabile Populationen aufbauen. Uber kiir-
zere Distanzen kann eine Verbreitung der Asiatischen Tigermiicke (iber den StraRenverkehr durch Mit-
transport der Imagines in LKWs und PKWs erfolgen (Flacio, Liithy et al. 2006). So erfolgt nach der ersten
Etablierung der Art eine Weiterverschleppung mit nationalem Verkehr und Warenhandel in umliegende
Regionen oder benachbarte Lander.

In Europa wurde Aedes albopictus das erste Mal 1979 in Albanien nachgewiesen (Adhami and Reiter
1998). Sehr wahrscheinlich aufgrund der isolierten geografischen und politischen Lage des Landes
konnte sich die Art allerdings zuerst nicht weiter ausbreiten. Eine weitere, fiir Europa sehr bedeutende
Einschleppung erfolgte 1990 nach Italien. Dabei wurden Gebrauchtreifen aus den USA mittels Schiffs in
die Hafenstadt Genua transportiert und unter freiem Himmel gelagert (Dalla Pozza and Majori 1992).

Innerhalb weniger Jahre verbreitete sich die Art in weiteren Regionen Italiens und wurde mittlerweile
schon in Frankreich (2000), Serbien-Montenegro (2001), der Schweiz (2003), Belgien (2004), Griechen-
land (2005), Kroatien (2006), Slowenien (2006), Bosnien und Herzegowina (2006), Spanien (2006), den
Niederlanden (2007), Deutschland (2007), Malta (2009), Vatikanstaat (2010), Bulgarien (2011), Russland
(2011), Osterreich (2011), Tschechien (2012), Tiirkei (2012), Rumanien (2012), Slowakei (2012) und Un-
garn (2015) nachgewiesen. Dabei handelt es sich jedoch oft um Nachweise einzelner Individuen oder
noch nicht etablierter kleiner Griinderpopulationen. Eine dauerhafte Etablierung und ein Aufbau héhe-
rer Populationsdichten der Art haben in Europa bisher nur in mediterranen oder sehr warmebegiinstig-
ten Bereichen der gemaRigten Klimate stattgefunden.

Nach der Etablierung und Ausbreitung der Asiatischen Tigermiicke in Italien (Dalla Pozza and Majori
1992) wurde die Art in Deutschland das erste Mal im Jahr 2007 im Rahmen einer wissenschaftlichen
Studie der Kommunale Aktionsgemeinschaft zur Bekampfung der Schnakenplage (KABS) in Kooperation
mit der Universitat Heidelberg nachgewiesen (Pluskota, Storch et al. 2008). Seitdem wurden mehrere
Untersuchungen durchgefiihrt, welche wiederholte Einschleppungen der Art aus Siideuropa nachweisen
konnten (Kampen, Kronefeld et al. 2012, Werner, Kronefeld et al. 2012, Becker, Geier et al. 2013). Dabei
ist das Bundesland Baden-Wiirttemberg aufgrund der kurzen Einschleppungswege zu den bestehenden
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Populationen in Norditalien und dem stark warmebegtlinstigten Oberrheingraben das Bundesland mit
dem groften Etablierungsrisiko flr die Asiatische Tigermiicke in Deutschland. So wurden in Deutsch-
land bisher alle gréReren, selbststiandig briitenden Populationen von Aedes albopictus in Freiburg (2014),
Heidelberg (2015), Lérrach (2017), Karlsruhe (2017), Weil am Rhein (2019) und Ludwigshafen am Rhein
(2019) nur innerhalb der aus klimatischer Sicht duRerst begiinstigten Oberrheinebene festgestellt.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die warmeliebende Art in Deutschland an ihre nérdlichste Ausbrei-
tungsgrenze stoRt (Mitchell 1995, Pluskota 2011). Aufgrund der bisherigen weltweiten Verbreitung der
Asiatischen Tigermiicke kann man davon ausgehen, dass die Art aufgrund ihrer kiltetoleranten Eier in
weiten Teilen Deutschland Gberwintern kann (Pluskota 2011, Werner and Kampen 2015, Pluskota, J6st
et al. 2016). Jedoch stirbt ein nicht unerheblicher Anteil der Diapause-Eier auch bei einer erfolgreichen
Uberwinterung unter verhiltnismaRig milden Bedingungen ab (Pluskota, Fischer et al. 2018). Fiir eine
dauerhafte Etablierung benétigt die urspriinglich tropische Art ausreichend hohe Temperaturen wah-
rend der Sommermonate, um Populationsverluste wihrend der Uberwinterungsphase zu kompensieren.

So wire in Bezug auf die durchschnittlichen klimatischen Verhiltnisse wahrend der aktuellen internatio-
nalen klimatologischen Referenzperiode (Clino-Periode) von 1961 bis 1990 (Mdller-Westermeier,
Rocznik et al. 2006) davon auszugehen, dass eine dauerhafte Etablierung und groRflichige Ausbreitung
der Asiatischen Tigermicke in Deutschland nicht zu erwarten ist (Pluskota 2011). Im langfristigen Mittel
der aktuellen Clino-Periode besitzt in Deutschland kein Gebiet eine Durchschnittstemperatur von 19 °C
wahrend der drei warmsten Sommermonate, welche als Minimumvoraussetzung fiir eine ausreichende
Reproduktion und dauerhafte Etablierung in Deutschland anzusehen ist (Pluskota 2011).

Jedoch kommt es durch den Temperaturanstieg des anthropogen verursachten Klimawandels
(Schonwiese 2003) vor allem wahrend der Sommermonate in Deutschland zu einer Anndherung der kli-
matischen Bedingungen an die thermalen Anspriiche der Art. So kam es in den Jahren von 1981-2010 zu
einer Temperaturabweichung von + 0,7 °C gegeniiber des internationalen klimatologischen Referenz-
zeitraums (Bottcher, Deutschlander et al. 2016) und zu den ersten kleineren selbststindig briitenden
Populationen der Asiatischen Tigermiicke innerhalb der klimatisch beglinstigten Oberrheinebene im
Sudwesten Deutschlands (Becker, Geier et al. 2013). Vor allem der wiederum tiberdurchschnittlich
starke Temperaturanstieg der durchschnittlichen Sommertemperaturen in den letzten Jahren begiins-
tigte einen starken Populationszuwachs, was die ersten grofReren Ansiedelungen von Aedes albopictus
innerhalb der Oberrheinebene ermoglichte. So lag in Mannheim im nordlichen Bereich der Ober-
rheinebene in den Jahren von 2012 bis 2019 die Durchschnittstemperatur der drei warmsten Sommer-
monate im Mittel mit 20,1 °C (CDC/DWD 2020) deutlich Giber dem von (Pluskota 2011) veranschlagten
Grenzwert von 19 °C.

Insgesamt miissen nach einer Einschleppung der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland fir einen er-
folgreichen Aufbau einer dauerhaft selbststandig briitenden Griinderpopulation folgende Voraussetzun-
gen erfillt sein (Pluskota 2011):

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

= Einschleppungsort in Bereichen mit langfristig durchschnittlichen Hochsommertemperaturen
von mindestens 19 °C

= Einschleppungsort im urbanen bis suburbanen Umfeld, mit gréRerer Anzahl an kiinstlichen
Brutstatten

= Kein unterdurchschnittlicher, kiihler Witterungsverlauf wahrend der Sommer- und Wintermo-
nate in den ersten Jahren nach der Einschleppung

13



Einleitung

Da die Asiatische Tigermiicke keine starken Ausbreitungstendenzen durch direkte Migrationsbewegun-
gen aufweist (Jiggins 2017) und sich die Art trotz der durch den Klimawandel angestiegenen Sommer-
temperaturen in Deutschland noch im Grenzbereich ihrer klimatischen Ausbreitungsgrenze befindet,
kénnen rechtzeitig ausgefiihrte geeignete BekimpfungsmaRnahmen zu einer kompletten Ausléschung
von noch lokal begrenzten Populationen fiihren. Ohne Bekampfung ist vor allem bei weiteren (iber-
durchschnittlich warmen Jahren von einer stetigen Ausbreitung der Art auszugehen.

1.1.5 Bedeutung fiir den Menschen

Stechmicken sind blutsaugende Insekten und konnen bei einem Stich verschiedene Krankheitserreger
wie Viren, Bakterien, Einzeller oder Wiirmer Gbertragen. So ist auch die Asiatische Tigermiicke (Aedes
albopictus) ein kompetenter Vektor zahlreicher humanpathogener Viren und Filarien und gilt neben der
Afrikanischen Tigermiicke (Aedes aegypti) als wichtigster Ubertriger von Arboviren (Huang 1968). Durch
ihre Fahigkeit, alle moglichen kiinstlichen Brutgewasser zu besiedeln (Hawley 1988), ist Aedes albopictus
besonders hiufig in der Ndhe menschlicher Siedlungen zu finden (Sardelis, Turell et al. 2002). Hier kann
die Asiatische Tigermiicke bei guten Bedingungen in hohen Populationsdichten auftreten (Mekuria and
Hyatt 1995). Als opportunistischer Blutsauger mit einem breiten Wirtsspektrum ist die Art zusatzlich ein
potentieller Briickenvektor zahlreicher Arboviren, solche mit Végeln als Zwischenwirt eingeschlossen
(Savage, Niebylski et al. 1993, Niebylski, Savage et al. 1994). Die Asiatische Tigermiicke zeichnet sich
durch eine grolRe Vektorkapazitat aus, da sie in einem kurzen Zeitraum sehr haufig und viele verschie-
dene Wirte sticht, vorrangig Menschen und Saugetiere. Die Gesamtanzahl der méglichen von Aedes
albopictus tGibertragenen Viren wird mit mindestens 23 angegeben. Darunter sind die Erreger von bedeu-
tenden humanmedizinisch relevanten Erkrankungen wie das Dengue-Virus, das Chikungunya-Virus, das
West-Nil-Virus, das St.-Louis-Enzephalitis-Virus, das Gelbfieber-Virus, das Rifttalfieber-Virus und das
Zika-Virus (Tan, Abdin et al. 1981, Mitchell, Miller et al. 1987, Turell, Beaman et al. 1992, Heitmann,
Jansen et al. 2017).

Die Asiatische Tigermiicke besitzt zudem die Fahigkeit, einige Viren vertikal von Generation zu Genera-
tion Uiber die abgelegten Eier zu (ibertragen (Gratz 2004). Es ist jedoch unklar, welche Rolle diese transo-
varielle Ubertragung im Transmissionszyklus der jeweiligen Viren spielt (Shroyer 1986). Fiir Dengue Fie-
ber-Viren wurde diese Ubertragungsform bereits mehrfach im Labor nachgewiesen (Boromisa, Rai et al.
1987, Mitchell and Miller 1990). Ebenfalls konnten selbige Viren in im Freiland gesammelten Eiern und
Ménnchen nachgewiesen werden (Ibafez-Bernal, Brisefio et al. 1997). Fir Viren der bekannteren Krank-
heiten LaCrosse-Fieber, Japanische-Enzephalitis, St-Louis Enzephalitis, Keystone-Fieber und
Jamestown-Canyon-Fieber konnte der Nachweis einer méglichen transovariellen Ubertragung ebenfalls
erbracht werden (Gottfried, Gerhardt et al. 2002).

Neben der Fahigkeit Arboviren zu (ibertragen, ist Aedes albopictus auch kompetenter Vektor der
Herzwurmerkrankung und kutanen Dirofilariose von Hunden. Die Ubertragung der beiden Erreger Diro-
filaria immitis und Dirofilaria repens wurde im Labor und in Freilandfangen der Asiatischen Tigermicke
nachgewiesen (Lai, Tung et al. 2001). Der Mensch ist ein Fehlwirt, so dass es bei einer Infektion meist zu
subkutaner Knotenbildung, aber auch zur Abwanderung in andere Bereiche des Kérpers kommt. In Eu-
ropa sind die Parasiten vor allem in stidlichen und stidostlichen Landern verbreitet (Gratz 2004).

Neben der Gefahr einer Krankheitsiibertragung durch Aedes albopictus kann die Einschleppung dieser
Art noch weitere mogliche Folgen haben. Sie vermag sich rasch auszubreiten und kann massiven Ein-
fluss auf einheimische Arten, das Okosystem oder menschliche Aktivitit haben (Juliano and Lounibos
2005). So zeigt Aedes albopictus auch am hellen Tage ein sehr aggressives und ausdauerndes Stechver-
halten (Hawley 1988) und kann bei hoheren Populationsdichten zu starker Belastigung fiihren (Nasci,
Hare et al. 1989). Schon wenige Jahre nach ihrer Einbiirgerung galt die Asiatische Tigermicke als wich-
tigste plageerregende Art in weiten Bereichen von Italien und im Stidosten der USA (Moore and Mitchell
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1997, Gratz 2004). In Deutschland kam es im Verbreitungsgebiet der beiden ersten gréReren briitenden
Populationen in Freiburg und Heidelberg bis zu ihrer Entdeckung und Bekdmpfung teilweise zu extrem
starker Belastigung, sodass einzelne Biirger iiber die Aufgabe ihre Kleingartenparzelle oder sogar tiber
den Verkauf ihres Hauses im Falle einer weiterhin bestehenden Einschrankung ihrer Lebensqualitat
durch Aedes albopictus nachdachten.

1.1.6 Bekampfung und Kontrolle

Traditionell umfassen Bekdmpfungsmallnahmen gegen Stechmiicken physikalische, biologische und
chemische Methoden, wobei insbesondere bei der Bekampfung der in kleinen Aushéhlungen briitenden
Stechmiickenarten die Unterstiitzung der Bevolkerung eingefordert werden muss. Auch neue Metho-
den, wie z. B. die genetische Methode der "Sterilen-Insekten-Technik (SIT)" oder die durch das sym-
biontische Bakterium Wolbachia hervorgerufene cytoplasmatische Inkompatibilitiat kdnnten in Zukunft
gegen die Tigermiicken eingesetzt werden.

Beteiligung der Bevdlkerung

Bei der Bekdmpfung der Tigermiicken ist die Einbeziehung der Bevélkerung das wichtigste Element, da
sich viele der Brutstatten auf Privatgrundstiicken befinden. Es ist daher unerlésslich, dass man durch ge-
zielte Informationen die Bevolkerung mobilisiert und ihr Hilfe zur Selbsthilfe zur Vermeidung von Brut-
statten und Bekampfung der Tigermiicken zukommen lasst. Diese Informationen kénnen ber Flyer, die
in den betroffenen Gebieten verteilt werden, regelmaRige Publikationen in den Printmedien und TV,
Webseiten und soziale Plattformen vermittelt werden. Es sollten Kontaktadressen von Spezialisten be-
kannt gemacht werden, an welche Tigermiicken oder andere verdachtige Stechmiicken zur genauen Be-
stimmung eingeschickt werden kénnen.

Physikalische Bekampfung - Umweltsanierung

Bei der Umweltsanierung unter Beteiligung der Bevolkerung handelt es sich vorwiegend um die Beseiti-
gung aller unnédtigen Brutstétten, in denen sich Regenwasser ansammeln kann (z. B. wassergefiillte Ei-
mer, Altreifen, ungenutzte Vasen, Untersetzer von Blumentépfen und andere Kleinstbrutstatten).

Ist die Beseitigung von potentiellen Brutstatten nicht moglich, sollten diese so modifiziert werden, dass
sie von Stechmiicken nicht mehr zur Vermehrung genutzt werden kénnen.

Biologische Bekampfung

Biologische BekdmpfungsmalRnahmen beruhen ausschlieBlich auf dem Einsatz von Produkten auf der
Basis von Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i). B.t.i. ist ein aerobes, gram-positives, sporenbildendes
Bakterium, das weltweit auf allen Kontinenten vorkommt (Bernhard, Jarrett et al. 1997). Sogar in der
Antarktis konnte es nachgewiesen werden (ubiquitare Verbreitung) (Forsyth and Logan 2000).

Unter normalen Bedingungen vermehrt sich B.t.i. wie alle anderen Bakterien auch durch Zellteilung.
Dieses bezeichnet man als den vegetativen Zyklus. Die Bakterien sind in diesem Zustand stabchenférmig
und begeilelt. Ihre Lange betrigt ca. 2-5 um bei einem Durchmesser von ca. 1 um (Krieg 1986).

Verschlechtern sich die Umweltbedingungen, z. B. bei Nahrstoffmangel oder hoher Zelldichte, setzt der
reproduktive Zyklus ein. Dabei werden neben den Giberdauerungsfahigen Endosporen auch finf kristal-
line Proteine gebildet, die ins Cytoplasma der Zelle eingelagert werden und fiir den eigentlichen Wirk-
mechanismus verantwortlich sind (Krieg 1986).

15



Einleitung

Ist dieser Prozess der Sporulation abgeschlossen, werden die Endosporen und die Kristallproteine durch
Auflosen der Zelle (Autolyse) freigesetzt (Krieg 1986). Diese werden nun von der Stechmiickenlarve zu-
sammen mit der Nahrung, die Gblicherweise aus zerfallender organischer Substanz (Detritus) besteht,
welche aus dem Habitatwasser gefiltert wird, aufgenommen.

Das im Kristall befindliche Toxin stellt zunadchst ein inaktives Protoxin dar, welches keinerlei Wirkung
entfalten kann. Erst im alkalischen Milieu des Stechmiickendarms werden die Kristallproteine gelost
und mit Hilfe artspezifischer Proteasen gespalten (de Maagd, A. et al. 2001). Dadurch wird das inaktive
Protoxin in die aktive Toxinform transferiert. Diese ist nun in der Lage, an spezifische Rezeptorstellen
der Darmwandzellen zu binden, wobei sich ein Teil des Toxins in die Zellmembran senkt (de Maagd, A.
et al. 2001). Es kommt zur Bildung von Poren, wodurch das Darmepithel aufgeldst wird. Als Folge
stromt Wasser in die Zellen, die daraufhin anschwellen und schlieRlich platzen. Es kommt zum Tod der
Stechmickenlarve. Durch die Zerstorung des Darmepithels kénnen die auskeimenden Endosporen in
die Leibeshohle eindringen und sich dort vermehren (Federici, Lithy et al. 1990).

Die industrielle Produktion von B.t.i. erfolgt als Submerskultur in gut beliifteten Fermentern mit Nahr-
medien bei einer Temperatur von 25-30 °C (Kaiser-Alexnat 2012). Bei Nihrstoffmangel und in Anwe-
senheit von Sauerstoff bilden sich Endosporen und Kristallproteine. Durch Zentrifugation werden diese
aktiven Bestandteile vom Kulturmedium getrennt und anschliefend gewaschen. Um eine Lagerfahigkeit
bis zum Gebrauch zu gewahrleisten, wird die verbleibende Biomasse getrocknet. Praparate auf Basis von
B.t.i. sollen keine lebenden Sporen beinhalten, da diese keine Bedeutung fiir den Wirkmechanismus be-
sitzen. AuBerdem wird dadurch eine Anreicherung von B.t.i. am Gewdsserboden verhindert. Daher wer-
den diese Praparate Gamma-bestrahlt, wodurch die Sporen inaktiviert, die Toxinkristalle hingegen er-
halten bleiben (Kaiser-Alexnat 2012). Daher werden in Deutschland grundsatzlich nur die EiweiRkristalle
als Wirkstoff, jedoch keine Bakteriensporen oder lebensfahige Bakterien ausgebracht.

Die hohe Selektivitdt von B.t.i. beruht darauf, dass die oben beschriebenen Aktivierungs- und Andock-
prozesse grundsatzlich nur im alkalischen Milieu des larvalen Miickendarms stattfinden kénnen
(Charles, Delécluse et al. 2000, Bravo, Gill et al. 2007). Die Miicken (Nematocera) sind neben den Fliegen
(Brachycera) eine von zwei Unterordnungen der Zweifllgler (Diptera), zu der ca. 160.000 Arten aus 226
Familien gehdren. Aber auch innerhalb der Unterordnung der Miicken sind es nur 8 von 45 Familien, die
iberhaupt sensitiv gegen Gber B.t.i. sein kénnen (Colbo and Undeen 1980, Miura, M. et al. 1980, Mulla,
Federici et al. 1982).

Dabei existieren inter- aber auch intrafamilidr durchaus gréRRere Unterschiede hinsichtlich der Sensitivi-
tat gegeniiber B.t.i., was sich in einer unterschiedlichen Empfindlichkeit gegeniber der B.t.i.-Dosierung
ausdriickt. Neben der Zielgruppe der Stechmiicken (Culicidae) sind es insbesondere die Kriebelmiicken
(Simuliidae), die Schmetterlingsmiicken (Psychodidae) und die Zuckmiicken (Chironomidae), die bei ent-
sprechend héherer Dosierung getroffen werden kénnen (World Health Organization & International
Programme on Chemical Safety 1999).

Von groller Bedeutung ist, dass die oben erwdhnten Familien groRtenteils sehr unterschiedliche Brutge-
wasser besiedeln. Die Stechmiicken, die bei der biologischen Stechmiickenbekdmpfung reduziert wer-
den, briiten in den lediglich bei Hochwasser temporar (iberschwemmten Auen und Wiesen des Rheins
und seiner Nebenfliisse (Uberschwemmungsmiicken, Aedes spec.) bzw. in Klein- und Kleinstbehiltnis-
sen (Regentonnen, Gullys, Topfuntersetzer) in unmittelbarer Ndhe des Menschen (,Hausmiicken Culex
pipiens, Asiatische Tigermiicken Aedes albopictus).

Die Larven der Kriebelmiicken entwickeln sich ausschlieRlich in FlieRgewassern, die Larven der Schmet-
terlingsmiicken hingegen in sehr ndhrstoffreichen Gewassern wie z. B. Jauchegruben und Klaranlagen.
Die Massenbrutstatten der Zuckmiicken sind Dauergewdsser wie z. B. Altrheinarme und Baggerseen, die
keine Brutstatten fir Stechmiicken darstellen.
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Fir eine fachgerechte Behandlung ist daher die Einhaltung der vom Hersteller empfohlenen Dosierung
ebenso wichtig wie die Kenntnis der Brutgewasser von B.t.i.-sensitiven Arten.

In Deutschland sind derzeit mehrere B.t.i.-Formulierungen wie z. B. als Pulver, Suspension oder Tablet-
ten zugelassen (Biozid-Verordnung der Bundesstelle fiir Chemikalien an der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA)).

Die Mittel konnen entweder direkt in die Brutstatten ausgebracht oder zuvor in Wasser aufgeldst und
mit Hilfe einer GieRkanne oder Gartenspritze verteilt werden.

Der besondere Vorteil von B.t.i.-Praparaten liegt in ihrer selektiven Wirkung, die einen gezielten Einsatz
ermoglichen. Im Gegensatz zu den in der Regel breit wirkenden chemischen Insektiziden bleiben so die
Nichtzielorganismen, die Niitzlinge und der Mensch verschont. Bei standardisierter Herstellung und
fachgerechter Anwendung ist das Risiko fiir Mensch und Umwelt dufRerst gering.

1.2 Fragestellung und Zielsetzung

Die Asiatische Tigermiicke ist ein potentieller Vektor zahlreicher humanmedizinisch relevanter Viruser-
krankungen (Sardelis, Turell et al. 2002). Zusatzlich kann die Art bei hohen Populationsdichten durch ihr
sehr aggressives und ausdauerndes Stechverhalten massiven Einfluss auf die Lebensqualitit der Bevol-
kerung nehmen (Juliano and Lounibos 2005). Nach § 2 Ziffer 12 Infektionsschutzgesetz (IfSG)! zahlt die
Asiatische Tigermiicke als potentieller Krankheitsiibertrager zu den Gesundheitsschadlingen.

Durch menschliche Aktivitdt wird Aedes albopictus selbst (iber groRere Distanzen passiv verschleppt und
kann durch ihre Anpassungsfahigkeit bei der Wahl der Brutstatten vor allem im Bereich von menschli-
chen Siedlungen schnell hohe Populationsdichten aufbauen (Sardelis, Turell et al. 2002). Sollte nach ei-
nem Nachweis der Asiatischen Tigermicke die Gefahr einer Krankheitsiibertragung durch die Art be-
griindet sein, so hat nach § 17 Abs. 2 IfSG die zustandige Behorde die zu ihrer Bekampfung erforderli-
chen MaRRnahmen anzuordnen.

Durch die rasche anthropogene Verbreitung des potentiellen Vektors Aedes albopictus ergeben sich in
Deutschland im Bereich von Bahnanlagen zwei Problemfelder und daraus resultierende grundlegende
Fragestellungen.

Im Problemfeld ,Etablierung” ist die grundlegende Frage, inwieweit es durch die Tatigkeit der Deut-
schen Bahn AG im Bereich von Bahnanlagen zu einer Neuansiedelung der Asiatischen Tigermiicke in
bisher nicht von der Art befallenen Gebieten kommen kann.

Im Problemfeld ,Stichbeldstigung und Gesundheitsgefahr® ist die grundlegende Frage, inwieweit es
durch die infrastrukturellen Gegebenheiten im Bereich von Bahnanlagen zu einer Vermehrung und in
Folge zu einem Beldstigungs- und Gesundheitsrisiko durch die Asiatischen Tigermiicke kommen kann.

Dass es auch in Deutschland nach Einschleppungen der Asiatischen Tigermiicke zu etablierten Populati-
onen mit hoher Populationsdichte kommen kann, wurde in den letzten Jahren in mehreren Forschungs-
und Bekdampfungsprojekten aufgezeigt (Stelzner 2016, Becker, Schon et al. 2017, Ferstl and Jost 2017,

! Gesetz zur Verhiitung und Bekampfung von Infektionskrankheiten beim Menschen (Infektionsschutzgesetz vom 20. Juli
2000 (BGBL I S. 1045), das zuletzt durch Artikel 4a des Gesetzes vom 21. Dezember 2020 (BGBL. I S. 3136) gedndert
worden ist.
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Ferstl and J6st 2018, Pluskota 2018, Ferstl and Jost 2019). Derzeit konnen diese momentan noch auf lo-
kale Bereiche beschrankten Insel-Populationen mit intensiven biologischen BekdmpfungsmaRnahmen
wieder ausgeléscht werden (Pluskota, Augsten et al. 2018). Jedoch ist aufgrund des voranschreitenden
Klimawandels langfristig davon auszugehen, dass nur durch eine Regulierung der relevanten infrastruk-
turellen Bedingungen eine Einschleppung und dauerhafte Etablierung der Asiatischen Tigermiicke in
Deutschland verhindert werden (Pluskota, Fischer et al. 2018).

In diesem Projekt soll den Akteuren an Bahnanlagen eine grundlegende Risikoeinschdtzung und eine
Handlungsgrundlage fiir leicht durchzufiihrende prophylaktische MaRnahmen zur Verfligung gestellt
werden. Mit Hilfe eines einfach anzuwendenden MalRnahmenkatalogs soll es den Verantworlichen an
Bahnanlagen erméglicht werden, eigenstiandig und 6konomisch die Wahrscheinlichkeit einer Etablie-
rung oder Massenentwicklung der Asiatischen Tigermiicke innerhalb relevanter Bahnanlagen entschei-
dend zu verringern.

Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerks erarbeitet,

gefordert durch das Bundesministerium fiir Verkehr und Digitale Infrastruktur. Weitere Informationen:
www.bmvi-expertennetzwerk.de.
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2 Erfassung des Brutstittenangebotes an
Bahnanlagen

2.1 Material und Methoden

2.1.1 Untersuchte Bahnanlagen

Im Hinblick auf die spateren Brutstattenkartierungen und des daraus resultierenden Risikoprofils fir
Bahngeldnde wurden im Vorfeld der Untersuchungen verschiedene Nutzungstypen von Bahnanlagen
festgelegt (Tabelle 1). Dadurch sollten die verschiedenen Funktionen und bautechnischen Gestaltungen
der jeweiligen Nutzungstypen beriicksichtigt und gegebenenfalls deren unterschiedlich starke Einfliisse
auf das Einschleppungs- und Vermehrungspotential der Asiatischen Tigermiicke aufgezeigt werden.

TABELLE 1: KATEGORIEN UND NUTZUNGSTYPEN VON BAHNANLAGEN

Kategorie Nutzungstypen
Haltepunkt Personenverkehr
Personenbahnhof
Entladepunkt Autozlige
Betriebsbahnanlage Rangierbahnhof, Wartegleise
Guterbahnhof Railport, Freiladegleis
Begleiteter kombinierter Verkehr
Umschlagbahnhof
Unbegleiteter kombinierter Verkehr

Fir den Nutzungstyp ,,Haltepunkt Personenverkehr der Bahnhofskategorie ,,Personenbahnhof“ wurde
eine weitere Unterteilung in drei GroRenklassen festgelegt. Dadurch sollten mégliche Unterschiede be-
ziiglich des Brutstattenangebotes zwischen sehr kleinen und groReren Personenbahnhdéfen aufgezeigt

werden. Die Zuordnung der Bahnhofe in die einzelnen GréRenklassen erfolgte nach der Anzahl an vor-

handenen Bahngleise.

Die Auswahl der exemplarisch zu untersuchenden Bahnhofsanlagen richtete sich nach verschiedene Kri-
terien, die bei den ausgewdhlten Nutzungstypen bzw. jeder GroRenklasse beriicksichtigt wurden. Soweit
ausreichend Bahnanlagen der verschiedenen Nutzungstypen zur Verfligung standen, wurden bei der
Vorauswahl diejenigen favorisiert, welche die nachfolgenden Auswabhlkriterien am haufigsten erfillten:

Bahnanlagen-Auswahlkriterium 1: Klimatisch glinstiger Bereich
Bei der Auswahl der exemplarisch zu untersuchenden Bahnanlagen wurden bevorzugt nur Bahnhéfe in

Bereichen beriicksichtigt, welche nach Pluskota (2011) in den letzten fiinf Jahren geeignete klimatische
Bedingungen fiir eine erfolgreiche Etablierung der Asiatischen Tigermiicke aufwiesen. Durch Untersu-
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chung exemplarischer Bahnanlagen in Gebieten mit geeignete klimatischen Bedingungen sollten zusatz-
lich Hinweise beziiglich des Einschleppungsrisikos der untersuchten Bahnanlagen erhalten werden.
Sollten sich im Laufe der intensiven Brutstatten-Kartierung bei entsprechend ausreichendem Brutstat-
tenangebot keinerlei Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke im Bereich der untersuchten Bahnhofe
entdecken lassen, kann dies als Indiz fiir eine eher geringere Einschleppungsrate betrachtet werden.

Insgesamt 28 der untersuchten 35 Bahnanlagen lagen innerhalb der Oberrheinischen Tiefebene, ein aus
mitteleuropdischer Sicht klimatisch duRerst begiinstigtes Gebiet (Liedke and Marcinek 2002), welches in
Deutschland die besten klimatischen Bedingungen fir eine Etablierung der Asiatischen Tigermiicke bie-
tet (Pluskota 2011). Diese 28 Bahnanlagen liegen in Bereichen, in denen die klimatischen Bedingungen
in den letzten Jahren als optimal fiir die Entwicklung der warmeliebenden Asiatischen Tigermiicke ange-
sehen werden kénnen. Alle Gibrigen untersuchten Bahnanlagen liegen in Bereichen, welche als subopti-
mal, und bei Bahnanlagen im Bereich stadtischer Warmeinseln als nahezu optimal fiir die Entwicklung
der Asiatischen Tigermiicke angesehen werden kénnen. Auch im Bereich dieser Bahnanlagen sind die
klimatischen Bedingungen der letzten fiinf Jahre als ausreichend geeignet fiir eine Etablierung von zu-
mindest lokal begrenzten Populationen mit geringerer Populationsdichte von Aedes albopictus anzuse-
hen.

Bahnanlagen-Auswahlkriterium 2: Nihe zu bekannten groReren Populationen von Aedes albopictus

Durch gezielte Auswahl exemplarischer Bahnanlagen mit direkter und kurzer Schienennetzverbindung
zu den Bahnanlagen innerhalb der bekannten Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke sollen Hinweise
bezliglich des Weiterverschleppungsrisikos der Art gewonnen werden. Sollten sich im Verlauf der inten-
siven Brutstatten-Kartierung bei ausreichendem Brutstattenangebot und klimatisch giinstigen Bedin-
gungen (Auswahlkriterium 1) keinerlei Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke im Bereich der unter-
suchten Bahnhofe entdecken lassen, kann dies als Indiz flir eine eher geringere Weiterverschleppungs-
rate betrachtet werden. Ausgehend von der Population der Asiatischen Tigermiicke im Bereich und im
Umfeld der beiden Bahnhofe Pfaffengrund/Wieblingen und Kirchheim/Rohrbach in Heidelberg, erfill-
ten insgesamt zehn untersuchte Bahnanlagen das vorgegebene Auswahlkriterium ,N&dhe zu bekannten
groReren Populationen von Aedes albopictus”. Wiederum bei acht dieser Bahnanlagen handelt es sich
um Personenbahnhéfe, welche jeweils in einem Abstand von ein, zwei, vier, sechs, zehn, elf, vierzehn
und siebzehn Haltepunkten hinter den mit Aedes albopictus besiedelten Heidelberger Ausgangsbahnhd-
fen liegen.

Bahnanlagen-Auswahlkriterium 3: Innerhalb der Vorkommen von Aedes japonicus

Auf Grund einer sehr dhnlichen Brutstattenbiologie der Japanische Buschmiicke (Aedes japonicus japoni-
cus) und der Asiatischen Tigermiicke ist es moglich, die Japanische Buschmiicke als Stellvertreterart fir
die Asiatische Tigermicke heranzuziehen. Die Japanische Buschmiicke ist eine exotische Stechmiicken-
art, welche sich in den letzten Jahren erfolgreich in weiten Teilen Deutschlands in teilweise hohen Po-
pulationsdichten angesiedelt hat (Becker, Beck et al. 2018). Daher wurden bei der Auswahl der exempla-
rischen Bahnanlagen bevorzugt Bahnhdfe innerhalb der Vorkommen der Japanischen Buschmiicke be-
riicksichtigt. Durch Erfassen des Vorhandenseins und der Anzahl der Larven der Japanischen Buschmii-
cke und Beriicksichtigung der gegebenen Habitat-Strukturen soll das Vermehrungspotential der Asiati-
schen Tigermicke innerhalb der gefundenen Brutstdtten eingeschétzt werden. Insgesamt 31 der unter-
suchten Bahnanlagen lagen innerhalb des Verbreitungsgebietes der Japanischen Buschmiicke und er-
fullten das vorgegebene Auswahlkriterium ,Innerhalb der Vorkommen von Aedes japonicus*.

Anhand dieser drei Auswahlkriterien wurde zunachst fir alle Bahnhofskategorien und Nutzungstypen

eine Vorauswahl von insgesamt 47 Bahnanlagen vorgenommen, welche als Basis zur weiteren Planung,
Kontaktaufnahme und Vorbereitung der Brutstattenkartierung diente. Im Laufe der Kartierungen wurde

20



Erfassung des Brutstdttenangebotes an Bahnanlagen

aufgrund der ersten gewonnenen Erfahrungen und der Hinweise von Mitarbeitern der Deutschen Bahn
AG diese Vorauswahl modifiziert.

Abschliefend wurden im Laufe des Projektes insgesamt 35 verschiedene Bahnanlagen und eine Gesamt-
flache von 142,4 Hektar untersucht (Anhang 9.1). Aufgrund der Unterteilung der Personenbahnhéfe in
drei verschiedene GroRenklassen wurden mit 22 Untersuchungen innerhalb des Nutzungstyps ,,Halte-
punkt Personenverkehr” die meisten Bahnanlagen tberpriift. Weiterhin wurden von den Nutzungstypen
~Betriebsbahnanlage” vier, ,,Gliterbahnhof“ zwei, ,Umschlagbahnhof“ drei und weiterhin insgesamt vier
Bahnbrachen untersucht.

Zur Abklarung, inwieweit es historienbedingte relevante strukturelle Unterschiede zwischen den Bahn-
anlagen der neuen und alten Bundeslander gibt, wurden auflerdem vier Personenbahnhdfe in den ost-
deutschen Bundeslidndern untersucht (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Im Projekt untersuchte Bahnanlagen der verschiedenen Nutzungstypen.
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2.1.2 Festgelegte Brutstatten-Parameter und daraus resultierende
Wertungsklassen

Zur Beurteilung der Eignung von Wasseransammlungen fir die Vermehrung der Asiatischen Tigermiicke
wurden im Vorfeld bestimmte Eigenschaften und EinflussgroRen (Brutstatten-Parameter) ausgewihlt.
Bei der Auswabhl dieser Brutstatten-Parameter wurden lediglich solche Parameter beriicksichtigt, welche
sich durch die Brutstatte selbst und nicht durch das jeweilige Umfeld der Brutstatte ergeben. Dadurch
ist gewahrleistet, dass die festgelegte Wertung der Parameter eines erfassten und katalogisierten Brut-
statten-Typs fiir jede beliebige Bahnanlage in Deutschland unverandert bleibt.

So besitzen z. B. die Beschattung und der Eintrag organischen Materials als Nahrungsquelle einen deut-
lichen Einfluss auf die Uberlebensrate der Stechmiickenbrut innerhalb der Brutstitten (Hawley 1988,
Washburn and Hartmann 1992, Tuchman, Wahtera et al. 2003). Beispielsweise durch Pflanzenbestinde
im Umfeld der Brutstatte kann der Einfluss auf die jeweilige Brutstatte zwischen verschiedenen Bahnan-
lagen und sogar innerhalb einer Bahnanlage voneinander abweichen. Nur durch die Beschrankung auf
ortsungebundene Parameter ist es daher méglich, eine einfach durchzufiihrende Risikoeinschdtzung
und einen deutschlandweit generell anwendbaren MaRnahmenkatalog bereitzustellen.

Generell kénnen Brutstatten-Parameter herangezogen werden, um (1) die Attraktivitat der Brutstitte
fir die Eiablage oder (2) die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Larvenbrut innerhalb der Brutstitte zu
charakterisieren. Flr die Beurteilung der Eignung von Wasseransammlungen flr die Vermehrung der
Asiatischen Tigermiicke wurden Parameter mit direkten Einfluss auf die Uberlebensrate der Larvenbrut-
hoher gewertet als Parameter, die lediglich die Attraktivitat der Brutstatte fiir eiablagebereite Weibchen
beeinflussen (Hien 1976, Hawley 1988, Yap, Lee et al. 1995). Farbe, Struktur und Ausrichtung des Eiabla-
gesubstrates iben beispielsweise nur einen geringen Einfluss in der Berechnung des Vermehrungspo-
tentials potentieller Brutstatten aus. Zwar nimmt mit zunehmender Attraktivitat einer Brutstatte die An-
zahl der darin abgelegten Eier und prinzipiell damit das Vermehrungspotential zu, jedoch erfolgt auch
eine Eiablage in weniger attraktive Brutstatten.

Ebenso kommt es in vielen Fillen zu einer Uberschneidung der beiden Einfliisse, da fiir die Larvenauf-
zucht geeignete Brutstitten oft eine hohere Attraktivitat fiir eiablagebereite Weibchen der Asiatischen
Tigermiicke aufweisen. So beeinflusst das Nahrungsangebot die Entwicklungsgeschwindigkeit von
Stechmiickenlarven (Mori 1979) und damit die Wahrscheinlichkeit, erfolgreich vor dem Austrocknen der
Brutstatte das Imaginalstadium zu erreichen. Als Nahrung dienen Mikroorganismen und organisches
Material, welche Gberwiegend als Feinstpartikel aus dem Wasserkdrper eingestrudelt oder vom Grund
abgeweidet werden (Clements 1992). In Untersuchungen wiesen Eiablagefallen, die mit Heu- oder Lau-
baufgiissen befiillt waren, eine hohere Attraktivitat gegeniiber Fallen mit klarem Wasser auf. Dieser Ef-
fekt ist auf die héhere mikrobiologische Aktivitidt und das héhere Futterangebot zuriickzufiihren (Hien
1976, Lampman and Novak 1996). Noch deutlicher zeigt sich dies bei der Verwendung von gefiltertem
und wiederverwendetem Larvenwasser aus dem Labor fiir die Befiillung der Fallen. Die von den Larven
in den Wasserkérper abgegebenen Ausscheidungen signalisieren den eiablagebereiten Weibchen eine
anscheinend sichere und produktive Brutstétte und fihrten im Laborversuch zu erhdhten Eiablageraten
(Trexler, Apperson et al. 2003).

Zur Beurteilung des Vermehrungspotentials von potentiellen Brutstatten wurden die finf Parameter
Volumen, Abschirmung, Zulauf, Einflugs6ffnung und Material festgelegt (Abb. 2), mit welchen die Eig-
nung von Wasseransammlungen fiir die Vermehrung der Asiatischen Tigermiicke auf Bahnanlagen be-
schrieben werden sollte. Hierfiir wurden weiterhin fiir jeden der ausgewahlten Brutstatten-Parameter
verschiedene mogliche Zustandskategorien zugewiesen und diese in Hinblick auf ihren positiven oder
negativen Einfluss auf das Vermehrungspotential der Asiatischen Tigermiicke gewertet.
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Die fiinf Brutstdtten-Parameter wirken sich zu gleichen Teilen auf die Bewertung und den daraus resul-
tierenden Parameterkoeffizienten aus (Abbildung 2).

Volumen

Wassertiefe
Oberflache

Abschirmung

Material in Abhdngigkeit des

. Volumens
Brutstatten-

wertung

Zulauf

Einflugs6ffnung
Sammelflache

Kinstliche Befiillung

Abbildung 2: Schematische Ubersicht der Brutstitten-Parameter und die Auswirkung auf die Brutstittenbewertung.
Brutstatten-Parameter: Volumen

Der Brutstatten-Parameter Volumen setzt sich aus den zwei Zustandskategorien Wassertiefe und Ober-
flache einer Brutstatte zusammen. Beide sind ortsunabhangig und spezifisch fiir die jeweilige Brutstatte
ermittelbar.

Zustandskategorie Wassertiefe: Die Wassertiefe spielt eine wichtige Rolle bei der Uberlebenswahr-
scheinlichkeit der Larvenbrut, die in ihrer Entwicklung auf Wasser angewiesen ist (Clements 1992). Bei
einer sehr geringen Wassertiefe von 1-2 cm, wie beispielsweise einer flachen Rinne, muss bei hochsom-
merlichen Temperaturen von einer vollstandigen Verdunstung des Wassers ausgegangen werden. Tritt
ein vollkommener Verlust des Wassers in einer Brutstatte ein, kdnnen Eier der Asiatischen Tigermiicke
diese ungiinstigen Entwicklungsbedingungen (iberdauern, indem der Schlupf nicht eingeleitet wird
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(Vitek and Livdahl 2009). Larven- und Puppenstadien sind jedoch nicht trockentolerant, weshalb bei
vollstandiger Austrocknung der Brutstdtte mit einem rapiden Anstieg der Letalitdt zu rechnen ist. Um
die Uberlebenswahrscheinlichkeit zu erhéhen, werden Brutstatten mit einer gréReren Wassertiefe von
weiblichen Asiatischen Tigermicken fir eine Eiablage bevorzugt. Dabei wurden mehr als doppelt so
viele Eier in einen Behalter mit einer groReren Wassermenge abgelegt als in einem identischen Gefald
mit geringerer Wassertiefe (Reiskind and Zarrabi 2012). Bei einem geringen Brutstatten-Angebot ist das
Kriterium Attraktivitdt von geringerer Relevanz als das Kriterium Uberlebensrate (bedingt durch die Aus-
trocknung der Brutstatte). Deshalb wird als Kategorie die Wassertiefe nicht mit 4,5 cm, sondern mit 2
cm festgelegt. In der Zustandskategorie wird demnach unterschieden, ob die Wassertiefe mehr oder
weniger als 2 cm betrdgt. Um die hohe Wahrscheinlichkeit der Larven-Letalitat darzustellen, werden ge-
ringe Wassertiefen von weniger als 2 cm nachfolgend mit einem reduzierenden Faktor von 0,2 bewertet.

Zustandskategorie Oberfliche: Die Oberfliche bezieht sich in erster Instanz auch auf die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit: GroRe Wasseroberflachen bieten ausreichend Platz fir eine hohe Anzahl von Larven
und bieten im Normalfall einen groReren Substrateintrag, der als Nahrungsquelle dienen kann, was sich
wiederum positiv auf die Entwicklung auswirkt. So besitzt neben dem Nahrungsangebot auch die Lar-
vendichte einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklungsgeschwindigkeit und Sterberate von Stechmii-
ckenlarven (Hien 1975, Mori 1979, Clements 1992, Tuchman, Wahtera et al. 2003).

Zur Definition verschiedener OberflichengroRen wurden in Deutschland typische, artifizielle Brutstat-
ten der Asiatischen Tigermiicke herangezogen. So entspricht die Offnung eines Zaunrohres einer Ober-
fliche von weniger als 50 cm?. Kleinere bis mittlere Brutstitten wie Spielzeug- oder Baustoffeimer wer-
den in der Kategorie 50-500 cm? erfasst. 500-900 cm? und 900-2000 cm? sind OberflichenmaRe, die ty-
pischerweise bei handelsiiblichen Regentonnen vorkommen (500-900 cm? fiir Deckelfasser und 900-
2000 cm? fiir groRere kreiskegelférmige Regentonnen). Als groRte Kategorie mit der héchsten Wertung
von 1,0 wurden Behiltnisse mit mehr als 2000 cm? festgelegt, die als Zisternen oder groRere Wasserbe-
cken aus der Brutstitten-Okologie der Tigermiicke bekannt sind. Absteigend der héchsten Wertung von
1,0, wurde mit sinkender Oberfldche die Wertung reduziert um den verminderten Substrateintrag und
Flache fir Larven zu simulieren (Tabelle 2).

Der Volumen-Parameter ergibt sich aus Multiplikation des der Wassertiefe zugeordneten Parameter-
Wertes und des der Oberflache zugeordneten Parameter-Wertes.

TABELLE 2: ZUSTANDSKATEGORIEN WASSERTIEFE UND OBERFLACHE DES BRUTSTATTEN-PARA-
METERS VOLUMEN.

Brutstiattenparameter Volumen

Zustandskategorie Wassertiefe Zustandskategorie Oberfliche
Kategorie Wertung Kategorie Wertung
>2cm ‘ 1 > 2000 cm? 1
<2cm ‘ 0,2 901-2000 cm? 0,98
501-900 cm? 0,94
50-500 cm? 0,8
<50 cm? 0,25
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Brutstitten-Parameter: Abschirmung

Der Parameter Abschirmung steht in direkter Abhdngigkeit zum Volumen-Parameter. Die Abschirmung
ist dabei nicht von externen Faktoren aus beeinflussbar, wie beispielweise dem Grad der Beschattung
durch benachbarte Strukturen oder Vegetation, sondern entsteht dabei durch die Form und Lage der
Brutstatte selbst. So kann ortsunabhangig eine Aussage fiir die Einschatzung fiir die Etablierung der Asi-
atischen Tigermicke getroffen werden. Je nach Volumen der Brutstatte lassen sich unterschiedliche
Wertungen fir die Abschirmung ermitteln (Tabelle 3).

TABELLE 3: BRUTSTATTEN-PARAMETER: ABSCHIRMUNG. IN ABHANGIGKEIT DES ERMITTELTEN
VOLUMENPARAMETERS ERFOLGT DIE WERTUNG IN EINER DER DREI KATEGORIEN.

Brutstattenparameter Abschirmung in Abhingigkeit des Volumens

V=0,25 0,25<V < 0,94 V 20,94

Kategorie Wertung Kategorie Wertung Kategorie Wertung
Oberflache, 0.3 Oberflache, 06 Oberflache, 14
ohne Schutz ’ ohne Schutz ’ ohne Schutz ’
Teilweise oberir- Teilweise oberir- Teilweise oberir-
disch, mit 1 disch, mit 1 disch, mit 1
Abschirmung Abschirmung Abschirmung
Unterirdisch, 1 Unterirdisch, 0.9 Unterirdisch, 0.8
keine Einflusse keine Einflusse ’ keine Einflusse ’

Fiir einen Volumen-Parameter, der kleiner als 0,25 ist, besitzt eine an der Oberflache gelegene Brut-
statte eine geringe Wertung. Sonnenlicht und Temperatur haben einen direkten Einfluss auf das nied-
rige Wasservolumen in der Brutstatte, weshalb sich das Wasser relativ schnell erwarmt. So kénnen zwar
im Friihjahr und Spatherbst ungtinstige Lufttemperaturen zum Positiven abgepuffert werden. Wahrend
der reproduktionsreichen Sommermonate kommt es jedoch bei kleinen, an der Oberflache offenliegen-
den Brutstatten durch die Erwdarmung zu ungiinstigen Wassertemperaturen von mehr als 31 °C. Diese
hohen Wassertemperaturen wirken sich negativ auf die larvale Entwicklung der Asiatischen Tigermicke
aus und kénnen sogar zum Absterben der Larvenbrut fiihren (Smith, Eliason et al. 1988, Pluskota 2011).
Hohe Temperaturen kénnen so zu einer unmittelbaren Gefahr fiir Tiere werden, die in eingegrenzten
Bereichen ohne Ausweichméglichkeiten leben (Andrewartha 1970). So war der Verpuppungserfolg von
Aedes albopictus-Larven in Altreifen, die im Schatten gelagert wurden, signifikant héher als in Altreifen,
die eine hohe Sonnenexposition besaRen (Becnel, Garcia et al. 1996).

Auf dieser Basis erfolgte die Wertung von kleinen Brutstdtten ohne Abschirmung (Exposition an Erd-
oberfliche) mit einem reduzierenden Faktor von 0,3. Neutral bewertet (Wert 1,0) wurde hingegen eine
unterirdische Lage oder eine nur teilweise oberirdische Lage mit einer integrierten Abschirmung. Als
Beispiel kann hier ein Gartenablauf (teilweise oberirdisch und nur flach in Boden eingebaut) mit einem
Auffangkorb (Abschirmung) aufgefiihrt werden. Bei solchen Strukturen profitieren kleine Wasservolu-
men positiv von der Pufferleistung einer (teilweise) unterirdischen Lage: Oberirdische, kaltere Lufttem-
peraturen werden ausgeglichen. Giinstige Temperaturbereiche fir die Entwicklung der Asiatischen Ti-
germiicke bleiben zum Jahresende hin langer erhalten.
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Genau umgekehrt verhilt es sich bei besonders groflen Wasservolumen wie groBeren Regentonnen o-
der Zisternen. Aufgrund der groRen Wassermenge kénnen giinstige Temperaturbereiche zwischen 20-
27 °C bei Sonnenexposition nur sehr langsam erreicht, dafiir umso langer gehalten werden. Unterirdi-
sche groRe Wassermengen hingegen erwarmen sich nur gering und entsprechen lange der kithlen Um-
gebungstemperatur des Erdreiches, was wiederum zu einer verzégerten Larvenentwicklung oder bei be-
sonders niedrigen Temperaturen von 11 °C und darunter zum Stopp der Entwicklung fiihren kann
(Washburn and Hartmann 1992). Daher fallen die Wertungsfaktoren hier genau umgekehrt aus: Eine ex-
ponierte Lage an der Oberflache erhalt einen addierenden Faktor von 1,4, wohingegen eine unterirdi-
sche Lage reduktiv mit 0,8 bewertet wird.

Brutstitten-Parameter: Zulauf

Beim Brutstatten-Parameter Zulauf wird die anlagetypische Struktur einer Brutstatte bewertet, um Fak-
toren fir unterschiedliche Kategorien innerhalb der zwei Auswahlkriterien zu ermitteln (Tabelle 4).

TABELLE 4: VERHALTNIS DER REGENSAMMELFLACHE IM BEZUG ZUR BODENFLACHE DER BRUT-
STATTE SOWIE DIE HAUFIGKEIT UND UMFANG EINER KUNSTLICHEN BEFULLUNG ALS EIN-
WIRKENDE FAKTOREN AUF DEN BRUTSTATTEN-PARAMETER ZULAUF.

Brutstiattenparameter Zulauf

Verhiltnis Sammelfliche zu Haufigkeit und Umfang
Bodenflache Brutstitte kiinstlicher Befiillungen
Kategorie Wertung Kategorie Wertung
5101 0.85 regelmalig groRere 1
Mengen
51 0.75 regelmalig unterschiedli- 0.9
che Mengen
ca 11 0.5 gelegentlich kleinere 0.5
Mengen
<15 0,25 nicht auszuschlieRen 0,3
abgeschirmt,
Schlagregen nicht aus- 0,05
zuschlieRen

Verhiltnis der Sammelfldche zur Bodenflache: Als erste Zustandskategorie wird das Verhaltnis der Sam-
melfliche zur Bodenfliche der Brutstatte bestimmt. Grundsatzlich stellt der Zulauf von Wasser einen
positiven Faktor dar, durch den eine ausreichende Wassertiefe innerhalb des Fassungsvermdogens der
Brutstatte ermoglicht wird. Je nach baulicher Struktur der Brutstatte kann diese Sammelflache duRerst
gering ausfallen wie beispielsweise bei einer herumliegenden Getrinkedose (kleine Offnung durch die
Regenwasser eindringt) oder besonders grolRe Wassereintrage erméglichen wie beispielsweise bei einer
Entwasserungsrinne (Wasser von groRerer benachbarter Flache sammelt sich in der Rinne und wird Gber
diese abtransportiert).
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Besonders abgeschirmte Brutstatten oder solche, die nur tber eine geringe Sammelfliache von einem
Verhaltnis von weniger als 1:5 (Sammelflache zu Bodenflache) verfiigen, werden mit reduzierenden Fak-
toren von 0,05 oder 0,25 bewertet. GroRe Sammelflachen mit einem positiven Verhaltnis von 5:1 oder
10:1 (Sammelfldche zu Bodenflache) bieten einen Eintrag gréRerer Wassermengen, wodurch der Aus-
trocknung der Brutstatte entgegengewirkt wird und es zu regelmaRigen Wasserstandschwankungen
und Schlupf der Larvenbrut kommt. Jedoch werden diese nicht mit addierenden Faktoren von 1,0 und
hoéher bewertet, da groRe Sammelflachen bei Starkregenereignissen zu starken Strémungen innerhalb
der Brutstitte fiihren kénnen oder diese zum Uberlaufen bringen. Larven kénnen dabei wegge-
schwemmt werden und sich in ungiinstigeren Lebensbedingungen wiederfinden. Puppen, die aufgrund
ihrer hohen Sklerotisierung nicht mehr zur Hautatmung fahig und explizit auf ihren Auftrieb zur Luftat-
mung angewiesen sind, leiden besonders unter rapiden Schwankungen der Hydrostatik und kénnen bei
Verlust ihrer Balance ertrinken (Romoser, Lerdthusnee et al. 1994). Daher wurden die Faktoren fiir gro-
Rere Sammelflachen mit 0,75 und 0,85 bewertet.

Haufigkeit und Umfang der kiinstlichen Befiillung: Die zweite Zustandskategorie ermittelt die Haufig-
keit und den Umfang der kiinstlichen Befiillung mit Wasser, das einer Brutstatte zugefiihrt wird. Haufig-
keit und Umfang ergeben sich sowohl durch die bauliche Struktur wie auch der Funktion des Wasserge-
faRes selbst. So kann es z. B. im Bereich von Waschanlagen zu regelmaRiger kiinstlicher Bewdsserung
von potentiellen Brutstdtten kommen. Ein Léschbecken zur Feuerbekampfung sollte beispielsweise
stets einsatzbereit sein, weshalb hier in regelmaligen Abstanden eine grofRere Menge Wasser zugefiihrt
wird.

Da bereits im ersten Auswahlkriterium die negative Auswirkung auf die Hydrostatik einkalkuliert wurde,
erfolgt im zweiten Auswahlkriterium eine rein positive Bewertung fiir den Zulauf von groReren Wasser-
mengen. Regelmalige Befiillung mit groReren oder unterschiedlichen Mengen an Wasser werden mit
den Faktoren 1,0 und 0,9 bewertet. Je geringer die Wahrscheinlichkeit einer Befiillung mit Wasser ist,
umso negativer erfolgt die Bewertung des Faktors, weshalb bei gelegentlich kleineren Mengen der Fak-
tor 0,5 Anwendung findet.

Brutstitten-Parameter: Einflugoffnung

Die Einflug6ffnung in eine Brutstatte ist ein weiterer ortsunabhangiger Brutstitten-Parameter, der in
starker Abhédngigkeit zur baulichen Struktur steht. Als in Phyto- und Dendrotelmen briitende Art
(Hawley 1988) spielt der Parameter Einflug6ffnung fiir Asiatischen Tigermiicke eine entscheidende
Rolle. Die Art gilt als opportunistisch, was die Wahl der Brutstitten anbelangt, gleichwohl hat sich nach
Erfahrungen (Kapitel 9.2) der Autoren gezeigt, dass geschiitztere Brutstatten bevorzugt zur Larvenauf-
zucht verwendet wurden als exponierte Wasserflachen.

Dendrotelmen besitzen durch nahegelegene Aste oder durch die Aushéhlung des Stammes einen ge-
schiitzten Charakter, der eine dunkle und vor Pradatoren sichere Brutstatte darstellt. Ein dhnlicher Vor-
teil kann auch in artifiziellen Brutstatten zum Schutz der Larvenbrut dienen. Eine durch einen Deckel
fest verschlossene Regentonne ist fiir eine Asiatische Tigermiicke nicht zugdnglich. Besitzt die Regen-
tonne jedoch einen lochartigen Uberlaufschutz, so finden weibliche Asiatische Tigermiicken Zugang
zum dunklen und vor Fral3feinden geschiitzten Inneren. Aus diesem Grund werden vollstindig offene
WassergefalRe mit einem reduzierenden Faktor von 0,65 bewertet, wohingegen ein addierender Faktor
von 1,5 fiir potentielle Brutstatten Verwendung findet, deren Einflugdffnung deutlich kleiner ist als die
Wasseroberflache (Tabelle 5).
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TABELLE 5:BRUTSTATTEN-PARAMETER: EINFLUGSOFFNUNG UND MATERIAL

Brutstittenparameter Brutstittenparameter
Einflug6ffnung Material
Kategorie Wertung Kategorie Wertung
vollstandig geoffnet 0,65 Holz 1
halb gedffnet 1 Stein 1
deutlich kleiner als
Oberfliche 1,5 Kunststoff 1
Glas
(transparent) 0.8

Eisen, Stahl, Gussei-

sen, Blech, Zink 02

Kupfer Messing 02

Brutstitten-Parameter: Material

Der Brutstatten-Parameter Material basiert auf der baulichen Struktur des WassergefaRes. Je nach Ma-
terial der Brutstatte wird ein unterschiedlicher Wertungsfaktor dem Parameter zugeordnet (Tabelle 5).
Das Material einer Brutstatte spielt (iberwiegend eine untergeordnete Rolle. Die Attraktivitat eines Was-
sergefalles fiir ein Weibchen der Asiatischen Tigermiicke wird vornehmlich durch die Farbe als das Ma-
terial beeinflusst (Yap, Lee et al. 1995). Zwischen unterschiedlichen Baumaterialien lassen sich in Stu-
dien keine signifikanten Unterschiede feststellen (Shragai and Harrington 2019). Daher wurden die gén-
gigsten Brutstatten-Materialien (Saleh, Kitau et al. 2018) wie Holz, Stein und Kunststoff alle mit dem
neutralen Faktor 1,0 bewertet. Fir durchsichtiges Glas konnte (Yap, Lee et al. 1995) eine geringere At-
traktivitat feststellen, weshalb hier ein leicht reduzierender Faktor von 0,8 festgelegt wurde. Gusseisen,
Blech, Zink und andere Metalle wirken mit 0,9 leicht reduzierend, da sich diese Werkstoffe in der Sonne
sehr stark erwdrmen und zu einer Uberhitzung der Brutstitten fiihren kénnen. So wirken sich bereits
Wassertemperaturen von 45 °C nach nur 15 Minuten letal auf aquatische Lebensstadien von Aedes
aegypti (Christophers 1960).

Anders verhilt es sich mit potentiellen Brutstatten aus Kupfer oder Messing. Kupfer wirkt abstoRend auf
weibliche Asiatische Tigermiicken, weshalb Brutstatten aus diesem Material weniger bevorzugt angeflo-
gen werden (Kiihnlenz 2017). Kupfer kann von Larven durch die Kérperoberfliche oder durch die Nah-
rung aufgenommen werden, in diesem Zuge kann es aktiv auf den Metabolismus einwirken (Romi, Di
Luca et al. 2000). Sowohl eine verzogerte Larvenentwicklung wie auch eine erhéhte Larvenletalitat
(Kiihnlenz 2017) sind die Folge, weshalb Materialien aus Kupfer und Messing mit einem stark reduzie-
renden Faktor von 0,2 bewertet wurden.
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Wertungsklassen und Parameterkoeffizienten

Die fiinf Brutstdtten-Parameter wirken sich zu gleichen Teilen auf die Bewertung und den daraus resul-
tierenden Parameterkoeffizienten aus. Mit der Multiplikation der entsprechenden Faktoren innerhalb
der Brutstatten-Parameter wird ein flr eine Brutstatte spezifischer Parameterkoeffizient ermittelt.

Der Brutstatten-Parameterkoeffizient als Produkt dieser Berechnung lasst sich in eine von fiinf Wer-
tungsklassen einteilen. Die Skala fiir die Wertungsklassen I-V wurde dabei anhand der vorliegenden Da-
ten und Erfahrungen vergangener Forschungsprojekte (Kapitel 9.2) geeicht. AbschlieRend wurde jede
Wertungsklasse einem unterschiedlichen monatlichen Auskommen, das heillt die Anzahl an erfolgreich
herangewachsenen und ausgeflogenen adulten Weibchen der Asiatischen Tigermiicke, zugeschrieben
(Tabelle 6).

TABELLE 6: BRUTSTATTEN-PARAMETERKOEFFIZIENT ZUR BEWERTUNG EINER BRUTSTATTE

UND ZUGEORDNETES MONATLICHES AUSKOMMEN AN ERFOLGREICH HERANGEWACHSENEN
ADULTEN WEIBCHEN

Brutstdtten-Parameterkoeffizient und Weibchen-Auskommen

Wertungsklasse Parameterkoeffizient Weibchen/Monat
\Y >0,5 1100
v 0,25-0,5 300
1] 0,05-0,25 50
Il 0,01-0,05 10
I <0,01 2

Beispielhafte Ermittlung der Brutstitten-Wertung

Die Berechnung der Brutstatten-Wertung wird anhand eines Begrenzungspfostens (Abbildung 6) bei-
spielhaft veranschaulicht. Die grundsétzliche Eignung des Begrenzungspfostens als potentielle Brut-
statte fir Stechmicken, konnte Vorort verifiziert werden. So war innerhalb des Begrenzungspfostens,
etwa im unteren Drittel des Rohres, die Oberfliache einer Wasseransammlung zu erkennen.

In Anbetracht der Gesamtldnge des Rohres des Begrenzungspfostens kann fiir mégliche Wasseran-
sammlungen von einer maximalen als auch durchschnittlichen Wassertiefe oberhalb des Schwellenwer-
tes von 2 cm ausgegangenen werden. Der Zusatzparameter ,Wassertiefe“ des Brutstdtten-Parameter
»Volumen“ (Tabelle 2) erhalt daher die Wertung von 1,0.

Bei einem Durchmesser des Rohres von ca. 4 cm, ergibt sich eine maximale Wasseroberflache von ca.
12,5 cm?. Diese liegt auf Skala fiir den Zusatzparameter ,,Oberfliche“ im Bereich ,weniger als 50 cm?*.
Der Zusatzparameter ,,Oberflache” des Brutstatten-Parameter ,Volumen“ (Tabelle 2) erhalt daher die

Wertung von 0,25.
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Die Multiplikation der Wertungen der beiden Zusatzparameter ,,Wassertiefe“ und ,Wasseroberfliache*
ergibt eine Endwertung fiir den Brutstdtten-Parameter ,Volumen* von 0,25.

Der Parameter ,Abschirmung® orientiert sich am Ergebnis des zuvor berechneten Parameters ,,Volu-
men*, weshalb fiir das Beispiel des Begrenzungspfostens die Kategorie ,,V < 0,25 verwendet wird.

Durch die Verankerung des Begrenzungspfostens im Boden, liegt je nach Wasserstand der Brutstatte ein
mehr oder weniger groRer Teil des Wasserkorpers unterhalb der Erdoberfliche. Innerhalb des Parame-
ters ,Abschirmung” (Tabelle 3) wird daher die Kategorie ,teilweise oberirdisch, mit Abschirmung” ge-
wahlt und fir den Parameter ,,Abschirmung® ein Wert von 1,0 festgelegt.

Zwar entspricht durch die gerade Form des Rohres die Flache der Einflugoffnung fiir eiablagebereite
Weibchen der GréRe der Oberflaiche moglicher Wasseransammlungen. Durch den geringen Querschnitt
des Begrenzungspfostens ergibt sich vor allem bei niedrigen Wasserstanden ein héhlenartiger Charak-
ter. Deshalb wird innerhalb des Brutstatten-Parameters ,Einflug6ffnung” (Tabelle 5) die Kategorie ,,halb
geoffnet” gewdhlt und dem Brutstatten-Parameters ,Einflugéffnung” ein Wert von 1,0 zugeschrieben.

Der Begrenzungspfosten besitzt keinerlei zusatzliche Zulaufsquellen, das Verhiltnis der Sammeloberfla-
che fiir Niederschlagswasser zur Oberflache des Wasserkérpers in der Brutstétte entspricht dem Wert
1:1. Dem Brutstatten-Parameter ,,Zulauf“ (Tabelle 4) wurde daher ein Wert von 0,5 zugeschrieben.

Im Bereich des Begrenzungspfostens waren keinerlei Wasch- oder Beregnungsanlagen zu verzeichnen.
Ebenfalls ist davon auszugehen, dass ein gezieltes Einbringen von Wasser in den Begrenzungspfosten
keinen Nutzen fiir den Bahnbetrieb darstellt. Eine regelmaRige oder gelegentliche kiinstliche Befiillung
des Begrenzungspfostens sollte daher nicht stattfinden. Somit wird innerhalb des Parameters ,Haufig-
keit und Umfang kiinstlicher Befiillungen® die Kategorie ,,nicht auszuschlieRen® gewahlt und dem Brut-
statten-Parameter ein Wert von 0,3 zugeschrieben.

Fir den Brutstatten-Parameter ,Material“ (Tabelle 5) wird dem aus Eisen bestehendem Begrenzungs-
pfosten ein Wert von 0,9 zugeordnet.

Die Multiplikation der einzelnen Parameter Volumen (0,25), Abschirmung (1,0), Einflugsoffnung (1,0),
Zulauf-Sammelflache (0,5), Zulauf-Kiinstliche Beftllung (0,3) und Material (0,9) ergibt einen Parameter-
koeffizienten von 0,03. Anhand der Tabelle 6 ldsst sich dieser in die Brutstatten-Wertung II eingliedern,
welches ein potentielles monatliches Auskommen von zehn erfolgreich aufgewachsenen und ausgeflo-
genen Weibchen der Asiatischen Tigermiicke zugesprochen wird.

2.1.3 Brutstattenmonitoring

Nach Festlegung der fiir die Bewertung relevanten Parameter wurde ein Brutstattenmonitoring auf ins-
gesamt 35 Bahnhdofen durchgefiihrt, um das Vorhandensein von potentiellen Brutstadtten zu untersu-
chen und zu bewerten. Hierbei wurde im Bereich der verschiedenen Bahnanlagentypen potentiell was-
serfiihrende Strukturen erfasst, klassifiziert und anhand der in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Parameter
beziiglich der Eignung als Stechmiickenbrutstatte gewertet. Unverbaute temporare Brutstatten wie z. B.
weggeworfener Mill und nicht bahnanlagennutzungsbedingte Brutstatten wie z. B. natiirliche Baum-
hoéhlen wurden bei der Kartierung nicht erfasst.

Eine Erfassung der gewlinschten qualitativen und quantitativen Brutstattendaten im Bereich der ausge-

wahlten Bahnanlagen erfolgte im Zeitraum von Juli 2019 bis Januar 2020. Hierbei richtete sich die Vor-
gehensweise des Monitorings nach der Art der zu erfassenden Brutstattendaten.

30



Erfassung des Brutstattenangebotes an Bahnanlagen

Brutstittenqualitit

Zur qualitativen Beurteilung des Brutstattenangebotes im Bereich der Bahnanlagen wurden potentiell
wasserfiihrende Strukturen intensiv untersucht, fotografisch dokumentiert und anhand der zuvor fest-
gelegten Brutstdtten-Parameter gewertet.

Mit einem Deckel verschlossene potentielle Brutstdtten wie Wasserablauf- oder Schachtsysteme, bei
welchen ein Einflug von Stechmiickenweibchen iber bestehende Offnungen nicht auszuschlieRen war,
wurden nach Riicksprache mit den DB-Verantwortlichen getffnet oder mit Hilfe einer Schwanenhalska-
mera Uberprift (Abbildung 3).

Neben der Begehung betrieblich aktiver Bahnanlagen wurden weiterhin stillgelegte und noch nicht
riickgebaute, jedoch 6ffentlich zugangliche Bahnanlagen genutzt, um eine intensive qualitative Beurtei-
lung potentieller Brutstatten vorzunehmen. Hierbei war es méglich, selbst im Bereich der ehemaligen
Gleisanlagen noch vorhandene typische Anlagestrukturen wie z. B. Schacht- und Kanalsysteme ausgie-
big und ohne Riicksicht auf stromfiihrende Kabel und die betriebliche Nutzung zu untersuchen.

Abbildung 3: Schwanenhalskamera fiir die Kontrolle von teilverschlossenen oder schwer einzusehenden Brutstatten.

Bei einem Teil der auf Bahnanlagen vorhandenen Brutstétten konnte die qualitative Beurteilung tiber
Erfahrungswerte anderer vorangegangener Projekte der Auftragnehmer (Anhang 9.2) vorgenommen
werden. Dies betraf vor allem nicht auf Bahnanlagen beschrankte Strukturen wie z. B. verschiedene Ab-
wassersysteme, Dachrinnen und Rohrpfosten.

Brutstittenverteilung
Zur quantitativen Beurteilung und raumlichen Verteilung des Brutstittenangebotes wurden alle potenti-
ellen Brutstitten mittels mobiler GPS-Geréte aufgenommen. Fiir die spatere Datenauswertung wurden

neben den geographischen Koordinaten auch die Brutstattenwertung und der Bereich innerhalb der
Bahnanlage (z. B. Gleis-, Bahnsteig-, StraRenbereich) erfasst.
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Bei allen untersuchten Bahnanlagen erfolgte eine intensive Begehung und Suche nach potentiell was-
serfiihrenden Strukturen in den gesamten 6ffentlich zuganglichen Bahnsteig- und StraRenbereichen.

Wie sich bei den durch Mitarbeiter der jeweiligen Bahnanlagen begleiteten Begehungen zeigte, ist die
Anzahl und auch die Diversitat der potentiellen Brutstatten innerhalb der Gleisbereiche dulert gering.
Um die betrieblichen Arbeitsablaufe innerhalb dieser sicherheitsrelevanten Gleisbereiche der Bahnanla-
gen nicht zu storen, erfolgte hier keine intensive und groRflachige direkte Begehung. Nachdem die qua-
litative Beurteilung der wenigen und sich regelmaRig wiederholenden potentiellen Brutstatten im Gleis-
bereich abgeschlossen war, erfolgte hier die weitere quantitative Erfassung vom Rande aus.

Hierflr wurde aus 6ffentlich zuganglichen Bahnanlagen-Bereichen und aus angrenzenden 6ffentlichen
kommunalen Bereichen heraus sowie von Uberbriickungen der Bahnanlagen herab die riumliche Ver-
teilung der wenigen Brutstitten erfasst (Abbildung 4).

Abbildung 4: Blick von einer FuRginger-Uberquerung auf einen Teil des Gleisbereiches des Rangierbahnhofs Mannheim.

Bei kleinen Bahnanlagen und Bahnanlagen mit Uberfiihrungen und weitldufig zuginglichen Randberei-
chen erfolgte auf diese Weise eine komplette quantitative Erfassung der potentiellen Brutstatten des
Bahnanlagen-Schienennetzes bis zum Ubergang in das freie Streckennetz. War dies aufgrund der duRe-
ren Umstdnde nicht moglich, wurde der bei der Kontrolle gesichtete Bereich fiir die spatere Berechnung
von flaichenbezogenen Wertungen erfasst und als Kontrollfliche definiert.

2.1.4 Stechmickenmonitoring

Bei den Begehungen der Bahnanlagen im Rahmen des Brutstdttenmonitorings erfolgte parallel eine
Stichprobenkontrolle auf Vorkommen von Stechmiickenarten. Der Zeitraum dieses parallelen Stechmii-
ckenmonitorings beschrankte sich auf den Zeitraum von Juli bis Oktober 2019. In diesem Zeitraum ist in
Deutschland aufgrund der vorangeschrittenen Populationsentwicklung (Stelzner 2016, Augsten 2018)
ein sicherer Nachweis der Asiatischen Tigermiicke am wahrscheinlichsten (Pluskota, Augsten et al.
2018).
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Als Monitoringmethode wurden zum einen parallel zu der qualitativen Untersuchung der potentiellen
Brutstatten im Bereich der Bahnanlagen alle wasserfiihrenden Strukturen auf das Vorhandensein von
Stechmiickenlarven und -puppen untersucht. Bei tiefergelegenen oder unzuganglichen Wasserkorpern
erfolgte die Probenahme mit einer Schopfkelle oder einem Saugschlauch. Bei kleineren Brutstatten
wurde hierbei moglichst der gesamte Wasserkorper aufgesaugt und in einer separaten Wanne unter-
sucht. Bei groReren, sehr tief gelegenen Wasserkdrpern, wie z. B. bei mehreren Metern tiefen Abwasser-
schachten, war eine Kontrolle auf Steckmiickenlarven nicht moglich.

Zum anderen wurden wahrend der qualitativen als auch quantitativen Brutstdttenkontrollen parallel, als
weitere Monitoringmethode, stichprobenartige Anflugkontrollen (Human-Bait-Monitoring) auf stech-
willige weibliche Stechmiicken durchgefiihrt. Durch ihr tagaktives und aggressives Stechverhalten las-
sen sich durch diese Monitoringmethode vor allem lokale Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke auch
bei einmaligen Kontrollen gut detektieren (Pluskota, Augsten et al. 2018). Die Asiatische Tigermucke
halt sich bevorzugt in schattigen Buschbereichen oder in hoch aufgewachsenem Pflanzenbewuchs auf.
Bei der Begehung der Bahnanlagen wurde daher zunachst Ausschau nach solch buschig bewachsenen
Bereichen gehalten. Die Anflugkontrolle wurde jedoch nicht in, sondern am Rande der Gebische, im
Abstand von etwa 1-2 Metern durchgefiihrt. Die Weibchen der Asiatischen Stechmiicke werden dabei
durch den Korpergeruch, die Atemluft und die Kérperwadrme der kontrollierenden Person aus den Bi-
schen heraus angelockt. An geeigneten Stellen wurde fiir drei Minuten abgewartet, um den Weibchen
Zeit fiir einen Anflug auch aus tieferen Gebiischbereichen zu erméglichen. Bei gréeren Pflanzen- und
Buschbereichen wurden wahrend der Kontrollzeit einige Meter der Gebiischkante sehr langsam abge-
laufen.

Bei den ersten Begehungen der Bahnanlagen war schnell zu erkennen, dass aufgrund der Rahmenbedin-
gungen die zu erwartenden Ergebnisse des Stechmiickenmonitorings im direkten Bereich der Bahnanla-
gen ohne Aussagekraft waren. Zum einen zeigte sich, dass aufgrund der geringen Niederschlagsmengen
im Sommer 2019 (DWD 2019) der Anteil der zum Zeitpunkt der Kontrollen tatsachlich wasserfiihrenden
potentiellen Brutstatten sehr gering war. Zum anderen waren die fiir erfolgsversprechende Anflugkon-
trollen notwendigen schattigen Buschbereiche auf Bahnanlagen nur vereinzelt und tiberwiegend nur
sehr kleinflachig vorhanden. Deshalb wurde, dort wo es méglich war, zusatzlich das direkt angrenzende
externe Umfeld mittels Anflugkontrollen parallel zu der quantitativen Rand-Beurteilung der Bahnanla-
gen Uberprift.

Alle bei den verschiedenen Stechmiickenmonitoring-Methoden gefundenen Steckmiickenindividuen
wurden abgesammelt und zur genauen Artbestimmung ins Labor Giberfihrt.

2.2 Ergebnisse

2.2.1 An Bahnanlagen gefundene Stechmiickenarten

Im Rahmen des im Zeitraum von Juli bis Oktober 2019 parallel zu den Brutstattenkontrollen durchge-
fihrten Stechmiickenmonitorings konnten weder innerhalb der internen Bahnanlagenbereiche noch in
den umliegenden externen Randbereichen Individuen der Asiatischen Tigermiicke nachgewiesen wer-
den.

Durch die geringen Niederschlagsmengen im Sommer 2019 (DWD 2019) und der daraus resultierenden
geringen Anzahl wasserfiihrender Stechmickenbrutstitten war die Nachweisrate fiir Stechmickenlar-

ven wahrend der qualitativen Brutstadttenkontrollen sehr gering. So konnten insgesamt lediglich in zwei
Brutstadtten Larven von Culex pipiens s.l. und in einer Brutstatte Larven von Aedes j. japonicus gefunden

werden.
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2.2.2 Brutstattenkatalog

Im Bereich der untersuchten Bahnanlagen konnte nur ein geringes Spektrum verschiedenartiger poten-
tieller Brutstatten der Asiatischen Tigermicke gefunden werden. So lassen sich alle 505 kartierten Brut-
statten in die fiinf grundlegenden Strukturkategorien Oberflichenwasserabliufe, Schachtbauwerke,
Dachrinnen, senkrechte Rohrsysteme und unverbaute, temporire Brutstitten einteilen (Kapitel 2.2.2.1
bis 2.2.2.5).

Weiterhin wurden potentielle Stechmiickenbrutstatten gefunden, welche generell von anderen Stech-
miickenarten zur Larvenaufzucht genutzt werden kénnten, jedoch fiir die Asiatische Tigermiicke und
andere in kleinen Aushohlungen briitende Stechmiickenarten ungeeignet sind. Hierbei handelt es sich
um naturbelassene Griaben und Naturteiche sowie offene, flach auslaufende Wasseransammlungen (Ka-
pitel 2.2.2.6 bis 2.2.2.7).

Waihrend es nur eine geringe Variabilitat an verschiedenartigen Strukturkategorien gibt, ist eine groRe
Variabilitdt der einzelnen Brutstattentypen innerhalb einer Strukturkategorie vorhanden. So gibt es ver-
mutlich in Abhangigkeit von z. B. Bauunternehmen, Einbaujahr und regionaler Verfiigbarkeit meist un-
terschiedliche verbaute Typen einer Brutstattenart. Diese Begebenheit ist schon von einer Untersuchung
des Brutstattenangebotes in kommunalen Bereichen bekannt, wo z. B. verschiedene Typen von Oberfla-
chenwasserablaufen innerhalb der Kommunen und teilweise innerhalb eines StraRenzuges variieren
kénnen (Becker, Fynmore et al. 2019).

In den folgenden Kapiteln erfolgt daher eine beispielhafte Beschreibung der innerhalb der Brutstatten-
kartierung gefundenen und ebenfalls noch denkbaren typischen Brutstatten der einzelnen Strukturkate-
gorien.

2.2.2.1 Senkrechte Hohlprofile

Zu der Strukturkategorie ,,Senkrechte Hohlprofile“ kénnen alle nach oben gedffneten Arten von Masten,
Rohren, Standern, Pfosten und Pfihlen gezdhlt werden, in welchen sich Niederschlagswasser ansam-
meln kann. Durch die meist sehr geringe moégliche Oberfliche der Wasseransammlung und dem maxi-
malen Verhaltnis von 1:1 der Regensammelfliche zur Bodenflache der Hohlprofile erzielen die potenti-
ellen Wasseransammlungen innerhalb der senkrechten Hohlprofile meistens nur sehr geringe Brutstat-
tenwertungen von I-II.

Rohrpfosten und Schildmasten

Die hochste Brutstattenwertung unter den Hohlprofilen weisen Rohrpfosten und Schildmasten (Abbil-
dung 5) auf, welche aufgrund fehlender Rohrkappe einen Zulauf von Regenwasser erméglichen. Wurden
solche Rohrpfosten und Schildmasten im Boden einbetoniert, kommt es zwangslaufig zum Ansammeln
von Regenwasser. Aber auch bei Rohrpfosten und Schildmasten, welche ohne Betonfundament im losen
Erdreich verankert wurden, kann es durch eine Verschlammung des Bodens innerhalb des Rohres und
dem daraus folgenden Verschluss der Bodenporen zu einem Riickstau von Niederschlagswasser kom-
men.
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Abbildung 5: Schildmast ohne Rohrkappe am Bahnhof Wiesloch-Walldorf

Absperr- und Begrenzungspfosten

Wasseransammlungen innerhalb von Absperr- und Begrenzungspfosten (Abbildung 6) erméglichen auf-
grund des meist sehr geringen Querschnittes ein gleichzeitiges Aufwachsen einer nur geringen Anzahl
an Stechmiickenlarven.

Bestimmte Typen von Absperr- und Begrenzungspfosten sind nach oben fest verschlossen, weisen je-
doch oft im seitlichen Bereich kleinere Locher auf. Das Eindringen von Niederschlagswasser durch diese
kleinen Locher ist jedoch zu gering, um zu ausreichenden Wasseransammlungen innerhalb der hohlen
Pfosten zu fiihren.
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Abbildung 6: Offener Absperrpfosten am Bahnhof Schifferstadt

Bodenhiilsen

Herausnehmbare senkrechte Hohlprofile wie Pfosten, Schildstangen oder Fahnenmasten werden iiber
in Beton eingelassene Bodenhiilsen (Abbildung 7) im Boden verankert. Werden die Hohlprofile fiir lan-
gere Zeit entfernt, kann sich in den leeren Bodenhiilsen Wasser ansammeln. Vor allem bei einer boden-
ebenen Abschlusskante sammeln diese schnell Niederschlagswasser auf, welches wiederum durch die
Versenkung der Bodenhiilsen im Boden gut vor zu starker Sonneneinstrahlung und Winden geschiitzt
ist. Insgesamt weisen jedoch Wasseransammlungen in Bodenhiilsen meist verhaltnismaRig nur geringe
Wassertiefen auf.

Zaunpfihle

Typische senkrechte Hohlprofile, welche im menschlichen Siedlungsbereich in Erscheinung treten, sind
Zaunpfosten mit fehlender Rohrkappe. Diese konnten bei der Begehung der untersuchten Bahnanlagen
nicht festgestellt werden, jedoch ist dies im Bereich anderer, nicht untersuchter, Bahnanlagen nicht aus-
zuschliefRen.
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Abbildung 7: Freie Bodenhiilse eines Absperrpfostens am Bahnhof Speyer

2.2.2.2 Oberflaichenwasserablaufe

Entwisserungsrinnen

Im Boden eingelassene und mit verschiedenartigen Metall- oder Plastikrosten abgedeckte Entwdsse-
rungsrinnen dienen zum Auffangen von Niederschlagswasser von gréReren angrenzenden Bereichen
(Abbildung 8). Durch die Entwiasserungsrinnen wird das aufgesammelte Niederschlagswasser zur Kanali-
sation oder zu einer Versickerung abgeleitet. Um Verstopfung der ableitenden Rohrsysteme mit Laub
und Schmutz zu vermeiden, enthalten Entwasserungsrinnen an der Verbindung zur Abwasserkanalisa-
tion oft einen Sinkkasten (Abbildung 9). Um Schlamm- und schweren Schmutzteilen abzusammeln ist
der Abfluss der Sinkkasten erhéht angelegt, wodurch es nach Niederschlagsereignissen ebenfalls zum
lingeren Riickhalt von Wasser kommt. Diese Wasseransammlungen kénnen je nach Volumen eine mitt-
lere Brutstattenwertung von III erreichen.

Durch Verstopfungen der abfiihrenden Kanalrohre mit groReren Schmutzteilen kann es zu langerfristi-
gem Rickstau von Niederschlagswasser in weiteren Teilen der Entwasserungsrinnen kommen. Auch
wenn dies bei der Brutstattenkartierung der untersuchten Bahnanlagen nicht gefunden werden konnte,
ware je nach Umfang des Riickstaus und Lange der Entwasserungsrinne eine Massenentwicklung von
Stechmiickenlarven beziehungsweise eine hohe Brutstattenwertung von IV denkbar.
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Abbildung 8: Entwasserungsrinne auf Bahnsteig am Hauptbahnhof Singen.

Abbildung 9: Senkkasten einer Entwasserungsrinne mit Wasseransammlungen unter dem Schmutzsieb
am Hauptbahnhof Singen
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Hof- und StraRenabliufe

Hof- und Straenabliufe (Abbildung 10) dienen zur punktuellen Aufnahme von Oberflachenwasser auf
befestigten Flachen. Die auch als Gully bezeichneten Systeme stellen je nach Grofle und Bauart entwe-
der keine Stechmiickenbrutstdtten oder im Gegenzug sogar geeignete Massenbrutstdtten mit einer
Brutstattenwertung von IV bis nahezu V dar.

In Deutschland gibt es (iberwiegend zwei Arten von Gullys, welche als Trocken-Gullys oder Nass-Gullys
bezeichnet werden.

Trocken-Gullys enthalten einen als Schlammeimer bezeichneten Fangkorb aus Metall (Abbildung 11),
um grofere Fremdkorper vom Oberflichenabwasser zu trennen, bevor es direkt in die Kanalisation ab-
flieRt. In Trocken-Gullys mit direktem Abfluss in den unterirdischen Abwasserkanal (Abbildung 12) kann
es lediglich innerhalb des Schlammeimers zu einem Riickhalt von Niederschlagswasser kommen. Diese
Schlammeier sind wiederum fiir den Ablauf des eintretenden Niederschlagswassers mit Rillen und L6-
chern versehen. Hierbei gibt es eine grofRe Fiille an Bauformen, sodass dass es nicht prinzipiell zu einem
Ansammeln von Niederschlagswasser in Schlammeimern kommt.

Nass-Gullys haben entweder einen Geruchsverschluss oder einen Nassschlammsammler anstatt eines
Fangkorbes. In beiden ist das Ansammeln von Niederschlagswasser moglich, welches von Stechmiicken
zur Aufzucht von Larven genutzt werden kann. Vor allem Nassschlammsammler kdnnen aufgrund des
meist groReren Wasservolumens optimale Massenbrutstatten fir Stechmiicken darstellen. So liegen
Nassschlammsammler oft tief unterhalb des in die Kanalisation ableitenden Abflussrohrs. Bei Wasserbe-
ruhigung kénnen sich Fremdkorper und Unreinheiten vom abflieRenden Wasser absetzen. Daher ent-
halten Gullys mit Nassschlammsammler oft tiefere Wasseransammlungen bis zur Hohe des ableitenden
Abflussrohrs.

Abbildung 10: Durch das Einlaufgitter sichtbare Wasseransammlung in einem Schlammeimer eines StraRenoberflachen-
ablaufes auf der LKW-Zufahrt am Kombiterminal des begleiteten Verkehrs in Freiburg.
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Abbildung 11: Schlammeimer eines Straenoberflichenablaufes auf dem LKW-Parkplatz am Kombiterminal des unbe-
gleiteten Verkehrs in Singen.

Abbildung 12: Nach Entfernung des Einlaufgitters und des Schlammeimers sichtbarer direkter Wasserablauf eines Ober-
flachenablaufes am Bahnhof Germersheim.
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2.2.2.3 Schachtbauwerke

Kabelschiachte

An den Verbindungs- und Abzweigpunkten von Kabelleitungen befinden sich im Bereich der Bahnanla-
gen Kabelschachte. Diese Schachtsysteme werden aus Betonfertigbauteilen zusammengesetzt und sind
entweder nach unten offen oder mit einer Bodenplatte versehen. Bei Kabelschachten mit Bodenplatte
kann eindringendes Niederschlagswasser generell Gber ein Sickerloch oder die StoRkanten zwischen den
Beton-Einzelbauteilen austreten. Durch eindringenden Schmutz setzen sich diese Offnungen nach und
nach zu, so dass es fiir gewdhnlich zu flachen Wasseransammlungen im Bodenbereich kommt.

Kabelschichte mit Liiftungsgittern (Abbildung 13) oder anderen Offnungen in der Deckplatte (Abbil-
dung 16) sind oft mit einer unter dem Deckel liegenden Schmutzfangschale (Abbildung 15) versehen,
um eindringende Schmutzpartikel wie Sediment und Laub zuriickzuhalten. In diesen Schmutzfangscha-
len wird ebenfalls eindringendes Niederschlagswasser zuriickgehalten (Abbildung 14), welches die hiu-
figsten Stechmiickenbrutstétten innerhalb der Kabelschéchte darstellen.

Sind diese Schachte wiederum mit einer tagwasserdichten Schachtabdeckung versehen, ist ein Eindrin-
gen sowohl von Niederschlagswasser als auch von Stechmiicken nicht méglich.

Abbildung 13: Beton-Kabelschachtdeckel mit Liftungsgitter am Bahnhof Schifferstadt.
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Abbildung 14: Durch das Liftungsgitter eines Kabelschachtdeckels sichtbare Wasseransammlung am Betriebsbahnanlage
Mannheim-Rheinau.

Abbildung 15: Schmutzfangschale im oberen Bereich eines Kabelschachtes
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Abbildung 16: Metall-Schachtdeckel mit kleinen Offnungen fiir Hebelwerkzeuge am Bahnhof Kénigs-Wusterhausen.

Abwasserrevisionsschichte

Zur Kontrolle und Reinigung von unterirdischen Abwasserrohrleitungen dienen Kontroll- bzw. Revisi-
onsschichte (Abbildung 17). Revisionsschiachte mit Aussparungen in der Schachtabdeckung sind oft-
mals mit einer unter der Abdeckung liegenden Schmutzfangschale versehen, um eindringende Schmutz-
partikel wie Sediment und Laub zuriickzuhalten. Diese Schmutzfangschalen sind teilweise fir den Ab-
lauf des eintretenden Niederschlagswassers mit Rillen und Lochern versehen, wobei es hiervon eine
groRe Fille an Bauformen gibt. Fehlen diese Ablauféffnungen oder sind diese etwas erhéht angelegt
oder durch Schmutzpartikel verstopft, kann es zu einem Ansammeln von Niederschlagswasser kommen.
Diese Wasseransammlungen stellen geeignete Stechmiickenbrutstdtten mit einer mittleren Brutstatten-
wertung dar.
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Abbildung 17: Durch das Liftungsgitter eines Revisionsschachtes sichtbare Wasseransammlung am Kombiterminal des
begleiteten Verkehrs in Freiburg.

2.2.2.4 Dachrinnen

Wasseransammlungen in Dachrinnen und Dachkanilen (Abbildung 18) kénnen entstehen, wenn es ent-
weder zu Verstopfungen im Bereich der ableitenden Rohrsysteme oder einer u-férmigen Absenkung der
Rinnen und Kanale kommt.
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Abbildung 18: Wasseransammlung in Sammelrinne einer Bedachung von Fahrradstandern am Bahnhof Mannheim-Fried-
richsfeld.

2.2.2.5 Nicht verbaute Brutstatten

Eimer und Wannen zur Scheibenreinigung

Zu den Brutstétten mit der hdchsten Brutstattenwertung, welche bei der Brutstédttenkartierung im Be-
reich der untersuchten Bahnanlagen gefunden wurden, gehorten Eimer und Wannen, welche zur Reini-
gung der Scheiben des Fiihrerstandes am Ende des Bahnsteiges bereitgestellt wurden (Abbildung 19).
Solche nicht verbauten, jedoch nutzungstypischen Wasserbehilter konnen je nach GréRe eine mittlere
bis hohe Brutstittenwertung erreichen und letztendlich als Massenbrutstétten fiir die Asiatische Tiger-
micke dienen.
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Abbildung 19: Wannen mit Wasser zur Reinigung der Scheiben des Flihrerstandes am Bahnhof Karlsruhe

Miill

Durch die hohe Frequenz an Bahnreisenden finden sich oft im Bereich von Personenbahnhéfen viele
Kleinstbrutstatten in Form von Getrankedosen, -flaschen und Einwegbechern (Abbildung 20). Diese
stellen einzeln betrachtet nur Brutstatten mit sehr geringer Brutstdttenwertung dar, kénnen jedoch bei
groReren Ansammlungen das Vermehrungspotential der Asiatischen Tigermiicke im Bereich von Bahn-
anlagen bedeutend erhdhen.
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Abbildung 20: Ansammlung von Kleinstbrutstatten in Form von Getrankeverpackungen und Einwegbechern am Bahnhof
Mannheim/Friedrichsfeld.

Nicht so haufig wie Getrankeverpackungen und Einwegbecher befanden sich im Bereich von Bahnanla-
gen gelegentlich auch groRere Miillstlicke (Abbildung 21, Abbildung 22), welche durchaus als Einzel-
brutstatte eine mittlere Brutstdttenwertung erreichten. Auch wenn sehr groRer, fass- oder tonnenartiger
Miill, welcher eine sehr hohe Brutstattenwertung erreichen kénnte, nicht gefunden wurde, ist dieser je
nach betrieblicher Nutzung durchaus moglich.
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Abbildung 22: Weggeworfener alter Kochtopf am Hauptbahnhof Mannheim
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Wasseransammlung in Falten von Abdeckplanen

Haufige Brutstdtten im Bereich von Industrie- und Gewerbebetrieben sind Wasseransammlungen in
Falten von Abdeckplanen (Abbildung 23). Diese konnten bei der Begehung der untersuchten Bahnanla-
gen nicht festgestellt werden, jedoch ist dies im Bereich anderer, nicht untersuchter Bahnanlagen nicht
auszuschlieRen. Je nach Umfang der Abdeckplane und GroRe sowie Anzahl der faltenartigen Vertiefun-
gen werden bei diesen Wasseransammlungen sehr kleine bis sehr grof3e Brutstdttenwertungen von I bis
IV erreicht.

Abbildung 23: Wasseransammlung in Falten einer Abdeckplane. Externes Beispielfoto.

Temporar im Freien gelagerte Gegenstande

Vor allem wahrend der Hochsommermonate betragt die Entwicklungsgeschwindigkeit der aquatischen
Lebensstadien der Asiatischen Tigermiicke aufgrund der héheren Temperaturen nur wenige Tage. So
dauert bei einer Durchschnittstemperatur von 25 °C die komplette Entwicklung von der frisch ge-
schliipften Larve bis zum flugfahigen erwachsenen Tier ca. nur eine Woche. Dadurch ist es der Art mog-
lich, auch Wasseransammlungen in Gegenstianden wie z. B. Arbeitsmaterialien, Waren und Werkzeuge
als Brutstitte zu nutzen, welche nur vorriibergehend im Freien gelagert werden (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Zwischengelagerter Laternenmast als mégliche voriibergehende Brutstdtte am Bahnhof Schifferstadt.

2.2.2.6 Flach auslaufende, offene Wasseransammlungen

Die Asiatische Tigermiicke wird als eigentliche Waldart angesehen, deren urspriinglichste Form der
Brutstatten wohl wassergefiillte Aushohlungen in Baumen darstellen (Kolivras 2006). Innerhalb dieser
wassergeflllten Vertiefungen in Baumen kleben die Weibchen bei der Eiablage die Eier knapp oberhalb
der Wasseroberfliche an die Wandung der Aushéhlungen.

Aufgrund dieser speziellen Brutstattenbiologie nutzt die Asiatischen Tigermiicke offene und flach aus-
laufende Wasserflachen ohne jegliche vertikale Umrandung generell nicht zur Eiablage. Dies betrifft ne-
ben Pfiitzen auf offenen Flachen auch Wasseransammlungen (Abbildung 26) in sehr flachen Entwasse-
rungsrinnen (Abbildung 27) oder Absenkungen in Dachern (Abbildung 25) und anderen Bauteilen.

Dennoch ist eine Eiablage der Asiatischen Tigermiicke in solche offenen und flach auslaufenden Was-
seransammlungen nicht vollig auszuschlieRen, ihre Wahrscheinlichkeit hierfiir ist jedoch sehr gering.

50



Erfassung des Brutstattenangebotes an Bahnanlagen

Abbildung 25: Flache Wasseransammlung auf der Bedachung am Hauptbahnhof Ludwigshafen am Rhein.

Abbildung 26: Flache Wasseransammlung auf dem Boden am Hauptbahnhof Ludwigshafen am Rhein.
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Abbildung 27: Flache Wasseransammlung in oberflachlicher Ablaufrinne am Hauptbahnhof Mannheim.

2.2.2.7 Griaben und Naturteiche

Die Weibchen der Asiatische Tigermiicke kleben die Eier wahrend der Eiablage knapp oberhalb der
Wasseroberfliche an die Wandung von natiirlichen und kiinstlichen Aushéhlungen. Fiir diese Form der
Eiablage werden feste Untergriinde wie Holz, Stein oder Plastik bevorzugt, welche vertikale Strukturen
um die Wasseransammlungen bilden.

Aufgrund der speziellen Brutstéttenbiologie werden natiirliche Ufersdaume von Teichen, Tiimpeln, Gra-
ben und Regenriickhaltebecken (Abbildung 28), welche offene Erdbereiche oder Pflanzenbewuchs auf-
weisen, von der Asiatischen Tigermiicke gemieden. Sobald die Wasseransammlungen in diesen Formen
von Kleingewdssern langfristig oder dauerhaft bestehen bleiben, kommt es schnell zu einer Besiedelung
durch rduberische Wasserinsekten, Amphibien oder Fischen. Somit sind Teiche, Tiimpel, Graben und
Regenriickhaltebecken mit natiirlichen Ufersdumen nicht als Brutstdtten der Asiatischen Tigermiicke zu
betrachten.
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Abbildung 28: Regenwasserriickhaltebecken am Kombiterminal des unbegleiteten Verkehrs in Singen.

2.2.2.8 Kabelkanale

Im Bereich von Bahnanlagen werden Kabelstrange jeglicher Art innerhalb von Betonkabelkanilen (Ab-
bildung 29) verlegt, welche die in Kapitel 2.2.2.3 beschriebenen Kabelschachtbauwerke miteinander ver-
binden. Ein Eintritt von Niederschlagswasser ist vor allem bei den Kabelkanalen mit innenliegendem De-
ckel moglich. Jedoch erfolgt durch die modulare Bauweise aus Betonfertigteilen ein ziigiges Ablaufen
des eintretenden Niederschlagswassers Giber die StoRfugen (Abbildung 30). Auch wenn dies bei der
Brutstattenkartierung im Bereich der untersuchten Bahnanlagen nicht gefunden werden konnte, ist eine
allmahliche Verschlammung bzw. Abdichtung der StoRfugen durch eindringenden Schmutz und lokal
eine Bildung von relevanten Wasseransammlungen moglich.
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Abbildung 30: StoRfuge zwischen zwei Bauteilen eines Kabelkanals am Kombiterminal des begleiteten Verkehrs in
Freiburg.
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3 Risikoanalyse

Die Asiatische Tigermiicke ist ein potentieller Vektor zahlreicher humanmedizinisch relevanter Viruser-
krankungen. Durch menschliche Aktivitat wird die Art selbst Giber groRere Distanzen passiv verschleppt.
Weiterhin nutzt diese sehr anpassungsfahige Stechmiickenart eine breite Palette von kiinstlichen Was-
seransammlungen als Brutstdtten und kann im Bereich von menschlichen Ansiedlungen hohe Populati-
onsdichten aufbauen. Dass es in Deutschland nach Einschleppungen der Asiatischen Tigermiicke zu
etablierten Populationen mit hoher Populationsdichte kommen kann, wurde in den letzten Jahren in
mehreren Forschungs- und Bekampfungsprojekten aufgezeigt (Stelzner 2016, Becker, Schén et al. 2017,
Ferstl and J6st 2017, Ferstl and J6st 2018, Pluskota 2018, Ferstl and J6st 2019). Dadurch ergeben sich
durch die Asiatische Tigermiicke in Deutschland im Bereich von Bahnanlagen zwei Problemfelder und
daraus resultierende grundlegende Fragestellungen.

Im Problemfeld ,,Etablierung® stellt sich die grundlegende Frage, inwieweit es durch die Tatigkeit der
Deutschen Bahn AG unmittelbar an Bahnanlagen zu einer Neuansiedelung (Etablierung) der Asiatischen
Tigermiicke in bisher nicht von der Art befallenen Gebieten kommen kann. Maligeblich fiir die Beant-
wortung dieser Frage ist die Beurteilung des Einschleppungspotentials durch den Schienenverkehr (Ka-
pitel 3.2) und ebenfalls des Vermehrungspotentials im Bereich von Bahnanlagen (Kapitel 3.1).

Im Problemfeld ,,Stichbeldstigung und Gesundheitsgefahr ist die grundlegende Frage, inwieweit es
durch die infrastrukturellen Gegebenheiten im Bereich von Bahnanlagen zu einer Vermehrung und letzt-
endlich zu einem Belastigungs- und Gesundheitsrisiko durch die Asiatische Tigermiicke kommen kann.
MaRgeblich fir die Beantwortung dieser Fragestellung ist die Beurteilung des Vermehrungspotentials
im Bereich von Bahnanlagen (Kapitel 3.1). Diese Beurteilung ist wiederum unabhingig von der Frage zur
Etablierung der Art zu betrachten, da ein Auftreten der Asiatischen Tigermiicke im Bereich von Bahnan-
lagen ebenso ohne die Tatigkeit der Deutschen Bahn méglich ist. Eine Etablierung erfolgt, wenn im wei-
teren externen Umfeld von Bahnanlagen unentdeckte oder nicht bekdmpfte Populationen der Asiati-
schen Tigermiicke weiter anwachsen, sich ausbreiten und letztendlich die Bereiche der Bahnanlagen be-
fallen.

3.1 Beurteilung des Vermehrungspotentials an
Bahnanlagen

Die Beurteilung des Vermehrungspotentials ist sowohl wichtig fiir die Beantwortung der Fragestellun-
gen zur Etablierung, als auch fiir die Beantwortung der Fragestellungen zum Beldstigungs- und Gesund-
heitsrisiko der Asiatischen Tigermiicke im Bereich von Bahnanlagen. So ist die Populationsentwicklung
und Ausbreitungstendenz von Aedes albopictus stark vom vorhandenen Brutstattenangebot in einem
bestimmten Gebiet abhangig (Jardina 1990, Niebylski and Craig 1994), was wiederum die Wahrschein-
lichkeit einer erfolgreichen Etablierung neuer Griinderpopulationen beeinflusst. Ebenso steigt mit der
Populationsdichte der Stechmiicken neben der Stichbeldstigung auch die Wahrscheinlichkeit einer
Ubertragung von Pathogenen an (Horsfall 1955). Hierbei sollte jedoch nicht nur das Belastigungs- und
Gesundbheitsrisiko fiir Mitarbeiter und Fahrgaste der Deutschen Bahn AG innerhalb der Bahnanlagen,
sondern auch fiir Anwohner und Beschiftigte umliegender Bereiche betrachtet werden.

Stechmiicken sind r-Strategen, welche durch eine hohe Fruchtbarkeit und eine kurze Generationsdauer
hohe Vermehrungsraten aufweisen kénnen (Favier, Degallier et al. 2006). Hierfiir benétigen sie jedoch
neben ausreichenden klimatischen Bedingungen auch ein ausreichendes Brutstattenangebot. Bei der
Auswabhl der Brutstatten zeigt die Asiatische Tigermiicke eine bemerkenswerte Anpassungsfahigkeit und
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nutzt so eine grofle Bandbreite an natiirlichen und kiinstlichen, wassergefiillten Gefallen fir die Auf-
zucht ihrer Larven (Hawley 1988). Daher kann die Art vor allem im Umfeld von menschlicher Aktivitat
durch die hier oft vorhandene gréRere Anzahl an kiinstlichen Brutstédtten sehr hohe Populationsdichten
aufbauen.

Nicht nur die Anzahl, sondern auch die Qualitat der verfiigbaren Brutstatten einen grofRen Einfluss auf
die Vermehrungsrate von Aedes albopictus. So spielen vor allem sogenannte Massenbrutstatten, welche
einer hohen Anzahl an Larven die vollstandige Entwicklung erméglichen (Brown, Mottram et al. 1992),
eine Ubergeordnete Rolle bei der Bekimpfung von lokalen Populationen der Asiatischen Tigermiicke
(Pluskota, Augsten et al. 2018). Jedoch kann es auch durch eine lokale Konzentration einer hohen An-
zahl sogenannten Kleinstbrutstatten, bei denen aufgrund unterschiedlicher Faktoren die Zahl an auf-
wachsenden Larven mehr oder weniger stark reduziert ist, zu einem vermehrten Aufkommen der Art
kommen. Dies zeigen die Ergebnisse der BekdmpfungsmaRnahmen der Asiatischen Tigermiicke in Siid-
westdeutschland (Ferstl 2017, Ferstl and Jost 2018).

Daher ist zur Beurteilung des Vermehrungspotentials der Asiatischen Tigermiicke an Bahnanlagen nicht
nur die quantitative und qualitative Erfassung und die Bewertung des Brutstdttenangebotes, sondern
auch deren rdumliche Verteilung erforderlich.

3.1.1 Material und Methoden

Vor allem fiir die Klarung der Fragestellungen zum Belastigungs- und Gesundheitsrisiko, welches von
Aedes albopictus an Bahnanlagen oder umliegenden Bereichen ausgeht, ist eine alleinige Darstellung
und Berechnung der rdumlichen Verteilung der Brutstatten nicht ausreichend. Schlielich sind es die
Weibchen der Asiatischen Tigermiicke, welche zundchst durch ihre Stechaktivitat und die einige Tage
spater anschlieRenden Eiablage fiir die beiden Problemfelder der Stichbeldstigung und Gesundheitsge-
fahr als auch der moéglichen Etablierung und Weiterverschleppung maRgeblich relevant sind.

Um diesem Sachverhalt gerecht zu werden, war es nétig, das in Kapitel 2.2.2 ermittelte ,stationare”

Brutstattenangebot (Abbildung 31) in die Wahrscheinlichkeit eines raumlichen Auftretens der ,frei be-
weglichen“ erwachsenen Weibchen der Asiatischen Tigermiicke umzurechnen
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Abbildung 31: Ubersichtsbild der im Bereich des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen gefundenen Brutstitten.

Der erste Schritt dieser nétigen Umrechnung erfolgte schon in Kapitel 2.1.2 durch die Beurteilung der
Brutstattenqualitdt und Festlegung des unterschiedlichen Auskommens, das heifst die Anzahl an erfolg-
reich herangewachsenen und ausgeflogenen adulten Weibchen der Asiatischen Tigermiicke, in Abhadn-
gigkeit von der jeweiligen Qualitdt der Brutstitten (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Ubersichtsbild der im Bereich des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen gefundenen und nach Kapitel 2.1.2
gewerteten Brutstdtten.

Fiir die weitere Berechnung der rdumlichen Verteilung der Weibchen wurden anhand von Literaturda-
ten, eigenen Forschungsergebnissen (Augsten 2018) und der Praxis-Erfahrung der vergangenen Jahre
(Anhang 9.2) die Aktionsradien von Asiatischen Tigermiickenweibchen in Bezug zur Ursprungs-Brut-
statte festgelegt. Hierfiir wurden fiir 1-Meter-Entfernungsklassen Wahrscheinlichkeiten festgelegt, mit
welcher Weibchen der Asiatischen Tigermiicke diese Entfernungen im Laufe eines Monats zuriicklegen.

Auch wenn Individuen der Asiatischen Tigermiicke bei geeigneter Habitatstruktur eine bemerkenswert
hohe Standorttreue bzw. geringe Migrationsbewegungen der einzelnen Individuen aufweisen (Jiggins
2017), wird von einem 100 %-Erreichen der Entfernungsklasse von 20 Meter ausgegangen. Das bedeu-
tet, dass ab einer Entfernung von 20 Meter zur Ursprungs-Brutstatte die Wahrscheinlichkeit, dass Weib-
chen der Asiatischen Tigermiicke diese Strecke im Laufe eines Monats zuriicklegen, mit zunehmender
Entfernung sigmoidal abnimmt. So wird in der Berechnung davon ausgegangen, dass z. B. eine Entfer-
nung von 30 Metern um die Brutstétte noch von 75 % und eine Entfernung von 50 Metern nur noch von
10 % der Weibchen im Laufe eines Monats zuriickgelegt wird.

Fir die weitere Berechnung wird eine Migration von (iber 130 Meter innerhalb eines Monats ausge-
schlossen. Zwar ist unter realen Bedingungen eine aktive Migration und vor allem eine passive Ver-

schleppung (iber eine Entfernung von mehr als 130 Meter nicht auszuschlieBen. Ihr Anteil ist jedoch
sehr gering, so dass er in Anbetracht der hier gestellten Fragestellungen fiir die weitere Analyse ver-
nachléssigt werden kann.
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Dies trifft insbesondere zu, da mit zunehmender Entfernung zur Ursprungs-Brutstatte sich auch die the-
oretisch erreichbare Fliache deutlich vergréRert. Ausgehend von einer gleichmaRigen radialen Ausbrei-
tung der Asiatischen Tigermiicken-Weibchen von der Ursprungsbrutstatte weg, wurden daher fiir die
weitere Berechnung die zuvor festgelegten Migrationswahrscheinlichkeiten durch die Gesamtflache der
jeweiligen Entfernungsklasse geteilt. Dadurch konnte abschlieRend in einem Radius von 130 Meter um
eine Brutstatte, anhand der Brutstattenwertung fir jede Entfernungsklasse die Auftritts-Wahrschein-
lichkeit eines Weibchens je Quadratmeter berechnet werden.

Die weitere Berechnung der Auftritts-Wahrscheinlichkeit von Weibchen der Asiatischen Tigermiicke un-
ter Beriicksichtigung von allen vorhandenen Brutstétten einer Bahnanlage erfolgte durch die Firma ,in-
context.technology GmbH*. Diese Berechnung der raumlichen Gesamtbelastung erfolgte auf der Basis
des numerischen Verfahrens zur Lésung partieller Differentialgleichungen in Abhdngigkeit der Auftritts-
wahrscheinlichkeit und Vermehrungspotentials (Abbildung 33).

Y2 E(d )A

v “2md, ———dydx

Belastung(S) = — Z f 2

Dabei ist

=V (x = x)% + (v — y:)?

S - Flache des relevanten Bereiches

(xi, yi) - Koordinaten der Brutstitte i

E - Auftrittswahrscheinlichkeit

Ai - Vermehrungspotential der Brutstatte i
n - Anzahl der Brutstatten

Abbildung 33: Abbildung der Formel zur Berechnung der Gesamtbelastung mit Weibchen der Asiatischen Tigermiicke
unter Beriicksichtigung aller vorhandenen Brutstétten einer Bahnanlage.

Die Erstellung einer Daten-Pipeline, Auswahl des geeigneten numerischen Verfahrens und Durchfih-
rung der erforderlichen Berechnungen erfolgte dabei auf der Basis der ,,Adaptive Data Intelligence Ser-
vices“ (incontect.technology 2020). Diese stellen eine modulare Plattform dar, die eine Reihe von Mikro-
komponenten fiir den skalierbaren Einsatz von Statistik und maschinellem Lernen bietet.

Als Ergebnis der Berechnung kann fiir einen beliebigen Punkt die potentielle Belastung durch Weibchen
der Asiatischen Tigermicke innerhalb eines Quadratmeters angegeben werden. Da bei der Berechnung
des Auskommens von Weibchen aus den jeweiligen Brutstattenwertungen (Kapitel 2.1.2) und der radia-
len Verteilung der ausfliegenden Weibchen (Kapitel 3.1.1) als zeitliche BezugsgréRe ein Monat verwen-
det wurde, ist die im Folgenden als Dichtepotential bezeichnete punktuelle Belastung als Weibchen der
Asiatischen Tigermucke pro Monat und Quadratmeter (Weibchen/Monat/m?) definiert. Durch Transfor-
mation des berechneten Dichtepotentials zu Polygonen (Abbildung 34) wird eine Visualisierung der
rdumlichen Verteilung des Dichtepotentials bzw. der rdumlichen Verteilung der Weibchen im Umfeld
der zur Berechnung herangezogenen Brutstatten moglich (Abbildung 35).
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Abbildung 34: Berechnungsschritte auf dem Weg zur Visualisierung der als Dichtepotential bezeichneten Belastung mit
Weibchen der Asiatischen Tigermiicke pro Monat und Quadratmeter.

Fiir die berechneten Dichtepotentiale der Weibchen der Asiatischen Tigermiicke wurde von gleichblei-
benden optimalen Bedingungen und einer homogenen Verteilung im Umfeld ausgegangen, so dass sich
Unterschiede der Dichtepotentiale lediglich aufgrund des unterschiedlichen Brutstattenangebotes erge-
ben. Diese berechneten Dichtepotentiale der Asiatischen Tigermiicken-Weibchen sind daher lediglich
als Anndherungswerte zu betrachten und erheben nicht den Anspruch einer exakten Berechnung der
realen Freilandsituation. Dies ist schon alleine aufgrund zahlreicher bei der Berechnung fehlender wich-
tiger populationsdkologisch relevanter Faktoren, wie z. B. Sterberaten der Adulten, unterschiedliche Ha-
bitatstrukturen und klimatische Bedingungen, nicht moglich.

Anhand der einheitlich berechneten Annaherungswerte ist es jedoch méglich, fiir verschiedene Bereiche
das Vermehrungspotential und die daraus resultierenden Dichtepotentiale von Tigermiicken-Weibchen
zu berechnen und miteinander zu vergleichen. Zur einfacheren Handhabung wurde eine Werteskala mit
insgesamt sieben Kategorien erstellt, welche jeweils eine unterschiedliche Bandbreite an Dichtepotenti-
alen von Tigermiicken-Weibchen aufweisen (Tabelle 7). Anhand dieser Werteskala kann die zu erwar-
tende Populationsdichte und letztendlich die zu erwartende Stichbeldstigung eingeschatzt werden.

Die Einteilung der verschiedenen Kategorien erfolgte durch das Heranziehen von Monitoring-Daten vo-

rausgegangener Bekampfungs- und Monitoringprojekte der GFS im Raum Freiburg und Heidelberg von
2015 bis 2019 (Schén 2016, Ferstl and J6st 2018, Pluskota 2018, Pluskota, Augsten et al. 2018, Pluskota
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2019) und dem Datensatz eines externen Projektes (Evans, Hintz et al. 2019). Zur Einteilung der unter-

schiedlichen Stichbelastigung zu den jeweiligen Dichtekategorien wurden die Daten der Anflugkontrol-
len (Human-Bait-Monitoring) vonstechwilligen weiblichen Asiatischen Tigermiicken und die Riickmel-

dungen der Anwohner aus den Untersuchungs- und Bekampfungsgebiete verwendet.

In der Dichtekategorie 1 werden Weibchen der Asiatischen Tigermiicke von den Anwohnern nicht
wahrgenommen und sind nur mit Hilfe von langfristigen Fallenfangen festzustellen. Innerhalb der Dich-
tekategorie 2 werden das erste Mal vereinzelte Tiere der Art von wenigen Anwohnern gemeldet, wah-
rend in Dichtekategorie 3 schon regelmalig vereinzelte oder gelegentlich mehrere Tiere gefangen und
gemeldet werden. Ab der Dichtekategorie 4 empfinden die ersten Anwohner das regelmallige Auftreten
der Asiatischen Tigermiicke als auffallig und stellenweise unangenehm. Ab der Dichtekategorie 5 wird
die Art von nahezu allen Anwohnern als lastig empfunden. In Dichtekategorie 6 wird die Stichbelasti-
gung als sehr lastig und unangenehm empfunden, so dass es zu verringerten Aktivititen der Anwohner
im eigenen Garten kommt. Durch die duRRerst hohe Stichbelastigung in Dichtekategorie 7 werden hinge-
gen nicht notwendige Aufenthalte und Aktivitdten im Garten von den Anwohnern vermieden.

TABELLE 7: VERBAL-RATING-SKALA DER ZU ERWARTENDEN STICHBELASTIGUNG DURCH WEIB-
CHEN DER ASIATISCHEN TIGERMUCKE UND DICHTEKATEGORIEN ENTSPRECHEND DES BERECH-
NETEN DICHTEPOTENTIALS

Dichtepotential

(Weibchen/Monat/m?) Erwartete Stichbeldstigung Dichtekategorie

> 42 duBerst hoch 7

22 -42 sehr hoch 6

10-22 hoch 5

4-10 mittel 4

0,8-4 gering 3
0,05-0,8 sehr gering 2

< 0,05 duBerst gering 1

In Gebieten, in denen die GFS bei vorausgegangenen Bekampfungs- und Monitoringprojekte Daten er-
hoben hatte, lag bereits eine komplette Kartierung des Brutstattenangebotes vor. Dadurch konnten fir
diese Gebiete ebenfalls die Annidherungswerte der Dichtepotentiale auf der Basis des vorhandenen Brut-
stattenangebotes nach zuvor beschriebener Methode berechnet werden. Dadurch war es méglich die
zuvor erstellten Kategorien der Dichtepotentiale und die zu erwartende Stichbeldstigung mit den realen
Bedingungen bzw. Fangdaten abzugleichen und einen Korrekturfaktor in die Berechnung des Anndhe-
rungswertes einzufiigen.

Wie zuvor ausgefiihrt wurde, wird bei der Berechnung des Auskommens von Weibchen aus den jeweili-
gen Brutstattenwertungen und der radialen Verteilung der ausfliegenden Weibchen als zeitliche Be-
zugsgrole ein Monat verwendet. Die im Folgenden als Dichtepotential bezeichnete punktuelle Belas-
tung ist als Weibchen der Asiatischen Tigermiicke pro Monat und Quadratmeter (Weibchen/Monat/m?)
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definiert. Durch Transformation des berechneten Dichtepotentials zu Polygonen ist eine Visualisierung
der rdumlichen Verteilung des Dichtepotentials bzw. der raumlichen Verteilung der Weibchen im Um-
feld der zur Berechnung herangezogenen Brutstdtten moglich.
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Abbildung 35: Darstellung der raumlichen Verteilung des berechneten Dichtepotentials ausgehend vom dem im Bereich
des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen gefundenen Brutstattenangebot.

3.1.2 Ergebnisse, Datenlage und Beurteilung

3.1.2.1 Allgemeiner Vergleich des Brutstattenangebotes innerhalb von Bahn-
anlagen und von Aedes albopictus besiedelten externen Bereichen

Neben dem Einschleppungspotential (siehe Kapitel 3.2), also der Frequenz und der Anzahl der einge-
schleppten Individuen, hat ebenfalls das Brutstattenangebot im Umfeld der potentiellen Einschlep-
pungsorte einen bedeutenden Einfluss auf den erfolgreichen Aufbau kleiner Griinderpopulationen und
somit auf eine mogliche erfolgreiche Etablierung der Asiatischen Tigermiicke. Nach einer erfolgten
Etablierung ist im Weiteren das Brutstattenangebot einer der maRgeblichen Faktoren. So kann ein opti-
males Brutstattenangebot einen starken Populationszuwachs férdern und letztendlich zu hohen Popu-
lationsdichten und zu einer hohen Anzahl stechender Asiatischer Tigermiickenweibchen fiihren.

Durch ihre enorme Fahigkeit, selbst kleinste Wasseransammlungen als Brutstétte zu nutzen, stehen der
Asiatischen Tigermiicke als "Kulturfolger" im Bereich von menschlichen Siedlungen immer einige men-
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schengemachte kiinstliche Brutstatten zur Verfligung (Sardelis, Turell et al. 2002). Nur in komplett mall-
freien und baumlosen Brach- und Agrarflachen wird die Asiatische Tigermiicke keinerlei Brutstétten
vorfinden.

In einer fiir Behorden in Baden-Wiirttemberg angefertigten Computeranwendung zur Einschatzung des
Einschleppungs- und Etablierungspotentials im kommunalen Bereich wird von einem grundsatzlich vor-
handenen, latenten Brutstittenangebot ausgegangen, welches jedoch nicht als optimal fiir eine sichere
Neubesiedelung bzw. den raschen Aufbau und Ausdehnung einer Griinderpopulation der Asiatischen
Tigermiicke angesehen werden kann (Pluskota, Fischer et al. 2018). Dies kénnen z. B. Siedlungsbiete mit
Mehrfamilienhdusern ohne grofRere Gartenanteile, Industriebereiche oder 6ffentliche Griinanlagen sein.
Innerhalb der Computeranwendung werden zur Einschdtzung des Brutstattenangebotes die typischen
innerhalb von Kommunen zu findenden Massenbrutstatten mit einer tiberdurchschnittlich hohen Brut-
stattendichte abgefragt. Typische kommunale Massenbrutstatten wie z. B. Friedhofe, Siedlungsbereiche
mit hohem Nutzgartenanteil und Kleingartenanlagen haben malRgeblichen Einfluss auf das Etablie-
rungspotential und auch auf die nach einer erfolgreichen Etablierung zu erwartende Individuendichte
von Aedes albopictus in der betroffenen Kommune.

Im Unterschied zu kommunalen Siedlungsbereichen, in denen die Asiatische Tigermicke deutlich haufi-
ger und in gréRerer Dichte anzutreffen ist (Sardelis, Turell et al. 2002), zeigt sich im Bereich der unter-
suchten Bahnanlagen ein deutlich geringeres Brutstattenangebot. So fallt die an Bahnanlagen ermit-
telte, durchschnittliche Brutstittendichte von 5,6 [+ 5,2] potentiellen Brutstitten je Hektar Untersu-
chungsflache im Vergleich mit den von Aedes albopictus in Heidelberg befallenen Siedlungs- und Klein-
gartenbereichen (Pluskota 2018) duRerst gering aus. Hier lag die Anzahl an potentiellen Brutstatten pro
Hektar im menschlichen Siedlungsbereich mit 55,7 rund zehnmal hoher und in einer gréReren Kleingar-
tenanlage mit 107,2 rund 20-mal héher als die an den Bahnanlagen ermittelte durchschnittliche Brut-
stattendichte (Abbildung 36).

Die Spannbreite der ermittelten Brutstattendichten an den untersuchten Bahnanlagen reicht von 0 bis
maximal 16,4 Brutstatten/ha. Davon wiesen, 8 der untersuchten 35 Bahnanlagen eine Dichte von mehr
als 10 Brutstatten/ha auf. Somit weist selbst die Bahnanlage mit héchster Brutstattendichte eine rund
60 % geringe Anzahl an Brutstatten je Flache auf als ein von Aedes albopictus befallenes Wohngebiet in
Heidelberg mit mehreren Mehrfamilienblocks ohne Gartenanteil. Hier lag die durchschnittliche Dichte
bei 26 Brutstatten/ha, was lediglich zu einer sehr geringen Populationsdichte und einem sporadischen
Auftreten der Asiatischen Tigermiicke reichte (Pluskota 2019).
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Abbildung 36: Gesamtbrutstattendichte und Massenbrutstattendichte fiir verschiedene Bereiche.

Auch im Vergleich mit Friedhofen, welche fiir in kleinen Aushohlungen briitende Stechmiickenarten op-
timale Massenbrutstatten darstellen (Vezzani 2007), weisen die untersuchten Bahnanlagen eine deutlich
geringere Brutstattendichte auf. Bei einer Untersuchung von verschiedenen Friedhofen im Rhein-
Neckar-Kreis (Kiihnlenz 2017) lag bereits bei alleiniger Beriicksichtigung der wassergefillten Grabvasen
die durchschnittliche Brutstadttendichte bei 31,3 potentielle Brutstatten je Hektar. Die tatsachliche Brut-
stittendichte im Bereich von Friedhofen ist jedoch als héher anzusehen, da bei erwdhnter Untersuchung
weitere wassergefiillte Utensilien wie z. B. Giellkannen, leere Blumentdpfe und Topfuntersetzer nicht
berlicksichtigt wurden. Ebenso unberiicksichtigt blieben die oft an Friedhofen zu findenden Stein-Was-
serbecken (Becker, Pluskota et al. 2014). Diese spielen, dhnlich wie die in Garten zur Niederschlagswas-
serspeicherung aufgestellten Regentonnen (Brown, Mottram et al. 1992) aufgrund ihrer GréRe und re-
gelmaRigen kiinstlichen Befiillung eine ibergeordnete Rolle bei der Populationsentwicklung von in klei-
nen Aushohlungen britenden Stechmiickenarten im Siedlungsbereich (Pluskota, Augsten et al. 2018).
Solche als Massenbrutstatten anzusehenden Wasseransammlungen ermoglichen das gleichzeitige Auf-
wachsen von Larven aus mehreren vollstindigen Eigelegen der Asiatische Tigermiicke.

Bei einer durchschnittlichen GelegegréRe von 62,5 Eier (Gubler 1970) kénnen Brutstitten, welche nach
der in Kapitel 2.1.2 vorgenommenen Brutstdttenwertung die Wertung IV oder V erreichen, als Massen-
brutstatten betrachtet werden. Vergleicht man die durchschnittliche Dichte der Massenbrutstatten der
untersuchten Bahnanlagen mit den von Aedes albopictus in Heidelberg befallenen Siedlungs- und Klein-
gartenbereichen (Pluskota 2018), verdeutlichen sich die zuvor aufgezeigten Unterschiede. Wahrend in
den befallenen Siedlungsbereichen 21,4 Massenbrutstatten und in zwei Kleingartenanlagen durch-
schnittlich 45,5 Massenbrutstatten pro Hektar zu finden waren, betrug die Dichte der Massenbrutstat-
ten im Bereich der untersuchten Bahnanlagen lediglich 0,1 [+ 0,4] Massenbrutstitten pro Hektar (Abbil-
dung 36). Bemerkenswert ist, dass keine der insgesamt 505 gefundenen Brutstatten im Bereich von
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Bahnanlagen die hochste Brutstattenwertung V erreichte. Bei einer Untersuchung im gesamten Befalls-
gebiet einer Teilpopulation von Aedes albopictus in Heidelberg machten Regentonnen, welche als Mas-
senbrutstatte der Wertung V anzusehen sind, rund 33 % der Brutstaitten aus (Pluskota, Augsten et al.
2018).

3.1.2.2 Unterschiede der raumlichen Verteilung von Brutstatten innerhalb von
Bahnanlagen

Um effektiv und zugleich moglichst konomisch eine Etablierung oder Massenentwicklung von Aedes
albopictus an Bahnanlagen zu verhindern, ist es unabdingbar die entsprechenden prophylaktischen
MaRnahmen an eventuelle Unterschiede der raumlichen Verteilung des Brutstattenangebotes bzw. des
Vermehrungspotentials im Bereich von Bahnanlagen anzupassen. So war zwar im Allgemeinen, wie in
Kapitel 3.1.2.1 dargestellt, die durchschnittliche Brutstattendichte im Bereich der untersuchten Bahnan-
lagen sehr gering. Jedoch kann es durch vermehrtes Vorkommen bestimmter Brutstattentypen in ent-
sprechenden Bereichen zu einer lokalen Erhéhung der Brutstattendichte kommen.

Vor diesem Hintergrund wurde schon wahrend der Begehungen der Bahnanlagen die Verteilung der
Brutstatten auf raumliche Zusammenhange berpriift. Hierbei lieRen sich schon nach den ersten Bege-
hungen groRere Unterschiede des Brutstdttenangebotes zwischen den ,,Gleisbereichen” und den (bri-
gen ,Nicht-Gleisbereichen” feststellen. Als Gleisbereich wurde dabei das Gleisbett und die dazwischen-
liegenden, oder direkt angrenzenden meist unbefestigten Flachen angesehen. Als Nicht-Gleisbereiche
wurden wiederum die befestigten FuR- und StraRenbereiche wie z. B. Bahnsteige, Warteplatze, Fahr-
und FuRBwege innerhalb der Bahnanlagen betrachtet.

Die quantitativen Unterschiede des Brutstattenangebotes zwischen den Gleis- und den Nicht-Gleisbe-
reichen sind hauptsichlich auf die in den Oberflichenwasserabliufen (Kapitel 2.2.2.2) oft vorhandenen
wasserzuriickhaltenden Sinkkasten zuriickzufiihren. Solche auch als Gullys bezeichneten Oberflachen-
wasserablaufe finden sich vermehrt im Bereich der befestigten Fahr- und FuRwege der Nicht-Gleisbe-
reiche. Aufgrund der fehlenden Oberflichenversiegelung ist diese Form der Brutstatten im Gleisbereich
sehr selten anzutreffen.

Dennoch kam es auch im Gleisbereich lokal zu einer geringfligigen nutzungsbedingten Ansammlung von
Senkkasten. Solche Ansammlungen von kleineren Oberflichenwasserablaufen waren jedoch nur sehr
selten im Bereich von z. B. Waschanlagen und Notfall-Olauffangwannen anzutreffen und fiihrten auf-
grund der maximal mittleren Wertung der einzelnen Brutstatten zu keinem bedeutenden Anstieg des
Vermehrungspotentials bzw. des berechneten Dichtepotentials.

So befanden sich von den insgesamt 505 bei der Untersuchung erfassten Brutstatten 426 bzw. 84,4 % in
den als Nicht-Gleisbereich und nur 79 bzw. 15,6 % in den als Gleisbereich definierten Flichen (Tabelle
8). Bezogen auf die insgesamt untersuchte Flache, wird der Unterschied des Brutstattenangebotes zwi-
schen Gleisbereichen und Nicht-Gleisbereichen noch deutlicher. So lag die Brutstattendichte innerhalb
des 109 Hektar groRen Gleisbereiches lediglich bei nur 0,9 [+ 2,2] Brutstatten/ha. Im insgesamt 33,4
Hektar umfassenden Nicht-Gleisbereich lag die durchschnittliche Brutstittendichte mit 19,2 [+ 17,7]
Brutstatten/ha deutlich hoher.
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TABELLE 8: ANTEIL DER BRUTSTATTEN UND DURCHSCHNITTLICHE BRUTSTATTENDICHTE MIT
STANDARDABWEICHUNG (SD) FUR GLEIS- UND NICHT-GLEISBEREICHE AN BAHNANLAGEN.

Untersuchungsbereich Brutstitten-Anteil Brutstittendichte
g (%) (Brutstitten/ha)
Gleisbereich 15,6 0,9 [+ 2,2]
Nicht-Gleisbereich 84,4 19,2 [+ 17,7]

Die Spannbreite der ermittelten Brutstattendichten im Nicht-Gleisbereich reicht von 0 bis maximal 53,3
Brutstatten/ha. So scheinen bezogen auf alle Brutstattenwertungen zumindest die Maximalwerte der
Brutstdttendichten der Nicht-Gleisbereiche vergleichbar mit der Brutstattendichte in den von Aedes
albopictus befallenen menschlichen Siedlungsgebieten (Abbildung 34) zu liegen. Jedoch fallen diese fiir
die Nicht-Gleisbereiche rein rechnerisch ermittelten erhéhten Brutstattendichten bei der Betrachtung
der Situation Vorort deutlich geringer aus, da fiir die Berechnung des Flichenwertes der Nicht-Gleisbe-
reiche die dazwischenliegenden Gleisbereiche abgezogen wurden.

Bei der Beurteilung des Vermehrungspotentials bzw. bei Betrachtung der sich verteilenden frisch ge-
schliipften Weibchen sind jedoch auch die zwischen den Bahnsteigen liegenden Gleisbereiche als rele-
vante Gesamtflache anzusehen. Dies fiihrt je nach Aufbau der Bahnanlage bis zu einer Halbierung der
ermittelten Brutstattendichte im Nicht-Gleisbereich. Trotzdem waren auch dann die Brutstdttendichten
zumindest an den Bahnanlagen mit der héchsten Brutstattendichte im Nicht-Gleisbereich vergleichbar
mit der Brutstattendichte in einem von Aedes albopictus in Heidelberg befallenen Wohngebiet mit meh-
reren Mehrfamilienblocks ohne Gartenanteil. Hier lag die durchschnittliche Brutstattendichte bei 26
Brutstatten/ha, welche jedoch lediglich zu einer sehr geringen Populationsdichte und einem sporadi-
schen Auftreten der Asiatischen Tigermicke fiihrte (Pluskota 2019).

3.1.2.3 Vergleich des Brutstattenangebotes der verschiedenen Nutzungstypen

Im Rahmen der Untersuchung wurden verschiedene Nutzungstypen von Bahnanlagen fiir das Brutstat-
tenmonitoring ausgewahlt. Dadurch sollten die verschiedenen Funktionen und bautechnische Gestal-
tungen der jeweiligen Nutzungstypen beriicksichtigt und gegebenenfalls deren unterschiedlich starke
Einflisse auf das Vermehrungspotential der Asiatischen Tigermiicke aufgezeigt werden. Hierdurch kann
die Art und vor allem die Intensitat der in den Handlungsempfehlungen beschriebenen prophylakti-
schen MaRnahmen an die unterschiedlichen Brutstéttensituationen der jeweiligen Bahnanlagentypen
angepasst werden, was letztendlich eine 6konomische Umsetzung der MaRnahmen gewibhrleistet.

Bei der Untersuchung des Brutstattenangebotes im Bereich der verschiedenen Bahnanlagentypen konn-
ten deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Nutzungstypen festgestellt werden. So lag die
hochste Brutstattendichte mit 7,1 Brutstatten/ha im Bereich der Personenbahnhéfe. Deutlich geringer
ist mit 0,3 Brutstatten/ha die Brutstattendichte im Bereich der ,Betriebsbahnanlagen® (Tabelle 9). Die
Nutzungstypen Umschlagbahnhéfe und Giiterbahnhdfe wiesen mit durchschnittlich 3,7 bzw. 1,9 Brut-
statten/ha im Vergleich mit dem Typ Betriebsbahnanlagen eine deutlich héhere Brutstittendichte auf.

Diese Unterschiede sind auf die in Kapitel 3.1.2.2 beschriebenen Unterschiede des Brutstdttenangebotes
zwischen der Gleis- und Nicht-Gleisbereiche zurlickzufiihren. Wahrend auf Personenbahnhéfen mit ih-
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ren oft in Mehrzahl angelegten versiegelten Bahnsteigen meist eine grofRere Anzahl an Oberflichenwas-
serabldufen vorhanden sind, sind im Bereich von Betriebsbahnanlagen hauptsachlich unversiegelte
Schotterwege und unbefestigte Randbereiche ohne jegliche Oberflaichenwasserablaufe zu finden. Im
Bereich der Umschlags- und Giiterbahnhofe wiederum sind befestigte und versiegelte ZufahrtsstraRen
zur An- und Abholung der umzuschlagenden Waren vorhanden, welche oft mit Oberflichenwas-
serablaufen versehen sind.

TABELLE 9: MITTELWERT MIT STANDARDABEICHUNG UND MAXIMALWERT DER BRUTSTATTEN-
DICHTE BEI DEN VERSCHIEDENEN NUTZUNGSTYPEN.

Brutstittendichte

Nutzungstyp (Brutstitten/ha)
Mittel Maximal
Personenbahnhofe (n=22) 7,1 [£5,1] 16,4
Betriebsbahnanlagen (n=4) 0,3 [+ 0,4] 0,9
Guterbahnhéfe (n=2) 1,9 [t 2,7] 3,9
Umschlagbahnhéfe (n=3) 3,7 [£5,1] 9,6

Wird neben der Brutstdttendichte zusatzlich die Brutstattenqualitat und die raumliche Verteilung der
Brutstatten berlicksichtigt, bleibt die Sonderstellung der Betriebsbahnanlagen erhalten. So wird durch
Berechnung des Dichtepotentials der Betriebsbahnanlagen nur in einigen Bereichen der untersuchten
Bahnanlagen eine maximale Dichtekategorie von 2 erreicht (Tabelle 10). Dies entspricht dem durch-
schnittlichen Dichtepotential im gesamten Bereich der anderen drei Bahnanlagentypen, welche wiede-
rum eine maximale Dichtekategorie von 3 aufwiesen.

TABELLE 10: DURCHSCHNITTLICHE MAXIMAL- UND MITTELWERTE DER BERECHNETEN DICHTE-
POTENTIALE (WEIBCHEN/MONAT/M?) UND ENTSPRECHENDEN DICHTEKATEGORIEN BEI VER-
SCHIEDENEN NUTZUNGSTYPEN.

Nutzungstyp Dichtepotential (Dichtekategorie)
Mittel Maximal
Personenbahnhofe (n=22) 0,6 (2) 2,1(3)
Betriebsbahnanlagen (n=4) 0,03 (1) 0,2 (2)
Guterbahnhéfe (n=2) 0,2 (2) 0,9 (3)
Umschlagbahnhéfe (n=3) 0,6 (2) 2,4 (3)
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Auch bei den zumindest in lokalen Teilbereichen der Bahnanlagen erreichten absoluten maximalen
Dichtepotentiale zeigt sich ein Unterschied zwischen Personen-, Giiter- und Umschlagbahnhéfen ge-
geniiber den Betriebsbahnanlagen. So werden an Betriebsbahnanlagen lediglich maximale Dichtepoten-
tiale der Dichtekategorie 2 erreicht. Im Bereich der Bahnanlagen der anderen Nutzungstypen liegen bei
einzelnen Bahnanlagen die maximal in lokalen Teilbereichen erreichten Dichtekategorien hoher, mit
Dichtekategorie 3 bei dem Nutzungstyp Glterbahnhéfe und sogar Dichtekategorie 4 bei dem Nutzungs-
typ Personen- und Umschlagbahnhofen.

3.1.2.4 Beurteilung der Stichbelastigung bzw. des Gesundheitsrisikos fir in-
terne Bereiche ausgehend vom Brutstdttenangebot auf Bahnanlagen

Die anhand der Quantitat, der Qualitdt und der rdumlichen Verteilung der Brutstatten berechneten
Dichtepotentiale wurden mittels der Fang- und Anflugraten, die 2015 bis 2019 in vorausgegangenen Be-
kampfungs- und Monitoringprojekte der GFS im Raum Freiburg und Heidelberg ermittelt wurden, ge-
eicht (Kapitel 3.1.1). Alle zur Eichung der Dichtekategorien verwendeten Datensétze wurden von in
Deutschland dauerhaft etablierten Populationen der Asiatischen Tigermiicke gewonnen. Dadurch ist es
moglich, die aufgrund der im Bereich der Bahnanlagen vorhandenen Brutstétten zu erwartende Stichbe-
lastigung unter den klimatischen Bedingungen in Deutschland einzuschatzen. In Tabelle 11 wird das be-
rechnete durchschnittliche Dichtepotential bzw. die entsprechende durchschnittliche Dichtekategorie
aller untersuchten Bahnanlagen einigen tatsichlichen durch Fallenfiange ermittelten Dichtepotentialen
aus vorangegangenen Projekten gegenlibergestellt.

Im Jahr 2015 konnten durch 14 Fallenfange im Bereich einer Kleingartenanlage in Freiburg (Schén 2016)
ein Dichtepotential von 22,2 Weibchen/Monat/m?2 ermittelt werden, was einer Dichtekategorie von 6
entspricht. Zum Zeitpunkt der Fallenkontrollen wurde die Population der Asiatischen Tigermiicke inner-
halb der Kleingartenanlage nicht reguldr bekampft und wies eine sehr hohe Populationsdichte mit lokal
extremer Stichbelastigung auf (Schén 2016). Durch ein Stichprobenmonitoring im Umfeld der Kleingar-
tenanlage konnte nachgewiesen werden, dass sich diese Teilpopulation bisher nur geringfiigig ins wei-
tere Umfeld ausgebreitet hatte. Daher kann davon ausgegangen werden, dass nach weiteren Jahren
ohne BekampfungsmaRnahmen die Population sich insgesamt vergréRert und durch die spétere Lage
der Kleingartenanlage innerhalb des Populationszentrums die Populationsdichte noch weiter erh6ht
und die Dichtekategorie 7 erreichen wiirde.

Die erste im Stadtgebiet Heidelberg nachgewiesene Population der Asiatischen Tigermiicke wies im Jahr
2015 zum Zeitpunkt ihrer Entdeckung ebenfalls lokal héhere Individuendichten auf, so dass es zu sehr
starker Stichbeldstigung von mehreren Anwohnern kam (Stelzner 2016). Vom Jahr 2016 bis zum Jahr
2017 wurde diese Population im Rahmen einer vom Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wirttemberg (LUBW) geférderten Forschungsarbeit mit verschiedenen biologischen Me-
thoden bekdampft mit dem Ziel, einen fiir Deutschland geeigneten MaRnahmenkatalog zur integrierten
biologischen Bekampfung der Asiatischen Tigermucke zu erstellen (Pluskota, Augsten et al. 2018). Im
Jahr 2016 wahrend des ersten Jahres der Bekdmpfungsversuche wurde anhand von 13 Fallenfangen
(Stelzner 2016) nur noch ein Dichtepotential von 2,1 Weibchen/Monat/m? ermittelt werden, was der
Dichtekategorie 3 entspricht. Bei dieser Populationsdichte wurde die auch am hellen Tage aggressiv ste-
chende und auffillig gefarbte Asiatische Tigermicke nur vereinzelt von den zuvor stark geplagten und
sensibilisierten Anwohnern bemerkt.

Im Jahr 2017 wahrend des zweiten Jahres der Bekdmpfungsversuche in Heidelberg nahm die Populati-
onsdichte weiter stark ab, so dass nur noch einzelne Tiere der Asiatischen TigermUcke durch insgesamt
22 Fallenfange nachgewiesen werden konnten, jedoch von Seiten der Anwohner nicht mehr wahrge-
nommen wurden. Das anhand der Fallenfange ermittelte Dichtepotential lag hierbei bei 0,03 Weib-
chen/Monat/m?, was der Dichtekategorie 1 entspricht.
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Im Vergleich konnte fiir alle in diesem Projekt untersuchten Bahnanlagen aufgrund des Brutstattenan-
gebotes ein durchschnittliches Dichtepotential von 0,3 Weibchen/Monat/m? berechnet werden, was der
Dichtekategorie 2 entspricht (Tabelle 11). Dies entspricht in etwa der Dichtekategorie innerhalb der
testweise bekdampften Siedlungsbereiche in Heidelberg, woraufhin eine durchschnittliche ,,sehr geringe®
Stichrate zu erwarten wire.

TABELLE 11: BERECHNETES MITTLERES DICHTEPOTENTIAL (*) ANHAND DES BRUTSTATTENAN-
GEBOTES ZU DEN DURCH FALLENFANGE ERMITTELTEN DICHTEPOTENTIALEN (**) IN VERSCHIE-
DENEN TEILPOPULATIONEN DER ASIATISCHEN TIGERMUCKE.

Untersuchungsbereich Dichtepotential Dichte- Stichbelastigung
(Weibchen/Mo- kategorie
nat/m?)
Durchschnitt aller . .
untersuchten Bahnanlagen 0.3 2 sehr gering
Kleingartenanlage Freiburg
2015 22,2 ** 6 sehr hoch
(unbehandelt)
Siedlungsbereich Heidelberg
2016 2,1 ** 3 gering
(teilbehandelt)
Siedlungsbereich Heidelberg
2017 0,03 ** 1 duRerst gering
(teilbehandelt)

Selbst das héchste berechnete durchschnittliche Dichtepotential aller untersuchten Bahnanlagen ent-
sprache mit einem Wert von 1,2 lediglich der Dichtekategorie 3 und somit einer vergleichbar geringen
Stichbeldstigung. Auch dieser maximale Durchschnittswert entsprache in etwa dem Dichtepotential in-
nerhalb der testweise bekdmpften Siedlungsbereiche in Heidelberg.

Auch wenn aufgrund des durchschnittlichen Dichtepotentials im Bereich der Bahnanlagen im Mittel le-
diglich eine sehr geringe bis geringe durchschnittliche Stichbelastigung zu erwarten war, wird von insge-
samt sechs der untersuchten Bahnanlagen zumindest in einigen Teilbereichen ein maximales Dichtepo-
tential von bis zu 9 Weibchen/m2/Monat erreicht, welches einer Dichtekategorie von 4 entspricht (Ab-
bildung 37). Bei diesen sechs Bahnanlagen ware daher aufgrund des erfassten Brutstdttenangebotes zu-
mindest in rdumlich begrenzten lokalen Bereichen eine moderate Stichbelastigung zu erwarten.
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Abbildung 37: Anzahl der untersuchten Bahnanlagen mit erreichten maximalen Dichtekategorien in lokalen Teilberei-
chen.

3.1.2.5 Beurteilung der Stichbelastigung bzw. des Gesundheitsrisikos fiir ex-
terne Bereiche ausgehend vom Brutstattenangebot auf Bahnanlagen

Sollte es nach einer Einschleppung oder Immigration von Aedes albopictus zu einer Vermehrung inner-
halb der Brutstatten von Bahnanlagen kommen, ist wiederum eine Abwanderung von Weibchen in die
umliegenden externen Bereiche zu erwarten.

Durch die raumliche Entfernung der Brutstatten innerhalb der Bahnanlagen zu den umliegenden Berei-
chen fallen die berechneten Dichtepotentiale und erreichten Dichtekategorien jedoch in den externen
Bereichen geringer als innerhalb der Bahnanlagen aus. So ist im Durchschnitt Giber alle Bahnanlagen da-
von auszugehen, dass es aufgrund des Brutstattenangebotes zu einem mittlerem Dichtepotential von
0,06 Weibchen/m2/Monat in den betroffenen umliegenden externen Bereichen kommt. Dies entspricht
einer durchschnittlichen Dichtekategorie von 1 und einer duRerst geringen Stichbelastigung. In den in-
ternen Bereichen lag das durchschnittliche Dichtepotential noch bei 0,3 Weibchen/m2/Monat bzw. der
Dichtekategorie 2 (Tabelle 12). Ebenfalls war das in lokalen Bereichen maximale berechnete Dichtepo-
tential in den externen Bereichen geringer als in den internen Bereichen aus. Im Durchschnitt lag die
Dichtekategorie, ermittelt Giber alle externen Bereichen von Bahnanlagen bei dem Wert 2, in internen
Bereichen wurde die Dichtekategorie 3 erreicht.
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TABELLE 12: DURCHSCHNITTLICHE DICHTEPOTENTIALE UND DICHTEKATEGORIEN FUR IN-
TERNE UND EXTERNE BEREICHE AUF GRUNDLAGE DES GEFUNDENEN BRUTSTATTENANGEBOTS.

Bereich Dichtepotential Dichtekategorie
(Weibchen/Monat/m?2)
Interne Bereiche der Bahnanlagen 0,3 2
Angrenzende externe Bereiche 0,06 1

Bei der Einzelbetrachtung der Unterschiede des berechneten Dichtepotentials zwischen internen und
externen Bereichen fiel auf, dass abhdngig von der GroRe der Bahnanlagen und der Lage der Brutstatten
innerhalb der Bahnanlagen sehr groRe Abweichungen zwischen den einzelnen Bahnanlagen zu verzeich-
nen waren. So wurde fiir die Beurteilung des Brutstdttenangebotes auf Bahnanlagen eine maximale Ent-
fernung von 130 Meter um die jeweiligen Brutstatten als relevant fiir die Berechnung des Dichtepotenti-
als angesehen (Kapitel 3.1.1). Vor allem bei kleinen Bahnho6fen oder einer randnahen Lage mehrerer
Brutstadtten oder Brutstatten mit hoher Wertung waren die Unterschiede zwischen internen und exter-
nen Bereichen meist nur gering. Bei drei Bahnanlagen wurden tiberdies sowohl durchschnittlich in der
Flache als auch maximal in lokalen Bereichen die gleiche Dichtekategorie erreicht.

Dennoch ist, ausgehend von den potentiellen Brutstatten innerhalb der Bahnanlagen, in den umliegen-
den externen Bereichen im Flachendurchschnitt eine dulRerst geringe und selbst bei Maximalwerten in
begrenzten lokalen Bereichen im Mittel nur eine sehr geringe Stichbelastigung bzw. Stichrate zu erwar-
ten. Dies entspricht einer Populationsdichte bzw. einem Beldstigungspotential innerhalb der testweise
bekdampften Siedlungsbereiche in Heidelberg, bei welchen die auch am hellen Tage aggressiv stechende
und auffallig gefarbte Asiatische Tigermiicke in Jahr 2017 nur vereinzelt und im Jahr 2018 gar nicht von
den zuvor stark geplagten und sensibilisierten Anwohnern bemerkt wurde.

Wie bei den berechneten Dichtepotentialen der internen Bereiche (Kapitel 3.1.2.4) kommt es durch das
Brutstattenangebot einzelner Bahnanlagen auch in externen lokalen Teilbereichen zu deutlich abwei-
chenden Maximalwerten des berechneten Dichtepotentials. Die Anzahl dieser Bahnanlagen nimmt im
Vergleich zu der Betrachtung der internen Bereiche zwar ab, jedoch wird von insgesamt vier der unter-
suchten Bahnanlagen zumindest in einigen externen Teilbereichen ein maximales Dichtepotential von
bis zu neun Weibchen/m?/Monat erreicht, welches einer Dichtekategorie von 4 entspricht. Daher ist
aufgrund des erfassten Brutstattenangebotes auf diesen vier Bahnanlagen zumindest in externen, raum-
lich begrenzten lokalen Bereichen eine moderate Stichbeldstigung zu erwarten.

Aber auch diese lokalen Spitzenwerte bei wenigen Bahnanlagen fallen im Vergleich zu der zu erwarten-
den Populationsdichte bzw. Stichbelastigung in umliegenden relevanten Bereichen sehr niedrig aus. So
sind Konflikte in angrenzenden externen Bereichen hauptsachlich bei erhéhter menschlicher Aktivitt,
wie in Siedlungs-, Kleingarten- und Gewerbebereichen zu erwarten. Jedoch ist die Asiatische Tigermii-
cke durch die gerade in diesen kommunalen Bereichen oft vorhandene gréfRere Anzahl kiinstlichen Brut-
statten deutlich haufiger und in groRerer Dichte anzutreffen (Sardelis, Turell et al. 2002). Die zu erwar-
tenden zusatzlich von angrenzenden Bahnanlagen einfliegenden Weibchen der Asiatischen Tigermiicke
waren in diesen kommunalen Bereichen zu vernachlassigen.

Als Beispiel bietet sich der innerhalb dieses Projektes untersuchte Bahnhof Pfaffengrund/Wieblingen in
Heidelberg an. Diese recht kleine Bahnanlage wies von allen untersuchten Bahnanlagen die dritth6chste
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Brutstattendichte und jeweils das zweithdchste berechnete durchschnittliche und maximale Dichtepo-
tential auf. Ausgehend von den 17 Brutstatten im 1,2 Hektar groRen Untersuchungsbereich der Bahnan-
lage (Abbildung 32, Kapitel 3.1.1) wird in den betroffenen umliegenden externen Bereichen durch-
schnittlich die Dichtekategorie 2 und lokal begrenzt, direkt an die Bahnanlage angrenzend, maximal die
Dichtekategorie 3 erreicht.

Im Umfeld des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen wurden im Rahmen der Bekampfungsmalnahmen
der Asiatischen Tigermicke regelmaRig alle vorhandenen wassergefiillten und potentiell wassergefull-
ten Brutstatten erfasst und mit dem biologischen Wirkstoff B.t.i. behandelt (Pluskota 2018, Pluskota
2019). Wertet man den Durchschnitt dieser erfassten Brutstdtten nach der in Kapitel 3.1.1 beschriebe-
nen Methode, kann fiir grole zusammenhadngende Bereiche in den an die Bahnanlage angrenzenden
Siedlungs- und Kleingartengebieten ein theoretisches Dichtepotential von tiber 42 Weibchen/m?/Monat
berechnet werden, welches der héchsten Dichtekategorie von 7 entspricht (Abbildung 38).
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Abbildung 38: Darstellung der raumlichen Verteilung des berechneten Dichtepotentials ausgehend vom externen Brut-
stattenangebot im kommunalen Umfeld des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen.

Insgesamt liegen die berechneten Dichtekategorien in den an die Bahnanlage angrenzenden Siedlungs-
und Kleingartengebieten nur im Bereich groRerer Freiflichen wie Parkplatze, Brachflachen und Wiesen
unterhalb der Dichtekategorie 5. Aufgrund des hohen Angebotes an externen Brutstatten in den umlie-
genden Bereichen des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen (Abb. 38), liegt die Stichbelastigung in der
Bahnanlage drei bis vier Dichtekategorien héher als vom internen Brutstattenangebot ausgehend zu er-
warten wire (Abb.39).
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Abbildung 39: Darstellung der rdumlichen Verteilung des berechneten Dichtepotentials ausgehend vom innerhalb des
Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen gefundenen Brutstattenangebot.

3.1.2.6 Beurteilung des Etablierungsrisikos nach theoretischer Einschleppung
im Bereich der verschiedenen Bahnanlagentypen

Neben der Frequenz und der Anzahl der eingeschleppten Individuen, dem Einschleppungspotential, hat
ebenfalls das Brutstdttenangebot im Nahbereich der potentiellen Einschleppungsorte einen bedeuten-
den Einfluss auf eine mogliche erfolgreiche Etablierung der Asiatischen Tigermiicke. Nach einer erfolg-
ten Einschleppung der Art in bisher unbesiedelte Gebiete ist fiir einen raschen und erfolgreichen Aufbau
einer komplett neuen Griinderpopulation ein ausreichendes Brutstdttenangebot notwendig. Dies trifft
insbesondere fiir die Bereiche der nordlichsten Ausbreitungsgrenze zu, in denen die Art wie in Deutsch-
land klimatisch grenzwertige Bedingungen vorfindet (Mitchell 1995, Pluskota 2011). Bei einem mehrjih-
rigen Monitoring in New Jersey (USA) im Bereich der nérdlichen Ausbreitungsgrenze beschrénkte sich
die Asiatische Tigermiicke auf Gebiete mit héherer menschlicher Besiedelungsdichte (Farajollahi and
Nelder 2009).

In der fiir Behorden in Baden-Wiirttemberg entwickelte Softwareanwendung zur Einschatzung des Ein-
schleppungs- und Etablierungspotentials im kommunalen Bereich werden zur Einschdtzung des Brut-
stattenangebotes die typischen innerhalb von Kommunen zu findenden flachigen Massenbrutstatten,
wie z. B. Friedhofe, Siedlungsbereiche mit hohem Nutzgartenanteil und Kleingartenanlagen abgefragt
(Pluskota, Fischer et al. 2018). Die Anzahl und der raumliche Bezug dieser flachigen Massenbrutstatten
zueinander und zu den potentiellen Einschleppungsorten haben in der Computeranwendung einen
maRgeblichen Einfluss auf die Einschatzung des Etablierungspotentials in den betroffenen Kommunen.
So bieten eine groRere oder mehrere kleine dieser flachigen Massenbrutstatten im direkten Umfeld der
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potentiellen Einschleppungsorte der Asiatischen Tigermucke ausreichend Brutmdglichkeiten, so dass
das Brutstattenangebot keinen limitierenden Einfluss auf eine mogliche Etablierung ausiibt und diese
nur noch von der Einschleppungsrate und den klimatischen Bedingungen abhangig ist.

Mit geringerer GroRe und zunehmender Entfernung solcher flaichigen Massenbrutstétten zu den Ein-
schleppungsorten bt das Brutstattenangebot zunachst einen modifizierenden und spater sogar limitie-
renden Einfluss auf das Etablierungspotential aus. So wird in der Computeranwendung von einem
grundsatzlich vorhandenen, latenten Brutstdttenangebot ausgegangen, welches jedoch nicht als optimal
fur eine sichere Neubesiedelung bzw. den raschen Aufbau und die Ausdehnung einer Griinderpopulation
der Asiatischen Tigermicke angesehen werden kann (Pluskota, Fischer et al. 2018). In Bereichen mit la-
tentem Brutstattenangebot ist von einer nur sehr geringen Anzahl an Brutstatten mit jeweils sehr gerin-
ger Brutstittenwertung auszugehen. Dies kdnnen z. B. Wohngebiete mit Wohnblocks ohne jegliche Gar-
tenanteile, Industriebereiche, Brachflachen oder 6ffentliche Griinanlagen sein.

Mit zunehmender Brutstattendichte oder Brutstdtten mit hoherer Wertung nimmt das Etablierungspo-
tential zu, wodurch eine Etablierung prinzipiell in Abhangigkeit von Einschleppungsrate und klimati-
schen Bedingungen moglich wird. Vor allem der zusitzliche Einfluss der Einschleppungsrate und der
klimatischen Bedingungen auf das Etablierungspotential machen es schwer, einen allgemeingiiltigen
unteren Grenzwert fiir ein fiir eine Etablierung ausreichendes Brutstattenangebot festzulegen.

Zur Einschadtzung eines Minimum-Brutstattenangebotes und zum Vergleich mit dem Brutstattenange-
bot von Bahnanlagen kdnnen die umfangreichen Daten eines langjihrigen Fallenmonitorings im Bereich
von Rastanlagen entlang der Bundesautobahn A5 (Tannich, Liihken et al. 2019, Projekt TIGER, Mathieu
et al. 2020) herangezogen werden. Rastanlagen entlang der Bundesautobahnen sind tblicherweise ab-
seits von menschlichen Siedlungsgebieten, die im Allgemeinen ein hoheres Brutstattenangebot aufwei-
sen, gelegen und von diesen meist durch brutstdttenarme Bereiche wie Walder und Ackerflachen rdum-
lich getrennt. Durch diese in Bezug auf das Brutstattenangebot isolierte Lage kdnnen Raststatten als op-
timale Untersuchungsobjekte zur Einschitzung eines Minimum-Brutstdttenangebotes dienen.

Zugleich sind Rastanlagen entlang der hochfrequentierten Strallenverkehrs- und Warentransportrouten
typische Einschleppungsorte von in Fahrgastzellen mittransportierten einzelnen Individuen der Asiati-
schen Tigermiicke. Die Bundesautobahn A5 ist die grofSte und eine der am starksten frequentierten Siid-
Nord-StraRenverkehrsachsen in Europa, welche die dichtbesiedelten Verbreitungsgebiete der Asiati-
schen Tigermiicke in den mediterranen Bereichen mit Mittel- und Nordeuropa verbindet.

Im Rahmen von mehreren Kooperationsprojekten des Auftragsnehmers wurden von 2012 bis 2019 ins-
gesamt 42 Rastanlagen entlang der Bundesautobahn A5 untersucht. Dabei wurden insgesamt 12.360
Eier von Aedes albopictus in 353 positiven Eiablagefallen nachgewiesen (Tannich, Liihken et al. 2019,
Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020). Von diesen Rastanlagen wurden anhand verschiedener Kriterien 13
Rastanlagen ausgewahlt, um ihr Brutstdttenangebot mit dem Angebot der untersuchten Bahnanlagen zu
vergleichen. So ist zundchst bei allen ausgesuchten Rastanlagen davon auszugehen, dass es sehr wahr-
scheinlich aufgrund des geringen Brutstattenangebotes im Bereich der Rastanlagen zu keiner Etablie-
rung der Asiatischen Tigermicke kam.

In den Jahren von 2012 bis 2019 konnte in einen Untersuchungszeitraum von mindestens sechs Jahren
auf den ausgewahlten Rastanlagen nachdem einer nachgewiesenen Einschleppung von Aedes albopictus
zwar mehrfach weiterer Einzelnachweise der Arte erbracht, jedoch keine Etablierung der Asiatischen Ti-
germiicke festgestellt werden. Bei einer der ausgesuchten Rastanlagen, dem Parkplatz ,,Rheinaue®, er-
folgte bereits im Jahr 2007 der Nachweis einer Einschleppung von Aedes albopictus (Pluskota, Storch et
al. 2008). An allen ausgesuchten Rastanagen kann aufgrund der Fallendaten insgesamt von mindestens
367 Einzeleinschleppungen von Weibchen der Asiatischen Tigermiicken ausgegangen werden. Inner-
halb der Computeranwendung zur Einschatzung des Einschleppungs- und Etablierungspotentials im
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kommunalen Bereich (Pluskota, Fischer et al. 2018) erreichen alle ausgewahlten Rastanlagen aufgrund
der Ndhe zur Schweizer-Grenze, der Art der Rastanlagen und der aus Stiden kommend erreichbaren Zu-
fahrt eine Wertung, welcher ein hohes bis duerst hohes Einschleppungspotential zugesprochen wird.

Des Weiteren ist davon auszugehen, dass die klimatischen Bedingungen an allen ausgesuchten Rastan-
lagen, welche sich innerhalb der Oberrheineben befinden, als ausreichend fiir eine Etablierung der Asia-
tischen Tigermiicke anzusehen sind. Dies belegen mehrere etablierte Populationen der Art (Kapitel
1.1.4) innerhalb dieses aus mitteleuropédischer Sicht duRerst begiinstigten Gebietes (Liedke and Marcinek
2002). Weiterhin wurden Fallendaten der ausgewahlten Rastanlagen aus einem Zeitraum herangezogen,
in welchem die jahrlichen Durchschnittlichstemperaturen in den Sommermonaten den von Pluskota
(2011) angenommenen erforderlichen Temperaturwert fir eine dauerhafte Etablierung erreichten und
haufig sogar sehr deutlich Gberstiegen (CDC/DWD 2020).

Zum Vergleich des Brutstattenangebotes der Rastanlagen mit dem Brutstdttenangebot von Bahnanla-
gen wurde im Bereich der 13 ausgewdhlten Rastanlagen das Brutstattenangebot nach der zuvor be-
schriebenen Methode erfasst und das Dichtepotential und die jeweils zugeordnete Dichtekategorie be-
rechnet (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Darstellung der raumlichen Verteilung des berechneten Dichtepotentials ausgehend vom im Bereich der
Rastanlage ,,A5 Breisgau-Ost “ gefundenen Brutstattenangebot.
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In Tabelle 13 wird das durchschnittliche Brutstattenangebot und in Tabelle 14 das daraus resultierende
Dichtepotential der ausgewahlten Rastanlagen mit den entsprechenden Kennzahlen der Personenbahn-
hofe gegeniibergestellt. Dieser Bahnanlagentyp zeigte in Kapitel 3.1.2.3 durchschnittlich die hochste
Brutstattendichte und das groRte Dichtepotential.

Hierbei zeigt sich, dass im Bereich der Rastanlagen bezogen auf alle Brutstattenwertungen ein nahezu
doppelt so hohes durchschnittliches Brutstattenangebot wie im Bereich der Personenbahnhéfe zu fin-
den ist. Betrachtet man nur die Brutstatten der beiden hochsten Wertungskategorien, wird der Unter-
schied noch deutlicher. Wahrend im Bereich der Rastanlagen auf einen Hektar im Schnitt 8,8 Massen-
brutstatten zu finden waren, sind im Bereich der Personenbahnhéfe nur 0,2 Massenbrutstitten/Hektar
zu finden. Dieser deutliche Unterschied der Massenbrutstattendichte ergibt sich aus der hohen Anzahl
groRerer StraRen-Oberflichenwasserablaufe im Bereich der Rastanlagen. Solche Oberflachenwas-
serablaufe sind zwar auch zahlreich im Bereich der Personenbahnhafe zu finden (Kapitel 3.1.2.3), fallen
hier aber kleiner aus, was zu einer geringeren Brutstattenwertung fihrt.

Die héhere Brutstattendichte und die groRere Anzahl an héher gewerteten Brutstdtten im Bereich der
Rastanlagen zeigen sich auch bei dem berechneten Dichtepotential und den entsprechenden Dichteka-
tegorien. So liegt die durchschnittliche in einigen lokalen Bereichen der Personenbahnhofe erreichte
maximale Dichtekategorie 3 noch unter der in der Flache der Rastanlagen erreichten Dichtekategorie 4.

TABELLE 13: DURCHSCHNITTLICHES BRUTSTATTENANGEBOT BEZOGEN AUF ALLE BRUTSTAT-
TEN UND MASSENBRUTSTATTEN MIT AUSBLEIBENDER ETABLIERUNG TROTZ MEHRFACHER
NACHWEISE DER ASIATISCHEN TIGERMUCKE.

Untersuchungsbereich Brutstittendichte
(Brutstitten/ha)
Brutstitten insgesamt Massenbrutstitten
Personenbahnhdfe 7,1 0,2
Autobahnrastanlagen 13,4 8,8

TABELLE 14: DURCHSCHNITTLICHES DICHTEPOTENTIAL (WEIBCHEN/MONAT/M?) UND DICHTE-
KATEGORIE (IN KLAMMERN) MIT AUSBLEIBENDER ETABLIERUNG TROTZ MEHRFACHER NACH-
WEISE DER ASIATISCHEN TIGERMUCKE.

Untersuchungsbereich Dichtepotential
(Dichtekategorie)

Mittel Maximal
Personenbahnhofe 0,6 (2) 2,1(3)
Autobahnrastanlagen 6,0 (4) 12,0 (5)

Weiterhin liegt selbst der Maximalwert des ermittelten Brutstattenangebots im Bereich dieses Bahnan-
lagentyps deutlich unter dem durchschnittlichen Brutstattenangebot der ausgesuchten Rastanlagen, an
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welchen es trotz nachweislicher Einschleppungsereignisse und klimatisch ausreichenden Bedingungen
zu keinem Aufbau einer selbststandig briitenden, etablierten Population der Asiatischen Tigermiicke ge-
kommen ist.

Als Beispiel kann wiederum die Rastanlage ,,Rheinaue” herangezogen werden, an welcher schon im Jahr
2007 der Nachweis einer Einschleppung von Aedes albopictus erfolgte (Pluskota, Storch et al. 2008).
Diese Rastanlage ist mit Busch- und Baumbereichen gesdumte und weist eine Brutstdttendichte von
29,6 potentiellen Brutstatten pro Hektar auf, was nach Berechnung des Dichtepotentials eine durch-
schnittliche Dichtekategorie von zwei und eine lokale maximale Dichtekategorie von finf ergibt. Im
Zeitraum von 2012 bis 2019 wurden im Bereich der Rastanlage ,,Rheinaue® mittels Eiablagemonitoring
mindestens sechs weitere Einschleppungsereignisse, jedoch kein Aufbau einer selbststandig briitenden
Population nachgewiesen (Tannich, Liihken et al. 2019, Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020).

3.1.3 AbschlieRende Bewertung des Vermehrungspotentials der Asi-
atischen Tigermiicke im Bereich von Bahnanlagen

Aufgrund des Brutstdttenangebotes der untersuchten Bahnanlagen ist das Vermehrungspotential der
Asiatischen Tigermiicke im Bereich von Bahnanlagen je nach Nutzungstyp zwischen duRerst gering bis
gering einzuschitzen (Tabelle 15). So war im Bereich der untersuchten Bahnanlagen der Anteil der Mas-
senbrutstétten verschwindend gering. Zudem blieb die Dichte der Brutstdtten mit niedrigerer Wertung
weit unter den allgemeinen Brutstattendichten in den iiblicherweise mit héheren Populationsdichten
von Aedes albopictus befallenen kommunalen Bereichen (Kapitel 3.1.2.1). Dadurch ist im Bereich von
Bahnanlagen aufgrund des erfassten Brutstdttenangebotes selbst ohne Bekdmpfung eine durchschnittli-
che Vermehrungsrate der Asiatischen Tigermiicke zu erwarten, welche der Vermehrungsrate der Art in-
nerhalb von mit verschiedenen Methoden behandelten Siedlungsbereichen in Heidelberg entspricht
(Kapitel 3.1.2.5).

Auch zeigen Bahnanlagen im Vergleich zu den untersuchten Raststétten, an denen Einschleppungen,
jedoch keine Etablierung der Asiatischen Tigermiicke nachgewiesen wurde, geringere Dichtepotentiale
auf (Kapitel 3.1.2.6). Wie bei dem Vergleich mit den kommunalen Siedlungsbereichen liegen auch hier
die zu erwartenden Vermehrungsraten an den untersuchten Bahnanlagen aufgrund der nahezu fehlen-
den Massenbrutstatten oder ausbleibender Konzentration einer grofReren Anzahl an kleineren Brutstat-
ten deutlich unter den Vergleichswerten im Bereich der Rastanlagen.

Das Brutstattenangebot im Bereich von Bahnanlagen kann héchstens als erstes Angebot fiir frisch ein-
geschleppte eiablagebereite Weibchen dienen, worauf es spater zu einer Abwanderung der Nachkom-
men in umliegende externe Bereiche mit hoherem Brutstdttenangebot kommen kann. Ein solch gering-
fugiger Einfluss auf eine mogliche Etablierung ist jedoch nur im Bereich sehr groRRer Bahnanlagen denk-
bar und wird bei mittleren und kleinen Bahnanlagen eher keine Rolle spielen. Und selbst an grof3en
Bahnanlagen sollten frisch eingeschleppte Weibchen der Asiatischen Tigermiicke aufgrund der meist
grofen, offenen und bewuchsfreien Bereiche der Bahnanlagen ziigig ohne vorherige Eiablage in umlie-
gende Bereiche abwandern. Je nach Brutstattenangebot im Umfeld der Bahnanlagen kann es jedoch in
diesen externen Bereichen nach einer Einschleppung iber den Schienenverkehr zu einer Etablierung der
Asiatischen Tigermiicke kommen.

Insgesamt scheint im Bereich der Bahnanlagen durch das nutzungstypische Brutstattenangebot grund-
satzlich keine Gefahr einer bedeutenden Entwicklung oder einer erfolgreichen Etablierung der Asiati-
sche Tigermiicke auszugehen. Die StichprobengroRe ist mit 35 untersuchten Bahnanlagen zu klein, um
das Vorhandensein unbekannter Massenbrutstédtten oder Konzentrationen einer gréfReren Anzahl an
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kleineren Brutstatten an Bahnanlagen kategorisch auszuschlieRen. So wiesen alle in die Untersuchung
eingezogenen Bahnanlagen viele bahnnutzungsbedingte strukturelle Gemeinsamkeiten auf, unterschie-
den sich jedoch erheblich aufgrund architektonischer oder anderer Gegebenheiten. Dadurch kommt es
sowohl bei der Brutstattendichte als auch dem daraus berechneten Dichtepotential zu einer grof3en
Spannbreite der Dichtepotentiale (Kapitel 3.1.2.1). Zwar lagen die jeweiligen ermittelten Hochstwerte
des Dichtepotentials im Rahmen der Gesamteinschdtzung, eine bedeutende Erhéhung des Brutstatten-
angebotes und des Vermehrungspotentials sind jedoch generell nicht auszuschlieRen. Dies ware z. B.
denkbar, wenn, architektonisch bedingt, eine gréRere Anzahl von Oberflichenwasserabldufen mit Sink-
kasten (Kapitel 2.2.2.2) als bei den Untersuchungen ermittelt, gleichzeitig im Nicht-Gleisbereich und an
angrenzenden bahninternen StraRenflachen vorhanden ware. Diese auch als Gullys bezeichneten Ober-
flichenwasserabldufe konnen als die maRgeblich das Brutstdttenangebot beeinflussenden Brutstatten-
typen im Bereich von Bahnanlagen genannt werden. Dies wird schon durch ihren Einfluss auf den Un-
terschied des Dichtepotentials zwischen den verschiedenen Bahnanlagentypen sowie den Gleis- und
Nicht-Gleisbereichen verdeutlicht (Kapitel 3.1.2.3). Sinkkasten sind nicht nur der haufigste Brutstatten-
typ im Bereich der Bahnanlagen, sie konnen vor allem im Bereich von StraRenflachen durchaus hohe
Brutstattenwertungen erreichen.

Aufgrund dieser moglichen hohen Brutstattenwertung von StraRengullys wird abschlieRend das Ver-
mehrungspotential im Bereich der Umschlagbahnhéfe und vor allem der Giiterbahnhéfe hoher beur-
teilt, als es aufgrund der berechneten Dichtepotentiale angemessen ware. Bei diesen beiden Nutzungs-
typen ist auch durch insgesamt nur fiinf untersuchte Bahnanlagen der mogliche Fehler durch eine zu
kleine Stichprobe am grofRten.

TABELLE 15: ABSCHLIERENDE BEWERTUNG DES VERMEHRUNGSPOTENTIALS DER VERSCHIEDE-
NEN UNTERSUCHTEN BAHNANLAGENNUTZUNGSTYPEN.

Nutzungstyp Vermehrungspotential
Personenbahnhdfe gering
Betriebsbahnanlagen auBerst gering
Giterbahnhofe gering
Umschlagbahnhofe gering

Bei der hier vorgenommenen abschlieRenden Bewertung des Vermehrungspotentials ist zu beachten,
dass temporare und nicht bahnanlagennutzungsbedingte Brutstatten nicht erfasst wurden. Ein wenn
auch seltenes Beispiel fiir einen nicht beriicksichtigten Brutstattentyp sind wassergefiillte Aushéhlun-
gen in Bdumen. Diese Dendrotelmen gelten fir in kleinen Gefdften und H6hlungen briitende Stechmii-
ckenarten wie die Asiatische Tigermiicke als natiirliche Brutstétten, sind jedoch im Bereich von Bahnan-
lagen aufgrund des meistens fehlenden Baumbewuchses nicht oder selten zu erwarten.

Im Gegensatz dazu konnte Miill in Form von z. B. weggeworfenen Bechern, Dosen, Flaschen und Folien
teilweise in groflen Mengen im Bereich von Bahnanlagen festgestellt werden. Diese Kleinstbrutstatten
erreichen zwar nur sehr geringe Brutstattenwertungen, kénnen jedoch z. B. bei einer grofRen Anzahl in
sonnengeschiitzten Buschbereichen durchaus zu einer leichten Erhéhung des Vermehrungspotentials
im Bereich von Bahnanlagen beitragen (Ferstl 2017). Von einer Erfassung und Wertung dieses Brutstat-
tentyps wurde jedoch abgesehen, da es sich bei Miill um nicht nutzungsbedingte, nicht strukturelle und
temporare Brutstatten handelt.
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3.2 Beurteilung des Einschleppungspotentials an
Bahnanlagen

Fir den erfolgreichen Aufbau einer kleinen Griinderpopulation der Asiatischen Tigermiicke muss zu-
nachst eine Einschleppung mehrerer Individuen innerhalb einer begrenzten Zeitspanne und eines eben-
falls begrenzten Bereiches erfolgen. Insbesondere (iber groRere Distanz ist die Verschleppung von zahl-
reichen Eiern innerhalb von Handelswaren bzw. kiinstlichen Brutstétten (z. B. Altreifen) die typische
Verschleppungsart, welche sehr schnell zur erfolgreichen Etablierung von Aedes albopictus in neuen,
bisher unbesiedelten Gebieten fiihren kann (Reiter 1998). Diese Form der Verschleppung ist im Bereich
von Bahnanlagen nicht zu erwarten, da diese lediglich als Umschlagspunkte und nicht als Lagerpunkte
der transportierten Waren dienen.

Aufgrund der sehr umfangreichen Populationen im Mittelmeerraum in nicht allzu grofRer Entfernung
besteht fiir Deutschland zusitzlich die Moglichkeit einer Verschleppung von einzelnen Weibchen, wel-
che im Ursprungsland auf der Suche nach einer Blutmahlzeit in verschiedenartige Fahrzeuge und Frach-
teinheiten geraten sind. Vor allem an Knotenpunkten der Verkehrs- und Frachtwege kann es zu regel-
maRigen Einschleppungsereignissen innerhalb kleinrdumiger Bereiche und dadurch zum erfolgreichen
Aufbau kleiner Griinderpopulationen kommen.

Kommt es dennoch zu einer Einschleppung der Asiatischen Tigermiicke tiber das Schienenverkehrsnetz
in den Bereich der Bahnanlagen, wie in Kapitel 3.1.3 dargelegt, ist die Wahrscheinlichkeit einer Etablie-
rung der Art aufgrund des geringen Brutstdttenangebotes im unmittelbaren Bereich der Bahnanlagen
dennoch gering. Allerding kann nach einer erfolgten Einschleppung der Art Giber das Schienenverkehrs-
netz aufgrund der meist grofRen, offenen und bewuchsfreien Bahnanlagenbereiche von einer Abwande-
rung der eingeschleppten Weibchen in angrenzende externe Bereiche ausgegangen werden.

Durch ihre meist stadtnahe Lage ist bei Personenbahnhéfen davon auszugehen, dass das Brutstattenan-
gebot im Umfeld der Bahnanlagen als ausreichend fiir eine mégliche Etablierung anzusehen ist (Kapitel
3.1.2.6). In diesem Zusammenhang sind auch die sehr haufig direkt an die Gleisbereiche und Bahnanla-
gen angrenzenden Kleingartenanlagen zu nennen. Diese entstanden in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts, als ungenutzte Flachen der Deutschen Bahn von den Bahnangestellten zunachst als Garten-
flichen genutzt und die entstandenen Kleingartenanlagen spater an Vereine verpachtet wurden. So
kann es, wie das Beispiel einer Griinderpopulation in Freiburg zeigt (Ferstl 2017), auch trotz des geringen
Brutstattenangebotes im unmittelbaren Bereich der Bahnanlagen nach einer Einschleppung iber das
Schienenverkehrsnetz zu einer anschlieRenden Etablierung der der Asiatische Tigermicke im direkten
Umfeld kommen.

3.2.1 Material und Methoden

Um das Einschleppungspotential unterschiedlicher Verschleppungsarten zu bestimmen, sind tiblicher-
weise gezielte Untersuchungen zur Erfassung der Einschleppungsrate erforderlich. Hierfiir muss entwe-
der wahrend des Mittransportes (Eritja, Palmer et al. 2017, Ferstl 2017) oder am Endpunkt der Ver-
schleppung (Pluskota 2011, Tannich, Lihken et al. 2019, Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020) Gber einen
moglichst langen Zeitraum eine quantitative Erfassung von Individuen der Zielart mit passenden Moni-
toringmethoden erfolgen.

Im Rahmen dieses Projektes war ein Monitoring zur direkten Erfassung der Einschleppungsraten nicht
vorgesehen. Stattdessen wurde die Einschatzung des Einschleppungspotentials an Bahnanlagen anhand
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von bereits verfligbarer Daten vorangegangener Forschungsprojekte des Auftragsnehmers, von Litera-
turdaten und im Rahmen dieses Projektes generierten Ergebnisse des Stechmiickenmonitorings (Kapitel
2.1.4) vorgenommen.

3.2.2 Ergebnisse, Datenlage und Beurteilung

3.2.2.1 Beurteilung der Ergebnisse des Stechmiickenmonitorings

Bei den Begehungen der Bahnanlagen im Rahmen des Brutstdttenmonitorings erfolgte zusatzlich wah-
rend der Reproduktionsperiode bei insgesamt 14 Bahnanlagen parallel eine einmalige Stichprobenkon-
trolle auf Vorkommen von Stechmiickenarten in den internen und direkt angrenzenden externen Berei-
chen (Tabelle 16). Da Riickschlisse tiber einzelne Einschleppungsereignisse und eine Einschitzung von
Einschleppungsraten anhand von einmaligen Stichprobenkontrollen nicht gezogen werden kénnen,
sollte hier lediglich gekldrt werden, ob es an den jeweiligen Bahnanlagen zuvor zu einer Einschleppung
und einem Aufbau von lokalen Populationen der Asiatischen Tigermiicke gekommen war. So korreliert
auch bei einem Fallenmonitoring die Anzahl der positiven Fallen mit der PopulationsgréRe (Silver 2008),
so dass bei einer geringen Anzahl von Fallen eine regelmalige Eiablage innerhalb der Fallen erst mit zu-
nehmender Populationsdichte zu erwarten ist. Trotzdem ist selbst eine Falle je Kontrollort ausreichend,
um bisher unentdeckte kleine Populationen von Aedes albopictus nachzuweisen (Hornby, Moore et al.
1994).

Bei keiner Brutstdttenkontrolle konnte ein Nachweis fiir Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke weder
innerhalb der Bahnanlagen noch in den direkt angrenzenden externen Bereichen erbracht werden.

Dieses Ergebnis war fiir die internen Bereiche der Bahnanlagen wenig tiberraschend, da durch die gerin-
gen Niederschlagsmengen im Sommer 2019 (DWD 2019) und der daraus resultierenden geringen Anzahl
wasserfiihrender potentieller Brutstatten die Nachweisrate fiir Stechmiickenlarven wéhrend der qualita-
tiven Brutstattenkontrollen sehr gering war (Kapitel 2.2.1). AuBerdem waren auch die fir erfolgsverspre-
chende Anflugkontrollen notwendigen schattigen Buschbereiche auf Bahnanlagen nur sehr selten und
dann meist nur sehr kleinflichig vorhanden.

Jedoch hatte es in den meisten der untersuchten direkt angrenzenden externen kommunalen Bereiche
aufgrund des Brutstdttenangebotes nach einer Einschleppung {iber den Schienenverkehr und Abwan-
dern der eingeschleppten Weibchen zu einem erfolgreichen Aufbau von Griinderpopulationen kommen
kénnen. Auch lagen 13 der 14 auf Stechmiicken untersuchten Bahnanlagen in klimatischen Bereichen, in
denen es in den letzten Jahren nachweislich zu erfolgreichem Aufbau von Griinderpopulationen der Asi-
atischen Tigermicke kommen konnte. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass bei Larven- und Anflugkon-
trollen die nur einmalig an einem Tag durchgefiihrt wurden, lediglich langjahrige Populationen der Asia-
tischen Tigermiicke mit hoherer Populationsdichte mit ausreichender Sicherheit hdtten nachgewiesen
werden kénnen. Bei sich nach Einschleppungen aus dem Jahr 2019 und vielleicht sogar aus dem Jahr
2018 noch im Aufbau befindenden Griinderpopulationen ist von einem noch sehr lokal beschrankten
Vorkommen mit sehr geringen Populationsdichten auszugehen, welches mit einmaligen Kontrollen
nicht zuverldssig nachzuweisen ist.

Der fehlende Nachweis einer lokalen Griinderpopulation im Bereich von Bahnanlagen ist schon alleine
aufgrund des geringen Stichprobenumfangs und geringen Kontrollintensitat nur als schwaches Indiz fir
eine eher geringe Einschleppungsrate im Bereich von Bahnanlagen zu sehen. Dies gilt vor allem fir
Bahnanlagen, welche das Auswahlkriterium ,N&dhe zu bekannten groReren Populationen von Aedes
albopictus” (siehe Kapitel 3.1.1) nicht erfiillen und keine direkte Schienennetzverbindung zu Bahnanla-
gen innerhalb benachbarter Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke aufwiesen.
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Etwas starker wiegt dieses Indiz einer vermeintlichen geringen Verschleppungsrate bei den Bahnanla-
gen, welche im naheren Umfeld und mit direkter Schienennetzverbindung zu den beiden Heidelberger
Bahnhofen Pfaffengrund/Wieblingen und Kirchheim/Rohrbach lagen. Beide Bahnanlagen liegen inner-
halb des Befallsgebietes zweier einzelner Teilpopulationen der Asiatischen Tigermiicke. Besonders be-
merkenswert ist die Situation am Bahnhof Pfaffengrund/Wieblingen (Abbildung 41), wo der Bahnsteig-
bereich und wartende Fahrgiste nur einige Meter entfernt von einer Kleingartenanlage mit zahlreichen
Brutstatten und ehemals sehr hoher Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke liegen (Stelzner
2016, Augsten 2018).

s,

Abbildung 41: Bahnsteig des Bahnhofs Pfaffengrund/Wieblingen und direkt angrenzende Kleingartenanlage mit ehemals
sehr hohen Populationsdichten der Asiatischen Tigermiicke.

Aufgrund des Brutstattenangebotes der Kleingarten kann fiir den angrenzenden Bahnsteigbereich ein
Dichtepotential berechnet werden, welches der Dichtekategorie 7 entspricht (Kapitel 3.1.2.5). Es kann
als sicher betrachtet werden, dass zumindest in den Jahren 2016 und 2017 blutsuchende Weibchen der
Asiatischen Tigermiicke einsteigende Passagiere bis in die haltenden Personenziige verfolgten. Eine Un-
tersuchung von Bahnanlagen entlang der Strecke wahrend der Reproduktionsperiode gaben keine Hin-
weise auf lokale Griinderpopulationen von Aedes albopictus. Insgesamt wurden in diese Untersuchung
acht Bahnanlagen einbezogen, die ein, zwei, vier, sechs, zehn, elf, vierzehn und siebzehn Haltepunkte
hinter dem Bahnhof Pfaffengrund/Wieblingen lagen.
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TABELLE 16: IM RAHMEN DES PROJEKTES AUF VORKOMMEN VON STECHMUCKEN UBERPRUFTE
BAHNANLAGEN.

Bahnanlagentyp Bahnanlage

Heidelberg (Hbf.)
Ludwigshafen am Rhein (Hbf.)
Mannheim (Hbf.)
Mannheim-Friedrichsfeld
Neustadt an der Weinstrale
Schifferstadt
Speyer( Hbf.)
Weinheim an der Bergstrale (Hbf.)
Wiesloch-Walldorf

Personenbahnhof
(Haltepunkt Personenverkehr)

Personenbahnhof Diisseldorf
(Haltepunkt Autoziige)
Ludwigshafen am Rhein
Betriebsbahnanlagen Mannheim
(Warte- und Rangiergleise) Mannheim-Rheinau

Schwetzingen-Hirschacker

3.2.2.2 Beurteilung der Ergebnisse vorangegangener Untersuchungen

Seit dem Jahr 2005 wurden innerhalb mehrerer Forschungsarbeiten der GFS verschiedenartige Monito-
ring-Kontrollen durchgefiihrt, welche indirekte und direkte Riickschliisse zur Einschleppungsrate der
Asiatischen Tigermiicke durch den Schienenverkehr zulassen:

Eiablagefallenmonitoring im Umfeld von Bahnanlagen (2005 - 2009)

In den Jahren 2005 bis 2009 erfolgte eine Beprobung des direkten Umfelds von drei Umschlagbahnho-
fen des unbegleiteten kombinierten Verkehrs mit Eiablagefallen (Pluskota 2011). Innerhalb desselben
Projektes wurden im direkten Umfeld von drei weiteren Umschlagbahnhdfen des unbegleiteten kombi-
nierten Verkehrs, drei Betriebsbahnanlagen und drei Personenbahnhéfen zumindest wahrend der Re-
produktionsperiode eines Jahres ebenfalls mit Eiablagefallen Beprobungen durchgefiihrt (Tabelle 17).

In keiner der Eiablagefallen konnten Nachweise fiir die Asiatische Tigermiicke erbracht werden. Dieses
Ergebnis ist nicht als Falsifizierung einer méglichen Einschleppung im Bereich der untersuchten Bahn-

anlagen, sondern als Hinweis auf eine geringe Einschleppungsrate zu deuten. So war das durchgefiihrte
Eiablagemonitoring aufgrund seiner geringen Anzahl an Fallen pro Fallenstandort lediglich zur Ermitt-

lung von sich im Aufbau befindenden Populationen der Asiatischen Tigermiicke nach einer erfolgten
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Einschleppung und nicht zum direkten Nachweis einzelner Einschleppungsereignisse gedacht (Pluskota
2011). Vor allem bei Einschleppungswegen wie iber den Bahnverkehr, bei welchen die Anzahl der
gleichzeitig an einen Ort eingeschleppten Individuen nur sehr gering ist, ist fiir den direkten Nachweis
einzelner Einschleppungsereignisse eine groRe Anzahl an Fallen oder ein sehr fangiges Fallensystem er-
forderlich. Dass ein solcher Nachweis von direkten Einschleppungsraten jedoch moglich ist, zeigt der
einmalige Nachweis eines Eigeleges der Asiatischen Tigermiicke an einem der 56 weiteren Fallenstand-
orte, welche jedoch keinen Bezug zu Bahnanlagen besaRen (Pluskota, Storch et al. 2008).

Fallenmonitoring innerhalb eines Terminals des unbegleiteten kombinierten Verkehrs (2016)

Am Standort Singen praktiziert der Betreiber (Hupac AG) nach eigenen Angaben seit 2011 keine Rol-
lende LandstraRe (RoLa) mehr, sondern nur einen ,unbegleiteten kombinierten Verkehr* (UKV). Beim
UKV wird nur die Ladeeinheit wie Container, Sattelauflieger oder Wechselbehilter beférdert, wahrend
die Zugmaschine und der Fahrer am Terminal zuriickbleibt. Am Bestimmungsterminal (ibernimmt ein
anderer LKW die Sendung und fiihrt sie bis zur Enddestination weiter.

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhaben des Umweltbundesamts (UBA): ,Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Verbreitung krankheitsiibertragender Tiere: Ermittlung der Risiken an den
bereits identifizierten und weiteren Importwegen nach Deutschland - FUE-Vorhaben FKZ 3714484080
wurde der Standort Singen auf das Vorkommen von Asiatischen Tigermiicken untersucht.

Zur Untersuchung wurden im Zeitraum vom 30.8.16 bis zum 3.10.16 in Absprache mit dem Betreiber auf
dem Werksgelidnde insgesamt zwei CO,-Fallen (BioGents-Sentinel) und zehn letale Eiablagefallen (Bio-
Gents Gravid Aedes Traps, GAT) aufgestellt. Die beiden CO,-Fallen verfiigten tiber eine kontinuierliche
Stromversorgung und verwendeten das Duftpaket Lure und CO, als Lockstoffe. Die Fallen wurden in der
Nahe von Gebiischen und Hecken an schattigen Platzen aufgebaut. Die letalen Eiablagefallen wurden
ebenfalls an typischen Stechmiickenruhezonen so positioniert, dass das gesamte Firmengelidnde abge-
deckt wurde. Zusatzlich wurden sieben letale Eiablagefallen im angrenzenden Industrie- und Siedlungs-
gebiet an Standorten aufgestellt, an denen eine Ansiedlung von Tigermiicken am wahrscheinlichsten ist.

In keiner der Fallen konnten Asiatische Tigermiicken nachgewiesen werden. In beiden CO,-Fallen und
in zwei letale Eiablagefallen (eine auf dem Firmengeldnde, eine in einem angrenzenden Siedlungsgebiet)
konnten insgesamt sechs Japanische Buschmiicken (Aedes j. japonicus) identifiziert werden, die inzwi-
schen in ganz Stiiddeutschland verbreitet und stellenweise sogar haufig auftreten.

LKW-Fiihrerhaus Klebefallen-Monitoring des begleiteten kombinierten Verkehrs (2016)

Im Jahr 2016 wurde im Rahmen einer Untersuchung zur Einschleppung, Uberwinterung und Ausbrei-
tung sowie Bekdmpfung der Asiatischen Tigermiicke in Freiburg die Méglichkeit einer Einschleppung
der Art Gber den begleiteten kombinierten Zuggiterverkehr Gberprift (Ferstl 2017). Bei diesem auch als
»Rollende LandstraRe (RoLa)“ bezeichneten Transportsystem werden ganze Lastwagen bzw. Sattelziige
auf Ziigen beférdert. Ausgehend von dem Kombiterminal Novara, welches innerhalb der von Aedes
albopictus dicht besiedelten Bereiche in Norditalien liegt, erreichen pro Woche rund 1.260 auf Ziigen
verladene Lastwagen das Kombiterminal in Freiburg. Wahrend der Fahrt befinden sich die Lastwagen-
Fahrer in einem speziellen Begleitwagon, welcher mit Betten, sanitdren Anlagen, einer Kiiche und einem
Aufenthaltsraum ausgestattet ist. Durch den Wechsel der Fahrer zwischen den LKWs und den Begleit-
wagen sowie durch Wartezeiten am Terminal kénnen blutsuchende Weibchen der Asiatischen Tigermdi-
cke in die Fihrerhduser der LKWs gelangen und als blinde Passagiere mittransportiert werden.

Diese Form der passiven Verschleppung konnte innerhalb der Untersuchung nachgewiesen werden. So

konnten durch Bestiickung der LKW-Fiihrerhduser mit speziellen Klebefallen am Abfahrtsort Novara in
einem Zeitraum von rund zehn Wochen wahrend der Sommermonate 2016 in den untersuchten 200
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LKW-Fiihrerhduser insgesamt zwei Stechmiicken nach der Ankunft am Kombiterminal Freiburg mit-
transportierte Stechmiicken nachgewiesen werden. Bei einem der in den LKW-Fiihrerhdusern nachge-
wiesenen Stechmiicken handelte es sich um ein Individuum der Asiatischen Tigermiicke, weshalb davon
auszugehen ist, dass sich durchschnittlich in mindestens 0,5 % der LKWs eine Asiatische Tigermiicke be-
findet. Hochgerechnet auf die wochentlich ankommenden rund 1260 auf Ziigen verladenen Lastwagen
wiirde dies bedeuten, dass wiederum etwa 130 Weibchen der Asiatischen Tigermicke wahrend der Re-
produktionsperiode 2016 im Bereich des Kombiterminals eingeschleppt wurden (Ferstl 2017).

Auf die gleiche Transportrate kommen die Autoren einer Studie in Spanien, bei der in 0,5 % der unter-
suchten PKWs Individuen von Aedes albopictus gefunden werden konnten (Eritja, Palmer et al. 2017).
Im Falle der RoLa diirfte die potentielle Transportrate noch héher liegen. So wurden wegen hoher
Stichbelastigung durch die Stechmiickenart Aedes caspius im Bereich des Terminals in Novara die LKW-
Fihrerhduser von den LKW-Fahrern vermehrt mit Insektiziden behandelt, wodurch ebenfalls von einem
Abtoten einfliegender Weibchen der Asiatischen Tigermiicken auszugehen ist (Ferstl 2017). Weiterhin
lockt der verwendete Fallentyp lediglich blutsuchende Weibchen an, weshalb schon mit Blut vollge-
saugte und sich versteckende Stechmiickenweibchen innerhalb der LKW-Fiihrerhduser nicht erfasst
wurden.

Bekampfungsbegleitendes GAT-Fallenmonitoring am Rande eines Kombiterminals des unbegleiteten
kombinierten Verkehrs (2015 - 2019)

Dass der einmalige Nachweis von Aedes albopictus in einem LKW-Fiihrerhaus wahrend der Beférderung
innerhalb des begleiteten kombinierten Giiterverkehrs kein zufélliger Einzelfund war und es regelmaRig
zu einer Verschleppung nicht einheimischer Stechmiickenarten von Italien nach Deutschland in insge-
samt nicht unerheblicher Anzahl kommt, zeigen die Fangergebnisse von bekampfungsbegleitenden Fal-
lenfangen von mehreren Jahren am Umfeld des Terminals der RoLa in Freiburg.

Im Jahr 2015 wurden in der Ndhe eines Kombiterminal, in einer angrenzenden Kleingartenanlage wie-
derholt Individuen von der Art Aedes caspius in einer Falle nachgewiesen (Ferstl 2017). Diese Art kommt
in Novara massenhaft vor, wurde in Stiiddeutschland bisher jedoch nur selten und unregelmaRig nachge-
wiesen (Becker, Jost et al. 2014).

Im selben Kleingarten wurden im Jahr 2016 bei den rasterartig verteilten BG-GAT-Fallensystemen in
den ersten drei positiven Fallenwochen der Reproduktionsperiode bei den Fallen in der Nahe des Kom-
biterminals signifikant mehr Individuen der Asiatischen Tigermiicke je Falle und Woche nachgewiesen
als in den Fallen innerhalb der weiter entfernten Bereiche der Kleingartenanlage (Ferstl 2017).

Ebenfalls deuten die Ergebnisse des bekdampfungsbegleitenden Fallenmonitorings im Jahr 2019 auf eine
regelmalige Einschleppung von Aedes albopictus tiber den begleiteten kombinierten Giiterverkehr hin.
Aufgrund der direkten Nachbarschaft zum Terminal der ,Rollenden LandstraRe*, durch welche bis zu
25.000 Lastwagen samt Fiihrerhaus und Fahrer in der relevanten Zeit von Mai bis Oktober von Italien bis
Deutschland Gber den Schienenverkehr transportiert werden, kommt es offensichtlich zu einer standi-
gen Neueinschleppung von Asiatischen Tigermiicken nach Freiburg.

Die Auswertung der 75 GATs auf der Kleingartenanlage verdeutlicht, dass sich der allergréRRte Teil an
positiven Fallen in unmittelbarer Ndhe des Terminals befindet. Im angrenzenden Areal zur Kleingarten-
anlage verlassen die aus Italien angekommenen Lastwagen den Giiterzug und fahren zum Ausgang des
Firmengelandes. In diesem Bereich 6ffnen sich zum ersten Mal seit Italien die Tiren und Fenster der
LKWs und die “blinden Passagiere® kdnnen ins Freie entkommen. In den unmittelbar angrenzenden
Garten der Anlage suchen die Asiatischen Tigermiicken dann nach geeigneten Brutstatten, die sie dort
vor allem in Form der Fallen vorfinden. Sowohl auf der Kleingartenanlage als auch auf dem Gelande der
,Rollenden LandstralRe* werden samtliche potentiellen Brutstatten regelmaRig und intensiv bekampft.
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Die geringe Fangquote der restlichen Fallen in der gesamten Kleingartenanlage, die in den meisten Fal-
len gegen Null geht, bestatigt zusatzlich die Vermutung, dass es sich bei den in den Fallen gefangenen
Asiatischen Tigermiicken um aus dem Siiden Europas eingeschleppte Individuen handelt.

TIGER: Tri-nationales, synchronisiertes Eiablagenetzwerk zum Nachweis der Asiatischen Tigermiicke
in der Oberrheinregion (2018-2020)

Das im Jahr 2018 gestartete ,,TIGER“-Konsortium kontrolliert wahrend der Reproduktionsperiode von
Mitte April bis Mitte November 14-tiglich Eiablagefallen an potentiellen Hotspots der Asiatischen Ti-
germicke. In Stiddeutschland sind 205 der insgesamt 650 Eiablagefallen im Einsatz. Als Standorte fiir
die Fallen wurden Parkplatze und Rastanlagen der Bundesautobahn A5, sowie nahe gelegene oder mit
der Siid-Nord-Verbindung verkniipfte Lokalitaten wie Autohofe, Campingplatze oder Logistikstandorte
ausgewihlt (Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020).

Die noch laufende Untersuchung zeigt jedoch bereits jetzt, dass vornehmlich (iber die Bundesautobahn
A5 und den ansteigenden Warenhandel gréfRere Mengen Asiatischer Tigermiicken Weibchen einge-
schleppt werden, da insbesondere an den hoch frequentierten Rastanlagen die Funde von Eiern in den
reproduktionsreichen Sommermonaten stark ansteigen und sich bereits erste lokale Griinderpopulatio-
nen etablieren konnten. Ahnlich verhilt es sich mit der Einschleppung iiber den privaten Reiseverkehr
und der Etablierung von Griinderpopulationen auf Campingplatzen, die haufig als Zwischenstationen
auf dem Riickweg aus Siideuropa angefahren werden.

Vereinzelt konnten auch auf den Geldanden von Logistikunternehmen Eier von Aedes albopictus nachge-
wiesen werden. Insbesondere der Standort in Kehl (siehe Tabelle 17) ist hierbei aufzufiihren, da es sich
bei dem Geldande um einen Umschlagbahnhof handelt, welcher unmittelbar an den LKW-Parkplatz eines
Autohofes angrenzt. Im September 2018 und 2019 konnten hier Einzeleinschleppungen durch die
Funde kleiner Ei-Gelege nachgewiesen werden. Die Aedes albopictus Weibchen wurden héchstwahr-
scheinlich Gber die LKWs auf das Geldande des Logistikunternehmens (ibertragen, aufgrund des gréfReren
Miillvorkommens ist jedoch die Etablierung einer Population auf dem Geldnde nicht auszuschlief3en.

Im TIGER-Projekt werden ebenfalls weitere Standorte in unmittelbarer Nahe zu Bahnanlagen unter-
sucht, wie beispielsweise in den Stadten Rastatt und Breisach am Rhein. Beide Standorte wurden dabei
als Hotspot deklariert (Kleingartenanlage und Logistikunternehmen), wiesen bis zum jetzigen Zeitpunkt
jedoch noch keine Eier der Asiatischen Tigermiicke auf.

85



Risikoanalyse

TABELLE 17: UBERSICHT DER IN EIGENEN PROJEKTEN MIT BEZUG ZU BAHNANLAGEN UBER EINE

KOMPLETTE REPRODUKTIONSPERIODE DURCHGEFUHRTEN FALLENKONTROLLEN.

Bahnanlage Bahnlagentyp Art des Monitorings Zeitraum
Freiburg i. Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, intern, 2016
Breisgau (Begleiteter Kombiverkehr) Transportweg
Freiburg i. Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, 2019
Breisgau (Begleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde
. Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, intern,
SliEn (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde 2016
Weil a. Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, 2005-2009
Rhein (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde
Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, :
SCEE (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde 2005-2009
. Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, }
Mannheim (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde 2005-2009
Ludwigsha- Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, 2006
fen (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde
Ludwigsha- Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, 2009
fen (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde
Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern,
FRILUTE (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde 2008
Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, }
Kehl (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde 2018-2019
Breisach a. Umschlagbahnhof Fallenmonitoring, extern, 2018-2019
Rhein (Unbegleiteter Kombiverkehr) Bahngeldnde
Guterbahnhof Fallenmonitoring, extern, )
Rastatt (Railport) Bahngeldnde 2018-2019
Mannheim Betrlebsbéhnan‘lage Fallenmomtonr'l.g, extern, 2005, 2009
(Rangiergleis) Bahngeldnde
Offenburg Betrlebsbéhnan‘lage Fallenmomtonr}g, extern, 2008
(Rangiergleis) Bahngeldnde
Freiburg Fallenmonitoring, extern,
Hbf. Personenbahnhof Selieelenl 2008
Karlsruhe Fallenmonitoring, extern,
Hbf. Personenbahnhof Bahngelinde 2007
Bruchsal Fallenmonitoring, extern,
Hbf. Personenbahnhof Selieelenl 2007
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3.2.2.3 Analyse der bekannten Vorkommen der Asiatischen Tigermucke in
Deutschland

In den letzten zwei bis drei Jahren ist eine deutliche Zunahme der Einzelnachweise und auch der ent-
deckten Populationen der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland zu verzeichnen. Dies kann auf meh-
rere Faktoren zuriickgefiihrt werden. So hat aufgrund der weiterhin angewachsenen Populationsdichten
der Art in Sideuropa und des zunehmenden internationalen Warenverkehrs der Einschleppungsdruck
von Aedes albopictus nach Deutschland zugenommen. Mit voranschreitendem Klimawandel verbessern
sich in den letzten Jahren stetige die klimatischen Bedingungen fiir die Asiatische Tigermiicke in Mittel-
europa, sodass es nach Einschleppungen der warmeliebenden Art, ein erfolgreicher Populationsaufbau
zunehmend erleichtert wurde.

Auch die regelmalige mediale Prasenz des Themas Asiatische Tigermiicke und die Initiierung verschie-
dener Public-Monitoring-Programme (Walther and Kampen 2017, Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020)
in den letzten Jahren hat zu einer erhéhten Aufmerksamkeit und letztendlich vermehrten Meldung von
Sichtungen der sehr auffalligen Stechmickenart gefiihrt.

So sind dem Verfasser dieses Berichts zum Zeitpunkt der Berichtverfassung insgesamt 36 Einzelnach-
weise und 27 Standorte mit selbststandig briitenden Populationen mit mehreren auftretenden Indivi-
duen bekannt. In Tabelle 18 wurden diese bekannten Vorkommen danach sortiert, inwieweit ihre Ein-
schleppung liber den Schienenverkehr wahrscheinlich ist. Fiir diese Einschdtzung wurde die Entfernung
des Fundortes oder des Populationsrandes zur nichstgelegenen Bahnanlage betrachtet.

War trotz ausreichendem Brutstattenangebot zwischen dem Populationsrand und der niachstgelegenen
Bahnanlage ein Bereich von mindestens 300 m von der Asiatischen Tigermiicke nicht besiedelt, wurde
eine Einschleppung tiber die Bahnanlage als ausgeschlossen angesehen. Insgesamt 58 der 63 bekannten
Nachweise in Deutschland entsprechen dieser Kategorie.

Eine Einschleppung tiber den Bahnverkehr wurde auch dann ausgeschlossen, wenn der duflerte Randbe-
reich der Population mit sehr geringen Populationsdichten zwar bis an den Bereich der Bahnanlage
reichte, jedoch das eigentliche Populationszentrum bzw. der vermeintliche Einschleppungsort nicht im
Bereich der Bahnanlage liegt. Als Beispiel ist der Bahnhof Pfaffengrund/Wieblingen zu nennen, welche
zum Zeitpunkt der Entdeckung am Rande der durch die Asiatische Tigermiicke befallenen 1.200 m brei-
ten Fliache lag (Abbildung 42). Aufgrund der Populationsausdehnung kann von einer Besiedelungsdauer
von mindestens drei oder mehr Jahren ausgegangen werden. Ware die erste Einschleppung iiber diese
Bahnanlage erfolgt, waren schon das komplette Umfeld der Bahnanlage aufgrund der hohen Brutstét-
tendichte der Siedlungsbereiche (Kapitel 3.1.2.5, Abbildung 38) mit der Asiatischen Tigermiicke besie-
delt worden.
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Abbildung 42: Die von einer Population der Asiatischen Tigermiicke in Heidelberg zum Zeitpunkt der Entdeckung befal-
lene Flache (rot) und Umriss einer am Populationsrand gelegenen Bahnanlage (gelb).

Somit gilt als sicher, dass die Einschleppung von 59 der insgesamt 63 bekannten Einzelvorkommen oder
britenden Populationen der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland nicht im Bereich von Bahnanlagen
erfolgte.

Von den verbliebenen vier Nachweisen der Art, welche alle im direkten Umfeld von Bahnanlagen zu fin-
den waren, ist jedoch bei einem Nachweis im Bereich des Kombiterminals ,Weil am Rhein“ eine Ein-
schleppung liber den Bahnverkehr sehr unwahrscheinlich. Hier lag der Nachweis zwar innerhalb des
festgelegten 300 Meter-Puffers, jedoch zum einem nicht direkt an der Bahnanlage, dafiir aber sehr nah
an einer Autobahnraststatte mit regelmaRig nachgewiesenen Einschleppungen der Asiatischen Tiger-
micke.

Bei einem weiteren Vorkommen der Asiatischen Tigermiicke befindet sich die von der Art vollstandig
eingeschlossene Bahnanlage nicht direkt am duRersten Populationsrand, jedoch auch nicht in zentraler
Lage. Auch wenn fir diese Heidelberger Teilpopulation im Bereich des Bahnhofs Kirchheim/Rohrbach
andere Einschleppungswege sehr wahrscheinlich sind, ist eine vorangegangene Einschleppung tiber den
Bahnverkehr zumindest nicht auszuschlieRen.

Bei nur einem bzw. nur bei 1,6 % der bekannten 63 Nachweise der Asiatischen Tigermiicke in Deutsch-
land erfolgte sehr wahrscheinlich die vorangegangene Einschleppung iiber den Bahnverkehr. Hierbei
handelt es sich um die schon in Kapitel 3.2.2.2 beschriebene ,,Rollende LandstraRe“, welche das Startter-
minal des begleiteten kombinierten Verkehrs in Norditalien mit dem Kombiterminal in Freiburg verbin-
det.
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Ausgenommen von den Bahnanlagen des begleiteten kombinierten Verkehrs deutet dies auf eine insge-
samt geringe Einschleppungsrate innerhalb der anderen Bahnanlagennutzungstypen hin. Zwar ist nach
einer theoretischen Einschleppung der Asiatischen Tigermiicke (iber das Schienenverkehrsnetz in den
Bereich der Bahnanlagen, wie in Kapitel 3.1.3 dargelegt, die Wahrscheinlichkeit einer Etablierung der Art
aufgrund des geringen Brutstdttenangebotes im unmittelbaren Bereich der Bahnanlagen gering. Aller-
dings ist durch die meist stadtnahe Lage der Bahnanlagen und der oft an Bahnanlagen angrenzenden
Kleingartenanlagen das Brutstattenangebot im Umfeld der Bahnanlagen als ausreichend fiir eine mogli-
che Etablierung anzusehen (Kapitel 3.2 und 3.1.2.6). Wiirden die Einschleppungsraten im Bereich von
Bahnanlagen den Einschleppungsraten an Autobahnrastanlagen entsprechen, ware von einer deutlich
erhdhten Anzahl nachgewiesener Griinderpopulationen im direkten Umfeld von Bahnanlagen auszuge-
hen.

TABELLE 18: EINTEILUNG DER BEKANNTEN VORKOMMEN DER ASIATISCHEN TIGERMUCKEN IN
DEUTSCHLAND NACH ENTFERNUNG ZUR NACHSTEN BAHNANLAGE UND WAHRSCHEINLICH-
KEIT EINER ERFOLGTEN EINSCHLEPPUNG UBER DEN BAHNVERKEHR.

Entfernung der Wahrscheinlichkeit . ..
. . Einzel- Briitende
Nachweise der Einschleppung nachweis Population

zu Bahnanlagen iiber Schienenverkehr pu
groRere Entfernung ausgeschlossen 35 23

direktes Umfeld ausgeschlossen 0 1

direktes Umfeld unwahrscheinlich 0 1

direktes Umfeld nicht auszuschlieRen 1 1

direktes Umfeld sehr wahrscheinlich 0 1

3.2.3 AbschlieRende Bewertung des Einschleppungspotentials an
Bahnanlagen

Mit Ausnahme des Bahnanlagennutzungstyps ,begleiteter kombinierter Verkehr® ist die Einschlep-
pungsrate von Individuen der Asiatischen Tigermiicke innerhalb von Bahnanlagen in Deutschland als
eher gering einzuschatzen. Zwar liegen fiir den Schienenverkehr keine Ergebnisse langfristiger Monito-
ring-Untersuchungen wie bei anderen Einschleppungswegen vor (Tannich 2014, Tannich, Tannich,
Lihken et al. 2019, Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020), jedoch kann anhand der zuvor aufgefiihrten ver-
schiedenen Indizien eine héhere Einschleppungsrate mit Ausnahme des begleiteten kombinierten Ver-
kehrs als unwahrscheinlich betrachtet werden. Vor allem der dulRerst geringe Anteil an Nachweisen der
Asiatischen Tigermucke im direkten Umfeld von Bahnanlagen (Kapitel 3.2.2.3) kann hierbei als starkes
Indiz gesehen werden. So erfolgen neue Nachweise der Asiatischen Tigermiicke im Bereich der Knoten-
oder Endpunkte des StraRenverkehrs wie z. B. Rastanlagen, Campingplatze und LKW-Speditionen ver-
gleichsweise haufig (Tannich 2014, Tannich, Lihken et al. 2019, Projekt TIGER, Mathieu et al. 2020).
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Warum es durch den Schienenverkehr zu diesen vergleichbar geringen Einschleppungsraten bzw. im Be-
reich von Bahnanlagen zu vergleichbar geringerem Aufbau von Griinderpopulationen kommt, diirfte auf
mehrere Griinde zuriickzufiihren sein.

So ist eine typische Verschleppungsweise, welche sehr schnell zur erfolgreichen Etablierung von Aedes
albopictus in neuen, bisher unbesiedelten Gebieten fiihren kann, die Verschleppung von zahlreichen Ei-
ern innerhalb von Handelswaren bzw. kiinstlichen Brutstatten (Reiter 1998). Diese Form der Verschlep-
pung ist im Bereich von Bahnanlagen nicht zu erwarten, da diese als tempordre Umschlagspunkte und
nicht als langfristige Lagerpunkte oder Endpunkte der transportierten Waren dienen. Die hdufigste Form
der Einschleppung, welche im Bereich von Bahnanlagen zu erwarten ist, ist die Verschleppung von ein-
zelnen Weibchen, welche im Ursprungsland auf der Suche nach einer Blutmahlzeit in das Triebfahrzeug
oder die Waggons geraten sind. Fiir einen erfolgreichen Aufbau kleiner Griinderpopulationen durch ein-
zelne verschleppte Individuen sind jedoch mehrere Einschleppungsereignisse innerhalb kleinrdumiger
Bereiche nétig. Insbesondere ist zudem die Anzahl am Einzelfahren im Schienenverkehr als sehr gering
anzusehen. Eine im Vergleich zur StralRe geringere Anzahl an Einzelfahrten verringert die theoretische
Maoglichkeit der Verschleppung von blutsuchenden Weibchen der Asiatischen Tigermiicke aus Stideu-
ropa nach Deutschland.

Durch diese insgesamt geringere Anzahl an Einzelfahrten im ldnderiibergreifenden Bahnverkehr in Ver-
bindung mit der Bindung an das Schienennetz ist nicht nur die maximale Anzahl an méglichen Ver-
schleppungen, sondern auch die Wahrscheinlichkeit verringert, dass es tiberhaupt zu einer Verschlep-
pung innerhalb einer Einzelfahrt kommt. So ist es fiir eine Verschleppung zwingend notwendig, dass es
im Bereich des Ausgangspunktes ein ausreichendes Brutstdttenangebot bzw. eine entsprechende Popu-
lationsdichte der Asiatischen Tigermiicke gibt.

Bei einer Verschleppung liber den StraRBenverkehr ist von einer sehr weitgestreuten und vielfaltigen An-

zahl an moéglichen Ausgangspunkten auszugehen, sodass es in Verbindung mit der hohen Anzahl an Ein-
zelfahrten regelmaRig zu hohen Populationsdichten im Bereich des Ausgangspunktes und einem Einflug
von blutsuchenden Weibchen in die Fahrzeuge kommen kann.

Durch die Bindung an das Schienennetzsystem sind als Ausgangspunkte des Bahnverkehrs ausschlieR-
lich Bahnanlagen moglich. Die vorliegende Untersuchung zeigt ein vergleichsweise geringes Brutstat-
tenangebot auf Bahnanlagen. Sollte das Brutstdttenangebot im Bereich der siideuropdischen Bahnanla-
gen ebenfalls vergleichsweise gering ausfallen, waren hohe Populationsdichten der Asiatischen Tiger-
miicken im Bereich der Haltepunkte hauptséchlich bei kleineren Bahnanlagen durch das Brutstéttenan-
gebot der umliegenden externen Bereiche zu erwarten. Hierbei besteht die Moglichkeit, dass als Halte-
punkte des internationalen Schienenverkehrs Bahnanlagen in Stideuropa eher meist groRraumiger aus-
fallen.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu erwdhnen, dass mit zunehmender Anzahl an Griinderpopulatio-
nen der Asiatischen Tigermiicke in Deutschland neben der Einschleppung der Art aus Slideuropa zusatz-
lich der Aspekt der regionalen Weiterverschleppung zu beriicksichtigen ist. Bei dieser regionalen Wei-
terverschleppung diirfte wiederum der Schienenverkehr des Personen- und vor allem des Nahverkehrs
mit seinen kleineren Bahnanlagen und den regelmaRigen Haltepunkten eine gréRere Rolle spielen.

Diese regionale Weiterverschleppung wurde fiir die Gesamtbeurteilung des Einschleppungspotentials
der verschiedenen Bahnanlagentypen nicht beriicksichtigt, da die regionale Weiterverschleppung zu-
satzlich von den regionalen klimatischen Bedingungen und dem Vorkommen benachbarter Populatio-
nen der Asiatischen Tigermiicke abhdngig ist. Die Beurteilung des Einschleppungspotentials bezieht sich
daher lediglich auf das Einschleppungspotential aus den Verbreitungsgebieten der Asiatischen Tigermdi-
cke in Stideuropa. Jedoch wird die regionale Weiterverschleppung innerhalb der Handlungsempfehlung
bei der Ermittlung des empfohlenen Brutstitten-Managements (Kapitel 4.1.2) berticksichtigt.
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AbschlieBend erfolgt in Tabelle 19 eine dreistufige Einteilung des Einschleppungspotentials fir die ver-
schiedenen Bahnanlagen-Nutzungstypen. Hierfiir wird zundchst unabhéngig des Nutzungstyps allen
Bahnanlagen ohne direkte Schienenverkehrsverbindungen nach Siideuropa ein dulRerst geringes und
letztendlich zu vernachléssigendes Einschleppungspotential (-) zugewiesen. Auch Betriebsbahnanlagen,
also Bahnanlagen ohne 6ffentlichen Zugang oder Umschlag von Waren, wird trotz bestehender direkter
Schienenverkehrsverbindungen nach Stideuropa ein zu vernachlassigendes Einschleppungspotential (-)
zugewiesen. Auch wenn generell eine Verschleppung von vereinzelten Individuen der Asiatischen Tiger-
mucke innerhalb von Frachtcontainern moglich ist (Reiter and Darsie 1984), kann eine Einschleppung im
Bereich von Betriebsbahnanlagen nur durch einen zeitlich begrenzt moglichen Ausflug flugfahiger Tiere
durch Liiftungsschlitze der Frachtcontainer erfolgen, da an diesen Anlagen keine generelle Offnung der
Frachtcontainer erfolgt.

Mit Ausnahme der Umschlagbahnhofe des begleiteten kombinierten Verkehrs wird den restlichen
Bahnanlagennutzungstypen mit direkten Schienenverkehrsverbindungen nach Siideuropa ein zwar ge-
ringes, jedoch nicht auszuschlieRendes Einschleppungspotential (0) zugewiesen.

Nur im Bereich der Umschlagbahnhofe des begleiteten kombinierten Verkehrs ist mit einer regelmaRi-
gen und bedeutenden Einschleppung von Asiatischen Tigermiicken aus Stideuropa zu rechnen, so dass
diesem Nutzungstyp abschlieRend ein erhéhtes Einschleppungspotential (+) zugewiesen wird.

TABELLE 19: ABSCHLIERENDE DREISTUFIGE EINTEILUNG DES EINSCHLEPPUNGSPOTENTIALS
FUR DIE VERSCHIEDENEN BAHNANLAGEN-NUTZUNGSTYPEN.

Bahnanlagen-Nutzungstyp Direkte Streckenanbindung zu
Populationen in Siideuropa

Nicht vorhanden Vorhanden
Umschlagbahnhofe _ N
(Begleiteter kombinierter Verkehr)
Umschlagbahnhofe ) 0
(Unbegleiteter kombinierter Verkehr)
Betriebsbahnanlagen _ )
(Rangierbahnhofe, Wartegleise)
Giterbahnhofe ) 0
(Railports, Freiladegleise)
Personenbahnhofe _ o 0
(Haltepunkt Personenverkehr)
Personenbahnhofe ) 0
(Entladepunkt Autozug)

(-) AuRerst geringes Einschleppungspotential, Einschleppungsrate nicht relevant

(0) Geringes Einschleppungspotential, relevante Einschleppungen nicht ginzlich auszuschlieRen

(+) Erhohtes Einschleppungspotential, bedeutende Einschleppungsrate

@ Regionale Weiterverschleppung innerhalb Deutschlands nicht beriicksichtigt, diese erfolgt bei der
Ermittlung des empfohlenen Brutstatten-Managements (Kapitel 4.1.2)
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3.3 Beurteilung der klimatischen Bedingungen

Wie bei allen Insekten ist auch bei der Asiatischen Tigermiicke die Aktivitdt und Entwicklung von der
Umgebungstemperatur abhangig, wobei eine optimale Entwicklung auf einen relativ engen Tempera-
turbereich beschrankt ist (Ratte 1985, Clements 1992). Als urspringlich tropische Art (Hawley 1988) ist
die Asiatische Tigermiicke auf deutlich héhere Temperaturen angewiesen, um wie alle Stechmiicken als
r-Stratege hohe Individuenverluste nicht nur durch hohe Fruchtbarkeit, sondern moglichst auch durch
eine kurze Generationsdauer zu kompensieren (Favier, Degallier et al. 2006). So kénnen die klimatischen
Bedingungen neben der Einschleppungsrate und dem Brutstattenangebot als einer der wichtigsten Fak-
toren angesehen werden, welche die Etablierungswahrscheinlichkeit der Asiatischen Tigermiicke nach
einer Einschleppung beeinflusst.

3.3.1 Material und Methoden

Fir die Beurteilung der klimatischen Bedingungen werden innerhalb dieses Projektes drei klimatische
Bereiche festgelegt, anhand welcher in der abschlieRenden Handlungsempfehlung die Intensitat der
empfohlenen MaRnahmen modifiziert wird (Tabelle 20). Die Einteilung der klimatischen Bereiche wurde
auf der Basis des von Pluskota (2011) aufgezeigten Temperaturprofils der Asiatischen Tigermiicke, der in
selber Arbeit herausgearbeiteten hauptlimitierenden klimatischen EinflussgrofRen und der Befalls-Situa-
tion der Art in Deutschland der letzten Jahre festgelegt.

TABELLE 20: KLIMATISCHE BEREICHE ZUR BEURTEILUNG DER BEDINGUNGEN FUR EINE POPU-
LATIONSENTWICKLUNG DER ASIATISCHEN TIGERMUCKE UND MODIFIZIERUNG DER EMPFOH-
LENEN MARNAHMEN IN DER ABSCHLIERENDEN HANDLUNGSEMPFEHLUNG.

Hochsommermittel Eignung fiir Populationsentwicklung
CLINO-Periode 1961-1990 der Asiatischen Tigermiicke
>18°C Optimal
16-18 °C Suboptimal
<16 °C Pessimal

Als klimatischer Bereich, welcher Gebiete mit ausreichenden klimatischen Bedingungen fiir einen er-
folgreichen Populationsaufbau der Asiatischen Tigermiicke eingrenzt, wird ausgehend von der aktuell
giltigen internationalen klimatischen Referenzperiode (CLINO-Periode 1961-1990) ein Hochsommer-
mittel von (ber 18 °C gefordert. In diesem als ,,Optimal“ bezeichneten Bereich ist aufgrund des Klima-
wandels mittlerweile sicher von einem Erreichen des von Pluskota (2011) geforderten Grenzwertes von
durchschnittlich 19 °C als Hochsommermittel auszugehen. So kann hier bei ausreichendem Angebot an
Brutstatten, welche entweder durch Niederschldge oder menschliche Aktivitat regelmaRig Wasser fiih-
ren, die Asiatische Tigermiicke nach erfolgter Einschleppung rasch kleine Griinderpopulationen auf-
bauen. Auch wird es im Umfeld von Massenbrutstétten wie Friedhofen, Kleingartenanlagen oder garten-
reichen Siedlungsgebieten zu hohen Populationsdichten der Art kommen. Durch die zu erwartenden
insgesamt mittleren bis stellenweise hohen Populationsdichten erfolgt eine stetige Ausbreitung bzw.
Weiterverschleppung in umliegende Bereiche. Auch ist in unterdurchschnittlich kiihlen Jahren mit kei-
nen groReren Populationseinbriichen zu rechnen, so dass ohne BekdmpfungsmaRnahmen kein Erl6-

92



Risikoanalyse

schen von zuvor stabilen Grinderpopulationen erfolgt. Daher ist davon auszugehen, dass nach einer er-
folgreichen Einschleppung und dem Aufbau einer Griinderpopulation eine langfristige Etablierung der
Asiatischen Tigermiicke innerhalb des klimatischen Bereichs ,,Optimal“ sehr wahrscheinlich ist.

Der als ,,Suboptimal“ bezeichnete klimatische Bereich umfasst alle Gebiete, welche ausgehend von der
aktuell glltigen internationalen klimatischen Referenzperiode (CLINO-Periode 1961-1990) ein Hoch-
sommermittel von 16-18 °C aufweisen. Innerhalb dieser Gebiete kann es bei ausreichendem Angebot an
Brutstatten, welche entweder durch Niederschlidge oder menschliche Aktivitat regelmaRig Wasser fiih-
ren, nach erfolgter Einschleppung, vor allem in Giberdurchschnittlich warmen Jahren, zum langsamen
Aufbau kleiner Populationen der Asiatischen Tigermiicke kommen. Durchschnittlich werden zwar meist
nur geringe Populationsdichten erreicht, welche jedoch in Giberdurchschnittlich warmen Jahren oder in-
nerhalb von Warmeinseln im Bereich von Massenbrutstétten lokal anwachsen kdnnen. Eine aktive Aus-
breitung erfolgt in durchschnittlichen Jahren kaum, so dass nur iiber eine passive Weiterverschleppung
durch menschliche Aktivitdt eine bedeutende Ausdehnung der Population zu erwarten ist. In unter-
durchschnittlich kiihlen Jahren wird es wiederum zu einem Populationsriickgang kommen, welcher vor
allem bei noch sehr kleinen und lokal begrenzten Populationen zum vollstindigen Erléschen fiihren
kénnte. Eine langfristige Etablierung mit geringer Populationsdichte bzw. sporadisches Vorkommen der
Asiatischen Tigermiicke ist jedoch nicht vollig auszuschlieRen.

Der als ,,Pessimal® bezeichnete klimatische Bereich umfasst alle Gebiete, welche ausgehend von der ak-
tuell gultigen internationalen klimatischen Referenzperiode (CLINO-Periode 1961-1990) ein Hochsom-
mermittel von unter 16 °C aufweisen. Innerhalb dieser Gebiete wird es hchstwahrscheinlich selbst im
Bereich von Massenbrutstétten wie Friedhofen, Kleingartenanlagen oder gartenreichen Siedlungsgebie-
ten zu keiner ausreichenden Populationsentwicklung und zu keinem Aufbau von Griinderpopulationen
nach einer erfolgten Einschleppung kommen. In iberdurchschnittlich warmen Jahren und im Bereich
von Wiarmeinseln kann es durchaus zu sporadischem Auftreten der Art kommen, welche jedoch keine
nennenswerten Populationsdichten erreichen und wieder von alleine erléschen. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass nach einer erfolgreichen Einschleppung eine langfristige Etablierung der Asiatischen Ti-
germiicke in diesen Bereichen ausgeschlossen ist.

Durch die Einteilung in lediglich drei klimatische Bereiche kommt es im Ubergangsbereich zwischen den
einzelnen klimatischen Bereichen zu einer abrupten Anderung der Entwicklungseinschitzung innerhalb
weniger Zehntelgrad, welche nicht der sich sukzessiv andern Freilandsituation entspricht. Eine Harmo-
nisierung der Ubergangsbereiche wire nur mit weiteren klimatischen Zwischenbereichen méglich, wie
es innerhalb der klimatischen Etablierungseinschdtzung der Computeranwendung ,Kommunale Etablie-
rungseinschatzung - Aedes albopictus“ (Pluskota, Fischer et al. 2019) umgesetzt wird. Im Rahmen dieses
Projektes ist jedoch zur spateren Anwendung keine computerunterstiitzte Berechnung der klimatischen
Bedingungen und Beurteilung der Situation im Bereich von Bahnanlagen vorgesehen. Daher ist eine Be-
schrankung auf lediglich drei klimatische Bereiche fiir die einfachere Handhabung und die bessere Uber-
sichtlichkeit sinnvoll. Weiterhin kénnen durch die Beschrankung auf drei klimatische Bereiche die vom
Deutschen Wetterdienst bereitgestellten Klimakarten (DWD 2020) herangezogen werden, was weiterhin
eine schnelle und unkomplizierte Ermittlung der empfohlenen MaRnahmen in Kapitel 4.1.2 ermdglicht.

3.3.2 Ergebnisse und Beurteilung

Ausgehend von den in Kapitel 3.3.1 festgelegten klimatischen Bereichen findet die Asiatische Tigermi-
cke aktuell vor allem innerhalb der Oberrheinebene und direkt daran angrenzenden Gebieten des Main-
tals ausreichend Lebensbedingungen fiir einen raschen Populationsaufbau und eine dauerhafte erfolg-
reiche Etablierung. Weiterhin kénnen kleinere Gebiete im Bereich des Grenzgebietes der Bundeslander
Sachsen und Sachsen-Anhalt, das Stadtgebiet von Berlin, vereinzelte, sehr kleine Bereiche entlang der
Flusse Saale, Spree, Saar, Neckar und Mittelrhein (Abbildung 43) dem klimatischen Bereich ,,Optimal“
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zugeordnet werden. Den kompletten Talern dieser Flisse sollte daher beim zweiten Auswahlkriterium
innerhalb der Ermittlung des empfohlenen Brutstitten-Managements in Kapitel 4.1.2 eine Sommermit-
teltemperatur von iber 18 °C zugesprochen werden.

94

amburg e Schwerin

|

Hannover
o

Magdebtirg

Diisseldorf

Wiesbaden

Saarbricken
.

Stuttgart
e

Mﬁn::hen

Min=2.1°C Max =18.8 °C

| |
I 1 T
6 8 10 12 14 16 18 20
[°C]

Abbildung 43: Hochsommermitteltemperaturen wahrend der CLINO-Periode 1961-1990.
Klimaatlas, Deutscher Wetterdienst: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatls_node.html.



Handlungsempfehlungen

4 Handlungsempfehlungen

Mit voranschreitendem Klimawandel erfolgte in den letzten Jahren eine stetige Verbesserung der klima-
tischen Bedingungen fiir die Asiatische Tigermiicke in Mitteleuropa. Eine dauerhafte Etablierung und
Massenentwicklung der Art ist daher nur durch eine Reduktion der Einschleppungsraten und des Brut-
stattenangebotes in den relevanten Bereichen zu erreichen. Mit Hilfe der Handlungsempfehlung kénnen
in Abhdngigkeit von Einschleppungsrate und klimatischen Bedingungen zielgerichtete praventive Brut-
statten-Managementmalnahmen durchgefiihrt werden. Dies erméglicht es, eine Etablierung und Mas-
senentwicklung der Asiatischen Tigermiicke im Bereich von Bahnanlagen 6konomisch zu unterbinden.

4.1 Zweistufiges prophylaktisches Brutstitten-
Managementkonzept

Bei der Bekampfung der Asiatischen Tigermiicke muss man zwingend zwischen prophylaktischen Mal3-
nahmen zur Vermeidung einer Ansiedelung und intensiven BekdmpfungsmaRnahmen zur Ausrottung
bereits etablierter Populationen der Art unterscheiden. Die in diesem Projekt ausgearbeiteten und vor-
geschlagenen MaRnahmen sind lediglich als prophylaktische MaRnahmen zu sehen, mit denen die
Wahrscheinlichkeit einer Etablierung der Asiatischen Tigermiicke nach einer Einschleppung tber den
Bahnverkehr entscheidend verringert werden kann.

Zwar konnte das vorgeschlagene Konzept auch zur Bekampfung einer schon bestehenden Population
herangezogen werden, hierbei wéren jedoch je nach klimatischer und infrastruktureller Situation nur
eine mehr oder minder groRe Reduktion der Populationsdichte der Asiatischen Tigermiicke zu erzielen.
Fiir eine vollstandige Ausldschung einer bestehenden Teilpopulation ist das vorgeschlagene Konzept bei
weitem nicht ausreichend, da hierfir intensive BekaimpfungsmaRnahmen durch geschultes Fachperso-
nal notwendig wiren (Pluskota, Augsten et al. 2018).

Derzeit werden in Deutschland neu auftretende Populationen der Asiatischen Tigermiicke iblicherweise
im Auftrag der zustandigen Gesundheits- und Kommunalbehorden durch geschultes Fachpersonal mit
biologischen Methoden bekdmpft. GemaR § 2 Ziffer 12 IfSG zihlt Aedes albopictus als potentieller
Krankheitstibertrager zu den Gesundheitsschadlingen. Sollte nach einem Nachweis der Asiatischen Ti-
germicke die Gefahr einer Krankheitsiibertragung durch die Art begriindet sein, so hat nach § 17

Abs. 2 IfSG die zustandige Behorde die zu ihrer Bekampfung erforderlichen MaRnahmen anzuordnen.
Bei der zustdndigen Behdrde handelt es sich nach § 1 Absatz 6 der IfSG-ZustV um die Ortspolizeibe-
horde, die gemaR § 17 Abs. 6 IfSG i.V. m. § 16 Abs. 6 und 7 IfSG auf Vorschlag des Gesundheitsamts
handelt.

Sollte es zu einer Ausbreitung lokaler Populationen bis in den Bereich oder das Umfeld einer Bahnan-
lage kommen, kann bis zum Beginn dieser behérdlich organisierten MaRnahmen im Bereich der Bahn-
anlage das empfohlene Brutstatten-Management zur Unterstiitzung durchgefiihrt werden.

Bei ausbleibenden behdrdlich organisierten Maltnahmen zur Bekdmpfung lokaler Populationen der Asi-
atischen Tigermiicke wird empfohlen, den Kontakt zu den zustdndigen Behorden zu suchen und mit
diesen die Moglichkeit einer Bekdimpfung der Art zumindest im Umfeld von mindestens 100 Meter um
die Bahnanlagen zu erortern. Diese ware nicht nur wegen einer moglichen zu erwartenden starken
Stichbelastigung aufgrund des meist hohen Brutstattenangebotes im externen Umfeld von Bahnanlagen
(Kapitel 3.1.2.5), sondern vor allem wegen der Gefahr einer regionalen Weiterverschleppung der Asiati-
schen Tigermicke (iber den Bahnverkehr zu empfehlen.
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In bisher von der Asiatischen Tigermiicke unbesiedelten Gebieten kann mit dem prophylaktischen Brut-
statten-Managementkonzept im Bereich von Bahnanlagen eine Etablierung der Asiatischen Tigermucke
nach einer Einschleppung iber den Bahnverkehr verhindert werden. Hierfiir werden innerhalb des pro-
phylaktischen Brutstdtten-Managementkonzepts zwei verschiedene Arten von Einzelmalinahmen vor-
geschlagen, welche entweder einmalig oder regelmiRig in Abhangigkeit der jeweiligen Situation in wie-
derum zwei unterschiedlichen Intensititsstufen durchzufiihren sind (Tabelle 21).

Bei einmaligen EinzelmaBnahmen werden potentielle Brutstitten so verandert, dass diese dauerhaft fir
die Aufzucht von Stechmiickenbrut ungeeignet werden. Wird bei der Ermittlung des empfohlenen Brut-
statten-Managements in Kapitel 4.1.2 eine hohe Intensitat empfohlen, sollten diese einmaligen Einzel-
malnahmen moglichst zeitnah durchgefiihrt werden. Bei einer empfohlenen moderaten Intensitdt ist es
ausreichend, die einmaligen EinzelmalRnahmen bei Gelegenheit, z. B. im Rahmen spaterer geplanter
BaumaRnahmen im Bereich der entsprechenden Brutstatten durchzufihren.

RegelmiRige EinzelmaBnahmen sind bei Brutstitten nétig, welche nicht dauerhaft manipuliert werden
kénnen. Um ein Heranwachsen von Stechmiickenbrut zu unterbinden, miissen diese Brutstatten in Ab-
hdngigkeit der empfohlenen Intensitdt entweder mindestens einmal oder mindestens viermal pro Jahr
aufgesucht und die in Kapitel 4.1.3 empfohlenen entsprechenden EinzelmaRnahmen durchgefiihrt wer-
den.

TABELLE 21: DRINGLICHKEIT DER DURCHFUHRUNG VON EINZELMARNAHMEN IN ABHANGIG-
KEIT DER EMPFOHLENEN INTENSITAT DES PROPHYLAKTISCHEN BRUTSTATTEN-MANAGE-
MENTS.

Art der Intensitat
EinzelmalRnahmen (Kapitel 4.1.3)
(Kapitel 4.1.3)
Intensiv Moderat

. . Durchfiihrung Durchfiihrung
A sofort bei Gelegenheit

v Durchfiihrung Durchfiihrung
RegelmaRige MaRnahmen min. 4x jahrlich min. 1x jahrlich

4.2 Ermittlung des empfohlenen Brutstitten-
Managements

Zur einfachen Ermittlung des empfohlenen Brutstdtten-Managements kann fiir entsprechende Bahnan-
lagen der in Abbildung 44 dargestellte Entscheidungsbaum Schritt fiir Schritt abgearbeitet werden.
Durch Beantwortung der einzelnen Fragen ergibt sich die empfohlene Intensitit (Kapitel 4.1.1) der
durchzufiihrenden EinzelmalRnahmen (Kapitel 4.1.3). Zur korrekten Beantwortung der Fragen kénnen
folgende Hinweise herangezogen werden:
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Hinweis Frage 1: Gibt es eine 6rtliche Population Asiatischer Tigermiicken im Bereich der Bahnan-
lage?

In den letzten Jahren gab es eine deutliche Zunahme von neuen lokalen Populationen der Asiatischen
Tigermiicke in Deutschland. Werden diese entdeckt und gemeldet, erfolgt (iblicherweise eine Informa-
tion der Offentlichkeit {iber die zustindigen Gesundheits- und Kommunalbehérden.

Ublicherweise werden lokal begrenzte Populationen der Asiatischen Tigermiicke im Auftrag der zustin-
digen Gesundheits- und Kommunalbehorden durch geschultes Fachpersonal mit biologischen Metho-
den bekdampft. Bis zum Beginn dieser behordlich organisierten Manahmen empfiehlt es sich, zur Unter-
stltzung im Bereich der Bahnanlage das empfohlene Brutstiatten-Management in intensiver Form
durchzufiihren.

Hinweis Frage 2: Welche Hochsommertemperaturen (Clino-Periode 1961-1990) herrschen im Bereich
der Bahnanlage?

Die Temperaturen wéhrend der Hochsommermonate beeinflussen maRgeblich die Populationsentwick-
lung der Asiatischen Tigermiicke und kénnen herangezogen werden, um die Méglichkeit einer Etablie-
rung und einer Massenentwicklung der Art einzuschatzen. Als Referenz fir Auswertung, vergleichende
Betrachtung und Entscheidungen, welche von Klimabedingungen abhiangen, werden sogenannte Nor-
malperioden (Clino-Perioden) als einheitliche Zeitrdume herangezogen. Diese werden von der Weltor-
ganisation fiir Meteorologie (WMO) festgelegt, wobei die aktuell giiltige Normalperiode den Zeitraum
von 1961 bis 1990 umfasst.

Um festzustellen, welche durchschnittlichen Hochsommertemperaturen wéahrend der Clino-Periode
von 1961 - 1990 im Bereich der Bahnanlagen herrschten, kann der vom Deutschen Wetterdienst kos-
tenlos bereitgestellte Deutsche Klimaatlas verwendet werden.

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
Hinweis Frage 3a: Besitzt die Bahnanlage eine Direktverbindung nach Siideuropa?

Eine Verschleppung der Asiatischen Tigermiicke aus Siideuropa ist nur méglich, wenn direkte Zugver-
bindungen bestehen. Als Direktverbindung gelten hierbei nur Zugfahrten, bei welchen die in Deutsch-
land ankommenden Ziige unmittelbar in Stideuropa gestartet sind.

Hinweis Frage 3b: Besitzt die Bahnanlage begleiteten kombinierten Verkehr und eine Direktverbin-
dung nach Siideuropa?

Vor allem an Umschlagbahnhofen des begleiteten kombinierten Verkehrs mit Direktverbindungen nach
Stideuropa ist mit einer regelmaligen und bedeutenden Einschleppung von Asiatischen Tigermiicken zu
rechnen. Als Direktverbindung gelten hierbei nur Zugfahrten, bei welchen die in Deutschland ankom-
menden Zlige unmittelbar in Slideuropa gestartet sind.

Hinweis Frage 4: Handelt es sich bei der Bahnanlage um einen Personenbahnhof?

Auch ohne Direktverbindungen nach Siideuropa besteht vor allem im Bereich von Personenbahnhofen
generell die Moglichkeit einer Weiterverschleppung bzw. einer regionalen Einschleppung aus schon in
Deutschland etablierten lokalen Populationen. Die Wahrscheinlichkeit einer solchen regionalen Ein-
schleppung ist aufgrund des einerseits stindigen neuen Auftretens und andererseits der ebenso erfolg-
reichen Bekampfung lokaler Populationen schwer zu generalisieren. Daher ist prinzipiell an Personen-
bahnhofen innerhalb der klimatisch glinstigen Bereiche in Deutschland mit einem Auftreten der Asiati-
schen Tigermiicke zu rechnen.
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Ermittlung des empfohlenen Brutstdtten-Managements an Bahnanlagen
zur Vermeidung einer Etablierung oder Massenentwicklung der Asiatischen Tigermuicke

1. Gibt es eine ortliche Population Asiatischer
Tigermiicken im Bereich der Bahnanlage?

N 2. Welche Hochsommertemperaturen (Clino-Periode
Ja Nein 1961-1990) herrschen im Bereich der Bahnanlage?
Intensiv
(dringend empfohlen)

I =18°C |16—18°C| | <16°C |
Nicht relevant

3a. Besitzt die Bahnanlage eine 3b. Besitzt die Bahnanlage begleiteten kombinierten
Direktverbindung aus Stdeuropa? Verkehr und eine Direktverbindung aus Stideuropa?

| Ja Nein | Ja Nein
Intensiv | Nicht relevant |

{empfohlen)

4. Handelt es sich bei der Bahnanlage
um einen Personenbahnhof?

la Nein

Moderat Nicht relevant |

(empfohlen)

l Betriebsbahnhof ‘ Guterbahnhof oder Umschlagbahnhof: Personenbahnhof
Umschlagbahnhof: begleiteter
| Nicht relevant | unbegleiteter kombinierter Verkehr Moderat
kombinierter Verkehr (empfohlen)
Intensiv
Moderat {(dringend empfohlen)
{optional)

Abbildung 44: Entscheidungsbaum zur Ermittlung der empfohlenen Intensitit des
in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Brutstdtten-Managements.
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4.3 Mafinahmenkatalog (einzelne Brutstittentypen)

Der hier vorliegende MaRnahmenkatalog wurde in Hinblick auf das typische Brutstittenangebot (Kapitel
2.2.2) im Bereich von Bahnanlagen entworfen. Brutstatten, wie sie im Bereich von Siedlungen- und Gar-
tenanlagen zu finden sind, werden im MaRnahmenkatalog nicht beriicksichtigt. In diesem Zusammen-
hang sind die sehr hdufig direkt an die Gleisbereiche angrenzenden Kleingartenanlagen zu nennen. Diese
Kleingartenanlagen befinden sich auf ehemals von der Deutschen Bahn ungenutzten Flachen und wer-
den von dieser als Gartenfldchen an Vereine verpachtet. Da diese Vereine und die gepachteten Flachen
sich nicht in direkter Zustandigkeit der Deutschen Bahn befinden und unabhangig des eigentlichen
Bahnbetriebes bestehen, waren diese Kleingartenanlagen nicht Bestandteil dieser Untersuchung.

Durch das erhéhte Brutstdttenangebot im Bereich dieser Kleingartenanlagen besteht hier jedoch nach
einer Einschleppung der Asiatischen Tigermucke lber das Schienenverkehrsnetz ein deutliches Risiko
einer erfolgreichen Etablierung der Art. Wurde bei der Ermittlung des Brutstatten-Managements in Ka-
pitel 4.1.2 die Durchfiihrung von MaRnahmen empfohlen, ist es ebenfalls anzuraten, den Kontakt zu den
verantwortlichen Vereinsmitgliedern der Kleingartenanlage zu suchen und diesen ebenfalls die Durch-
fiihrung von prophylaktischen MaRnahmen nahezulegen. Als erstes Informationsblatt oder als Aushang
innerhalb der Kleingartenanlage kann die Vorlage aus dem Anhang (Kapitel 9.3) genutzt werden.

Fir die Durchfiihrung von prophylaktischen Matnahmen innerhalb der internen Bahnanlagenbereiche
kénnen die Vorschlage und Hilfestellungen der folgenden Kapitel 4.3.1 bis 4.3.8 herangezogen werden.
Grundsatzlich kénnen auch andere Vorkehrungen getroffen werden, welche das Ansammeln von Was-
ser in Vertiefungen und Aushéhlungen generell oder flir Zeitspannen langer als 14 Tage verhindern.

4.3.1 Senkrechte Hohlprofile

Einmalige MaRnahmen: Senkrechte Hohlprofile werden am einfachsten mit passenden Abschlusskap-
pen (Abbildung 45) dauerhaft verschlossen. Solche Abschlusskappen sind im Fachhandel oder direkt
beim Hersteller der Hohlprofile in verschiedenen Varianten und GréfRen vorhanden.

Lassen sich keine passenden Abschlusskappen finden, kénnen senkrechte Rohrkappen notfalls mit aus-
hartenden Baustoffen wie Zement dauerhaft verschlossen werden (Abbildung 46). Um nicht das ganze
Hohlprofil mit dem Baustoff ausfiillen zu missen, kann zundchst mit Bauschaum oder Zellstoff ein
Pfropfen knapp unterhalb der oberen Offnung hergestellt werden.

RegelmaRige MalRnahmen: Aufgrund der Méglichkeit mit ,,einmaligen MaRnahmen® sehr einfach und
kostengiinstig das Auffangen von Niederschlagswasser in senkrechten Hohlprofilen wie Pfosten, Pfdah-
len, Rohren und Masten dauerhaft zu unterbinden, sind regelmaRig durchzufiihrende MaRnahmen bei
diesen potentiellen Brutstattentypen generell nicht zu empfehlen.
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Abbildung 45: Im Fachhandel erhiltliche Abschlusskappen fiir senkrechte Hohlprofile wie Pfahle und Rohre.

Abbildung 46: Mit Zement verschlossener Zaunpfahl.
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Bodenhiilsen

Einmalige MaRnahmen: Auch Bodenhiilsen von senkrechten Hohlprofilen kénnen mit passenden Ab-
schlussdeckeln verschlossen werden. Da diese jedoch einerseits wieder herausnehmbar sein miissen und
moglichst ohne hervorstehende Kanten ebenerdig auf die entsprechenden Bodenhiilsen passen sollten,
ist das Angebot an universal verwendbaren Produkten gering, so dass Abschlussdeckel am besten direkt
beim Hersteller der Bodenhiilsen bezogen werden.

Ein dauerhafter Verschluss mit aushartenden Baustoffen ist bei Bodenhdilsen nicht méglich, da dies die
Funktionalitidt der Bodenhiilsen beeintrachtigen wiirde.

RegelmaRige MaRnahmen: Viele Bodenhiilsen besitzen am unteren, im Boden eingelassenen Ende ein
Ablaufloch fiir eindringendes Wasser. Diese Ablauflocher setzen sich im Laufe der Zeit durch eindringen
Schmutz zu oder es kommt zu einer Verschlammung des Bodenmaterials unterhalb des Ablaufloches
und letztendlich zum Riickstau von eindringendem Wasser. Durch regelmaRiges Ausspiilen beziehungs-
weise Reinigen der Bodenhiilsen und moglichst tiefem DurchstoRen des Ablaufloches mit einem pas-
senden Metallstab kann der Ablauf von Wasser wieder ermoglicht werden.

Bodenhiilsen, in welchen nur sehr selten senkrechte Hohlprofile verankert werden, kénnen voriiberge-
hend mit Schiittmaterialien wie z. B. Sand verschlossen werden. Diese Schiittmaterialien miissen jedoch
zur spateren Verwendung der Bodenhiilse wieder ausgeschwemmt oder ausgesaugt werden.

Eine regelmalige Mallnahme, um in wassergefiillten Bodenhiilsen das Aufwachsen von Stechmiicken-
larven zu verhindern, ist die Ausbringung des biologischen Wirkstoffs B.t.i. Weitere Informationen
hierzu werden im Dokument ,Biologische Bekampfung von Stechmiicken mit B.t.i “ im Anhang (Kapitel
9.4) bereitgestellt.

4.3.2 Oberflachenwasserablaufe

Entwisserungsrinnen

Einmalige MaRnahmen: Einmalige MalRnahmen zur dauerhaften Manipulation von bestehenden Ent-
wasserungsrinnen und deren wassersammelnden Sinkkasten sind leider nicht zu realisieren. Ein Abde-
cken mit Gittergewebe, um das Eindringen von eiablagebereiten Stechmiicken zu verhindern, fiihrt
kurz- bis mittelfristig zu einem Zusetzen des abdeckenden Gittergewebes und zu einer Beeintriachtigung
der Funktionalitat der Entwasserungsrinnen.

Bei Neubau oder Reparaturarbeiten von Entwdsserungsrinnen sollten, falls moglich, Sinkkasten mit Di-
rektablauf und ohne Nassschlammsammler verwendet werden.

RegelmiRige MaRnahmen: Eine generelle regelmaRige MaRnahme ist das Reinigen der Entwasserungs-
rinnen und Sinkkasten um Verstopfungen zu vermeiden. Diese Verstopfungen kénnen sonst zu einem
groReren Riickstau innerhalb der gesamten Entwasserungsrinne und zu kleineren Massenbrutstatten fiir
Stechmiicken fiihren.

Eine regelmaRige Malknahme, um in wassergefiillten Sinkkasten das Aufwachsen von Stechmiickenlar-
ven zu verhindern, ist die Ausbringung des biologischen Wirkstoffs B.t.i. Weitere Informationen hierzu
werden im Dokument ,,Biologische Bekampfung von Stechmiicken mit B.t.i.“ im Anhang (Kapitel 9.4)
bereitgestellt.
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Weniger effektiv und mit gréRerem Arbeitsaufwand versehen ware die regelmaRige Reinigung der Sink-
kdsten mit einem Hochdruckreiniger oder einer harten Biirste, um eventuell an den Seitenwanden der
Sinkkasten anhaftende Eier der Asiatischen Tigermiicke zu entfernen.

Hof- und StraRenabliufe

Einmalige MaRnahmen: Schlammeimer mit seitlichen Schlitzungen bis zur Bodenplatte oder mit Ablauf-
lochern in den Bodenplatten verhindern den langerfristigen Riickstau von Niederschlagswasser. Einige
Modelle besitzen jedoch im unteren Bereich des Schlammeimers keinerlei Ablaufméglichkeiten. Diese
Modelle kénnen entweder ausgetauscht oder mittels Bohr- und Schneidegerate nachtraglich fiir Wasser
durchldssig gestaltet werden.

Fir Hof- und StraRenabldufe mit sogenannten Nassschlammsammlern besteht leider nur die Moglich-
keit, bei Neuanlage von Entwasserungssystemen oder bei nétigen Sanierungen diese bedeutenden Mas-
senbrutstétten fiir Stechmiicken durch Modelle mit Direktablauf und ohne Nassschlammsammler zu
ersetzen.

RegelmaRige MaRnahmen: Schlammeimer mit Ablaufméglichkeiten sollten regelmalig gereinigt wer-
den, um Verstopfungen durch zuriickgehaltenen Schmutz und einen Riickstau von Niederschlagswasser
zu verhindern.

Eine regelmaRige Malknahme, um in wassergefiillten Nassschlammsammlern das Aufwachsen von
Stechmiickenlarven zu verhindern, ist die Ausbringung des biologischen Wirkstoffs B.t.i. Weitere Infor-
mationen hierzu werden im Dokument ,Biologische Bekdmpfung von Stechmiicken mit B.t.i“ im Anhang
(Kapitel 9.4) bereitgestellt.

4.3.3 Schachtbauwerke
Kabelschichte

Einmalige MaRnahmen: Sofern es die Funktionalitat zulasst, sollten bei Kabelschdachten mit Liiftungsgit-
tern in der Deckplatte diese Deckplatten gegen tagwasserdichte Schachtabdeckung ausgetauscht wer-
den (Abbildung 47). Dadurch ist sowohl ein Eindringen von Niederschlagswasser als auch von Stechmii-
cken in den Kabelschacht nicht moglich.

Sind Liiftungsgitter innerhalb der Abdeckungen erforderlich, kénnen darunterliegende Schmutzfang-
schalen mittels Bohr- und Schneidegerate fiir Wasser durchlassig gestaltet werden.

Auch bei Kabelschachten mit Bodenplatte kann eindringendes Niederschlagswasser generell tiber ein
Sickerloch oder die StofRkanten zwischen den Beton-Einzelbauteilen austreten. Fehlen diese Ablauflo-
cher oder sind diese nur in geringer Zahl vorhanden, kénnen mit Bohrgeraten weitere Ablauféffnungen
der Bodenplatte zugefiigt werden.

RegelmaRige MaRnahmen: Schmutzfangschalen oder Bodenplatten mit Ablaufmdglichkeiten sollten
regelmalig gereinigt werden, um Verstopfungen durch zurtickgehaltenen Schmutz und einen Riickstau
von Niederschlagswasser zu verhindern.

Eine regelmalige Mallnahme, um in wassergefiillten Schmutzfangschalen das Aufwachsen von Stech-
miickenlarven zu verhindern, ist die Ausbringung des biologischen Wirkstoffs B.t.i. Weitere Informatio-
nen hierzu werden im Dokument ,,Biologische Bekampfung von Stechmiicken mit B.t.i.“ im Anhang (Ka-
pitel 9.4) bereitgestellt.
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Abbildung 47: Kabelschacht mit tagwasserdichtem Deckel am Wartegleis Schwetzingen.

Abwasserrevisionsschichte

Einmalige Manahmen: Sofern es die Funktionalitat zulasst, sollten bei Abwasserrevisionsschichten mit
Liftungsgittern in der Deckplatte diese Deckplatten gegen tagwasserdichte Abdeckungen ausgetauscht
werden. Dadurch ist sowohl ein Eindringen von Niederschlagswasser als auch von Stechmiicken nicht
mehr moglich.

Sind Liiftungsgitter innerhalb der Abdeckungen erforderlich, kdnnen darunterliegende Schmutzfang-
schalen mittels Bohr- und Schneidegerate fiir Wasser durchlassig gestaltet werden.

RegelmaRige MaRnahmen: Schmutzfangschalen mit Ablaufmdglichkeiten sollten regelmalig gereinigt
werden, um Verstopfungen durch zuriickgehaltenen Schmutz und einen Riickstau von Niederschlags-
wasser zu verhindern.

Eine regelmaRige Malknahme, um in wassergefiillten Schmutzfangschalen das Aufwachsen von Stech-
miickenlarven zu verhindern, ist die Ausbringung des biologischen Wirkstoffs B.t.i. Weitere Informatio-
nen hierzu werden im Dokument ,,Biologische Bekampfung von Stechmiicken mit B.t.i.“ im Anhang (Ka-
pitel 9.4) bereitgestellt.

4.3.4 Kabelkanale

Kabelkanile stellen generell keine potentiellen Stechmiickenbrutstatten dar, da durch die modulare
Bauweise aus Betonfertigteilen normalerweise ein zligiges Ablaufen des eintretenden Niederschlags-
wassers Uber die StolRfugen erfolgt. Da jedoch eine allmahliche Verschlammung bzw. Abdichtung der
StoRfugen durch eindringenden Schmutz und lokal eine Bildung von Wasseransammlungen nicht vollig
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auszuschlieRen ist, sollte in Erwdgung gezogen werden, eine gelegentliche Stichprobenkontrolle der Ka-
belschiachte und eventuell nétige Reinigung zugesetzter StolRfugen vorzunehmen.

4.3.5 Dachrinnen

Einmalige MaRnahmen: Keine einmaligen Manahmen moglich

RegelmaRige MaRnahmen: Um Wasseransammlungen in Dachrinnen und Dachkanalen zu vermeiden,
sollten diese regelmaRig kontrolliert und gegebenenfalls Verstopfungen im Bereich der ableitenden
Rohrsysteme beseitigt oder u-férmige Absenkungen repariert werden.

4.3.6 Nicht verbaute Brutstatten

Eimer und Wannen

Einmalige MaRnahmen: Eimer und Wannen, welche zur Reinigung der Scheiben des Fiihrerstandes am
Ende des Bahnsteiges bereitgestellt oder fiir andere Tatigkeiten im Bereich von Bahnanlagen benétigt
werden, sollten mit einem gut abdichtenden Deckel oder Netzgewebe abgedichtet werden.

RegelmaRige MalRnahmen: Ist es nicht moglich, Eimer oder Wannen mit einem Deckel oder Netzge-
webe zu versehen, sollten diese Behaltnisse zwischen April bis Oktober regelmaRig komplett geleert
werden und innerhalb eines Zeitraumes von maximal zehn Tagen mindestens einmal ganzlich trocken-
fallen.

Miill

Einmalige MaRnahmen: In Bereichen mit hoher Frequenz an Bahnreisenden und vielen Kleinstbrutstat-
ten in Form von weggeworfenen Getrankedosen, -flaschen und Einwegbechern kann durch zusatzlich
aufgestellte Miillbehilter das Millaufkommen reduziert werden.

RegelmaRige MaRnahmen: Regelmaliges Einsammeln von Miill, vor allem an schattigen Stellen, wie
den Ublicherweise an Parkpldtze und Randbereiche angrenzenden Busch- und Heckenbestanden.

Wasseransammlung in Falten von Abdeckplanen

Einmalige MaRnahmen: Fiir Materialien und Werkzeuge, welche dauerhaft im Freien gelagert und zum
Schutz vor Regen mit einer Plane abgedeckt sind, kénnen Unterstinde mit fester Bedachung gebaut
werden.

RegelmaRige MaRnahmen: Planen, welche zum Schutz vor Regen (iber Materialien und Werkzeuge ge-
spannt wurden, sollten regelmaRig kontrolliert und gegebenenfalls nachgespannt werden.

Temporar im Freien gelagerte Gegenstande

Einmalige MaRnahmen: Temporar im Freien gelagerte Gegenstdnde, welche Vertiefungen und Aushéh-
lungen aufweisen, sollten mit einer straff gespannten Plane abgedeckt oder besser unter dauerhafte
feste Bedachungen gebracht werden.

RegelmaRige MaRnahmen: Lassen sich im Freien gelagerte Gegenstidnde, welche Vertiefungen und Aus-
hohlungen aufweisen, nicht vor Niederschlagen schiitzen, sollten diese regelmaRig auf Wasseransamm-
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lungen Gberpriift werden. Vorhandene Wasseransammlungen sollten dabei entfernt oder mit dem bio-
logischen Wirkstoff B.t.i. behandelt werden. Weitere Informationen hierzu wurden im Dokument ,,Bio-
logische Bekampfung von Stechmiicken mit B.t.i.“ im Anhang (Kapitel 9.4) bereitgestellt.

4.3.7 Flach auslaufende, offene Wasseransammlungen

Aufgrund der speziellen Brutstéttenbiologie der Asiatischen Tigermiicke werden offene und flach aus-
laufende Wasserflachen ohne jegliche vertikale Umrandung von der Art generell nicht zur Eiablage ge-
nutzt. Dies betrifft neben Pfiitzen auf offenen Flachen auch Wasseransammlungen in sehr flachen Ent-
wasserungsrinnen oder Absenkungen in Dachern und anderen Bauteilen.

Auch wenn eine Eiablage der Asiatischen Tigermiicke in solche offenen und flach auslaufenden Wasser-
ansammlungen nicht vollig auszuschlielRen ist, ist die Wahrscheinlichkeit hierfiir jedoch sehr gering, so
dass diese Wasseransammlungen bei prophylaktischen Brutstatten-Managementmalinahmen vernach-
lssigt werden konnen.

4.3.8 Graben und Naturteiche

Aufgrund der speziellen Brutstattenbiologie der Asiatischen Tigermiicke werden natiirliche Ufersaume
von Teichen, Timpeln und Graben, welche offene Erdbereiche oder Pflanzenbewuchs aufweisen, von
der Asiatischen Tigermiicke gemieden. Kommt es in diesen Formen von Kleingewassern zu sehr lang-
fristigen oder dauerhaften Wasseransammlungen erfolgt zusatzlich meist eine Besiedelung durch raube-
rische Wasserinsekten, Amphibien oder Fische.

Diese Wasseransammlungen kénnen daher bei prophylaktischen Brutstatten-Managementmallnahmen
vernachlassigt werden.
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5 Fazit und Ausblick

Wie in dieser Studie aufgezeigt werden konnte, ist das Vermehrungspotential der Asiatischen Tigermii-
cke im Bereich von Bahnanlagen je nach Nutzungstyp zwischen duRerst gering bis gering einzuschatzen.
Insgesamt scheint daher durch das nutzungstypische Brutstiattenangebot der Bahnanlagen keine prinzi-
pielle Gefahr einer Massenentwicklung oder einer erfolgreichen Etablierung der Asiatischen Tigermiicke
auszugehen.

Die Stichprobe ist mit insgesamt 35 untersuchten Bahnanlagen zu klein, um das Vorhandensein unbe-
kannter Massenbrutstdtten oder Konzentrationen einer gréfReren Anzahl an kleineren Brutstatten an
Bahnanlagen kategorisch auszuschlieRen. So wiesen alle untersuchten Bahnanlagen viele bahnnut-
zungsbedingte strukturelle Gemeinsamkeiten auf, unterschieden sich jedoch erheblich aufgrund archi-
tektonischer oder anderer Gegebenheiten, wodurch es zu einer groRen Spannbreite der berechneten
Dichtepotentiale kam.

In diesem Zusammenhang ist auch der gelegentlich in groRen Mengen im Bereich von Bahnanlagen ge-
fundene Miill in Form von z. B. weggeworfenen Bechern, Dosen, Flaschen und Folien zu nennen, wel-
cher innerhalb der Brutstattenkartierung nicht erfasst wurde. Diese Kleinstbrutstétten erreichen zwar
nur sehr geringe Brutstattenwertungen, konnen jedoch z. B. bei einer groflen Anzahl in sonnengeschiitz-
ten Buschbereichen durchaus zu einer leichten Erhéhung des Vermehrungspotentials im Bereich von
Bahnanlagen fiihren.

Daher sollte nicht auf eine Anwendung der Handlungsempfehlung verzichtet werden, auch wenn das
Vermehrungspotential im Bereich von Bahnanlagen aufgrund des nutzungstypischen Brutstdttenange-
botes nur gering ausfallt. So erfolgt innerhalb der Handlungsempfehlung zunachst ohnehin durch den
Schritt flr Schritt leicht abzuarbeitenden Entscheidungsbaum eine starke Reduktion der Anzahl der in
Deutschland behandlungsrelevanten Bahnanlagen. In den wenigen verbliebenen Bahnanlagen mit kriti-
schen klimatischen oder infrastrukturellen Bedingungen kann letztendlich die Durchfiihrung einfacher
und kostengiinstiger EinzelmaRnahmen das Risiko einer Massenentwicklung oder einer erfolgreichen
Etablierung der Asiatische Tigermiicke im Bereich von Bahnanlagen nahezu ausgeschlossen werden.

Auch das Einschleppungspotential fiir die Asiatische Tigermiicke scheint fiir die meisten Bahnanlagen
gering oder sogar vernachlassigbar zu sein. Jedoch ist zu betonen, dass im Rahmen dieses Projektes ein
Monitoring zur direkten Erfassung der Einschleppungsraten nicht moglich war. Die Einschatzung des
Einschleppungspotentials an Bahnanlagen erfolgte daher iber schon verfiigbare Daten friiherer For-
schungsprojekte des Auftragsnehmers, Literaturdaten und die im Rahmen dieses Projektes generierten
Ergebnisse eines einmaligen Stechmiickenmonitorings. Um das Einschleppungspotential von verschie-
denen Verschleppungsarten sicher zu bestimmen, sind tiblicherweise gezielte und ldnger dauernde Un-
tersuchungen zur Erfassung der Einschleppungsrate vonnéten. Nur fiir den Bereich der Umschlagbahn-
hofe des begleiteten kombinierten Verkehrs kann aufgrund bestatigter Verschleppungsereignisse sicher
von einer regelmaRigen und bedeutenden Einschleppung von Asiatischen Tigermiicken aus Siideuropa
ausgegangen werden.

In Zukunft ist jedoch mit zunehmender Anzahl an Griinderpopulationen der Asiatischen Tigermiicke in
Deutschland neben der Einschleppung der Art aus Stideuropa zusatzlich der Aspekt der regionalen Wei-
terverschleppung zu beriicksichtigen. Bei dieser regionalen Weiterverschleppung diirfte wiederum der
Schienenverkehr des Personen- und vor allem des Nahverkehrs mit seinen kleineren Bahnanlagen und
den regelmadligen Haltepunkten eine grofRere Rolle spielen.
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Diese regionale Weiterverschleppung wurde fiir die Gesamtbeurteilung des Einschleppungspotentials
der verschiedenen Bahnanlagentypen nicht beriicksichtigt, da die regionale Weiterverschleppung zu-
satzlich von den regionalen klimatischen Bedingungen und dem Vorkommen benachbarter Populatio-
nen der Asiatischen Tigermiicke abhingig ist. Die Gesamtbeurteilung des Einschleppungspotentials be-
zieht sich daher lediglich auf das Einschleppungspotential aus den Verbreitungsgebieten der Asiatischen
Tigermiicke in Stideuropa. Jedoch wird die regionale Weiterverschleppung innerhalb der Handlungs-
empfehlung bei der Ermittlung des empfohlenen Brutstdtten-Managements beriicksichtigt. Daher sollte
nicht von einer Anwendung der Handlungsempfehlung abgesehen werden, auch wenn das Einschlep-
pungspotential im Bereich der meisten Bahnanlagen nur gering ausfallt.
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9 Anhange

9.1 Liste der untersuchten Bahnanlagen

Nutzungstypen Bahnhofe
Baden-Baden, Berlin-Schonefeld, Darmstadt Hbf.,
Germersheim, Heidelberg Hbf., Heidelberg-Kirch-
heim/Rohrbach, Heidelberg-Pfaffengrund/Wieblingen,
Personenbahnhof Jena Paradies, Jena West, Karlsruhe Hbf., Kénigs-

(Haltepunkt Personenverkehr)

Personenbahnhof

(Entladepunkt Autoziige)

Betriebsbahnanlage

(Rangierbahnhof)

Giterbahnhof
(Railport, Freiladegleis)

Umschlagbahnhof
(Begleiteter kombinierter Verkehr)

Umschlagbahnhof
(Unbegleiteter kombinierter Verkehr)

Wousterhausen, Leipzig Wahren, Ludwigshafen am
Rhein, Mannheim Hbf., Mannheim-Friedrichsfeld, Neu-
stadt an der WeinstraRe, Schifferstadt, Singen Hbf.,
Speyer Hbf., Weinheim an der Bergstralle, Wiesloch-
Walldorf

Dusseldorf

Rangierbahnhof Ludwigshafen am Rhein, Rangierbahnhof
Mannheim, Rangier- und Wartegleis Railport Mann-
heim-Rheinau, Wartegleis Schwetzingen-Hirschacker
Darmstadt, Singen

Freiburg im Breisgau (RoLa)

Germersheim, Singen
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9.3 Informationen fiir Kleingartenanlagen

Die Asiatische Tigermiicke in Kleingartenanlagen

Hintergrundinformationen und Methoden zur Reduktion von Brutstdtten

Was ist die Asiatische Tigermiicke?

Die Asiatische Tigermiicke (Aedes albopictus) ist eine urspriinglich tropische, sehr aggressive Stech-
miickenart, welche in den letzten Jahrzehnten durch globale Handels- und Verkehrsrouten weltweit
verschleppt wurde. Nachdem sie sich Ende des letzten Jahrhunderts erfolgreich im Mittelmeerraum
ausgebreitet hatte, konnte die auffallig schwarz-weiR gemusterte Stechmiickenart die letzten Jahre
auch mehrfach in Deutschland nachgewiesen werden. Im Bereich menschlicher Siedlungen kann es
durch die Stechmiicke zu starker Beldstigung, Einschrankung des Freizeitverhaltens und zur Verrin-
gerung der Lebensqualitdt kommen. Auch aus medizinischer Sicht muss die Asiatische Tigermiicke
kritisch betrachtet werden. Vor allem in tropischen Bereichen kann die warmeliebende Art zahlrei-
che humanmedizinisch relevante Viren auf den Menschen (ibertragen. Dieses sogenannte Vektorpo-
tential fallt unter den kiihleren klimatischen Bedingungen in Deutschland zwar geringer aus, eine
Ubertragung von Viren durch die Asiatische Tigermiicke kann jedoch auch hier nicht ausgeschlossen
werden.

Wie vermehrt sich die Asiatische Tigermiicke in einer Kleingartenanlage?

Um die Entwicklung ihrer Nachkommen sicherzustellen, legt die weibliche Asiatische Tigermiicke
ihre ovalen, etwa 0,5 mm langen und schwarz gldnzenden Eier (siehe Bild) bevorzugt dort ab, wo
ideale Bedingungen herrschen. Als eigentliche Waldart angesehen, stellen wassergefiillte Aushoh-
lungen in Baumen (Dendrotelmen) die urspriinglichste Form der Brutstatten von Aedes albopictus
dar. Bei dieser Auswahl der Brutstatten zeigt Aedes albopictus jedoch eine bemerkenswerte Anpas-
sungsfahigkeit und nutzt so eine groRe Bandbreite an natiirlichen und kiinstlichen, wassergefiillten
Gefdlen. Um also die Vermehrung und Ausbreitung der Asiatischen Tigermiicke zu verhindern, soll-
ten mogliche Brutstatten generell vermieden werden.
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Welche Brutstitten nutzt die Asiatische Tigermiicke in der Kleingartenanlage?

Innerhalb von Kleingartenanlagen findet die Asiatische Tigermiicke eine groRe Anzahl an langfris-
tig wasserfiihrenden Behdltnissen, sodass die Art hier schnell dulerst hohe Populationsdichten
aufbauen kann.

Hierbei sind es beispielsweise Regentonnen, Blumentopfuntersetzer, Gielkannen oder verstopfte
Dachrinnen, die der Stechmiicke einen idealen Ort fiir ihre Entwicklung bieten. Die einfachste
Methode, um die Asiatische Tigermiicke an ihrer Vermehrung und weiteren Ausbreitung zu hin-
dern, stellt daher der Entzug dieser geeigneten Brutstatten dar.

Achten Sie darauf, dass wassersammelnde GefaRe (im Hochsommer mindestens einmal die Wo-
che) geleert oder generell vermieden werden. AuRerdem sollten Regentonnen mit einem feinma-
schigen Netz oder Draht sorgfaltig abgedeckt und vor dem Winter mit einer Wurzelbiirste von in-
nen gereinigt werden.
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9.4 Biologische Bekimpfung von Stechmiicken mit
Bacillus thuringiensis israelensis — B.t.1.

Fir die Bekdmpfung von Stechmiicken kénnen verschiedene Produkte auf der Basis von Bacillus thurin-
giensis israelensis (B.t.i.) verwendet werden. Der Wirkstoff dieser biologischen Bekimpfungsmalnahme
ist ein EiweiR, welches aus dem Bakterium Bacillus thuringiensis israelensis gewonnen wird. Zur Herstel-
lung der B.t.i.-Produkte werden die Bakterien in Fermentern geziichtet, die Eiweile abgeerntet und zu
einem EiweiRpuder verarbeitet. Die Produkte werden sterilisiert, sodass nur die EiweiRkristalle als Wirk-
stoff und keine Bakteriensporen oder lebensfdhige Bakterien ausgebracht werden.

B.t.i.-Produkte wirken spezifisch auf Stechmiickenlarven, die in Regenfassern und sonstigen Wasseran-
sammlungen sowie anderen Gewassern vorkommen. Durch die Aufnahme des Eiweilles werden die
Stechmiickenlarven abgetétet, da das Eiweild deren Darm zerstort. Fische, Frosche, Libellen, Pflanzen,
andere Wasserorganismen, aber auch Menschen und Haustiere, die mit dem EiweiR in Kontakt kommen,
bleiben unbeschadet. Diese Formulierungen sind somit die umweltvertraglichsten Produkte und beson-
ders fiir den Einsatz durch die Bevélkerung geeignet.

Bezugsquellen

Der biologische Wirkstoff B.t.i. ist im Handel in verschiedenen Formulierungen verfiigbar.

= Puder
=  Flussigkonzentrat
= Tabletten

Kleinpackungen fir Behandlungen weniger und vor allem kleiner Brutstatten sind in Baumarkten, Gar-
tencentern oder (iber den Internet-Handel verfiigbar. Hierbei handelt es sich um Praparate in Form von
Tabletten oder als Fliissigkonzentrat.

GrolRgebinde aller Formulierungen kénnen bei verschiedenen Herstellern oder Zwischenhandlern ber
das Internet bezogen werden.
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Anwendung

Um das Aufwachsen von Larven der Asiatischen Tigermiicke im Bereich von potentiellen Einschlep-
pungsorten zu verhindern, sollten - neben der Reduktion von méglichen Brutstatten - die nicht ver-
meidbaren Brutstatten regelmaRig behandelt werden. Hierbei ist im Bereich von Einschleppungsorten je
nach Einschleppungswahrscheinlichkeit eine ein- oder mehrmalige Behandlung der entsprechenden
Brutstatten wahrend der Reproduktionsperiode eines jeden Jahres als prophylaktische MaRnahme aus-
reichend.

Zur Bekampfung von kleinen und/oder einzelnen Brutstatten wie Regentonnen, Wasserkiibel, Gullys auf
Firmengelanden oder in Privathaushalten sind vor allem Praparate in Tropfen- oder Tablettenform ge-
eignet. Die bendtigten Konzentrationen sind den Packungsbeilagen der verschiedenen Praparate zu ent-
nehmen. Eine Behandlung ist meist ohne weitere Hilfsmittel durch direkte Zugabe der entsprechenden
Produkte moglich.

Bei groRflachigen Massenbrutstatten wie Reifenlagern oder bei einer sehr grolen Anzahl an Brutstétten
ist es aus 6konomischen Griinden sinnvoll, GroRgebinde der Flissig- oder Puderformulierungen zu er-
werben. Diese Produktkonzentrate werden mit groReren Mengen Wasser vermischt, um die benétigten
Konzentrationen fiir die Behandlung zu erhalten. Je nach Art und Umfang der Massenbrutstatten ist
eine portionsweise Ausbringung mit Hilfe von z. B. Plastikflaschen und GieRkannen oder flachige Be-
handlung mit handelsiiblichen Pumpspritzen zu empfehlen.
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