Uber die Hohenverbreitung der in Ober-
bayern vorkommenden Stechmiickenarten
der Gattung Anopheles Meigen 1818

Von Friedrich Kiiblhorn, Miinchen

Die medizinische Bedeutung der Anophelen in Siidbayern

ielen ist unbekannt, dafl es auch in Bayern malariaiibertragende Stechmiicken gibt,

die in fritheren Zeiten epidemiologisch eine nicht unbedeutende Rolle spielten.
Voraussetzung fiir das Auftreten des Wechselfiebers sind u.a. neben entsprechenden
Brutgelegenheiten in einem Gebiet giinstige klimatische Bedingungen, die wihrend der
warmen Jahreszeit ein Massenauftreten der Malariaiibertriger (in Bayern vor allem
die Art Anopheles messeae Fall) und den Abschluf der Entwicklung der Malaria-
erreger (Plasmodien, zu den Sporentierchen gehdrende Einzeller) in den Miicken ermég-
lichen. Eine weitere wichtige Vorbedingung ist auflerdem das Vorhandensein einer
geniigenden Zahl menschlicher Parasitentriger, an denen sich die Anophelen infizieren
konnen. Vor allem aus klimatischen Griinden ist in unseren Breiten in den hoheren
Gebirgslagen nicht mit Malariainfektionen zu rechnen.

In den fiinfziger und sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts betrug nach F. Eck-
stein (1922) in Bayern die Anzahl der Malariaerkrankungen jihrlich bis mehrere
Zehntausende, und noch kurz vor der Jahrhundertwende stellte das Wechselfieber trotz
des durchschlagenden Erfolges der Chemotherapie eine weit verbreitete Infektions-
krankheit mit einer grofleren Zahl von Herden auch im bayerischen Hochland (vgl.
Abb. 1) dar. In der Folgezeit gingen die Malariaerkrankungen aus hier nicht zu
erorternden Griinden zahlenmifig immer mehr zuriick. Die Jahre nach dem ersten
wie aber auch nach dem zweiten Weltkrieg brachten u.a. durch malariapositive Riick-
kehrer einen voriibergehend mehr oder weniger merklichen Anstieg der Erkrankungs-
ziffer.

Wihrend der Jahre 1945—47 wurde nach den Feststellungen H. Hormanns
(1949/50) in folgenden Orten Siidbayerns das Auftreten von Malariafillen beobachtet:
Neu-Ulm, Pfaffenhofen (siidl. Neu-Ulm), Krumbach, Memmingen, Kaufbeuren, Lands-
berg, Weilheim, Wegscheid, Bad Aibling, Rosenheim, Miinchen, Erding, Laufen, Berch-
tesgaden, Dingolfing, Pfarrkirchen, Regensburg und Eggenfelden.

Bei den meisten der Erkrankungen handelte es sich nach den Ermittlungen Hor -
manns um Rezidive (Riidsfallerkrankungen). Autochthone, infolge Infektion durch
bodenstindige Anophelen hervorgerufene Malariafille wurdén nach dem gleichen
Autor im siidbayerischen Bereich nur in Miinchen und Erding festgestellt. Die Aus-
filhrungen Hormanns lassen nicht erkennen, ob diese Infektionen im Ortsbezirk
oder in dessen Umgebung erfolgten. Es sei in diesem Zusammenhange erwihnt, daff von
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Abb. 1

mir im Zentrum von Miinchen in den Versuchsbecken des in Bahnhofsnihe gelegenen
Zoologischen Institutes sowie in den Gewissern des Nymphenburger Parkes, des Bo-
tanischen Gartens und der Parkanlagen siidostlich der Brudermiihlbriicke Fiebermiidken-
larven beobachtet werden konnten. Auflerdem war bei allen Kontrollen in den Stillen
des Krongutes Nymphenburg der Nachweis von Anophelesmiicken in teilweise groferer
Besatzdichte méglich.

Heute hat die Malaria nicht nur in Bayern, sondern im ganzen Bundesgebiet aufge-
hért, eine Volksseuche zu sein. Ein erneutes Akutwerden der Malariagefahr ist in
nichster Zeit — sofern keine besonderen Ereignisse eintreten — kaum zu erwarten,
wenn natiirlich auch immer wieder hier und dort Einzelfille auftreten kénnen. Trotz-
dem miissen die Fiebermiicken als Krankheitsiibertriger durch regelmiflige Beobachtun-
gen iiber ihre Populationsbewegung sowie durch Erweiterung unserer Kenntnisse iiber
ihre Lebensweise und die von ihnen bevorzugten Brut- und Aufenthaltsplitze stindig
unter Kontrolle gehalten werden. Das ist auch im Hinblick auf die Tatsache wichtig,
daf es H. Jacotot und seinen Mitarbeitern (1954) gelang, experimentell die Mog-
lichkeit einer (vermutlich mechanisch erfolgenden) Ubertragung der in letzter Zeit auch
in Deutschland aufgetretenen, fiir die Hauskaninchenhaltung und den Wildkaninchen-
bestand recht gefihrlichen Myxomatose (vgl. hierzu W. Rieck, 1953; F. Kiihl-
horn, 1954) durch Anopheles labranchiae atroparvus van Thiel aufzuzeigen. Es
ist daher nicht ausgeschlossen, da die in Siidbayern auftretenden Anopheles-Arten als
Myxomatoseiibertriger in Frage kommen konnen; denn sowohl Anopheles messeae
Fall. wie auch Anopheles bifurcatus Meig. fliegen nach meinen wihrend verschie-
dener Monate gemachten Feststellungen in Kaninchenstille ein und saugen auch an

Hauskaninchen Blut.
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Ein Massenauftreten von Stechmiicken und anderen flugfihigen Stechinsekten soll
sich gelegentlich auch nachteilig auf die Milchleistung der Kiihe ausgewirkt haben.
Deshalb wird mancherorts die Weidezeit in die Nacht verlegt. Das ist z. B. auch in der
Regel auf den Almen der Fall.

Die in Siidbayern festgestellten Anopheles-Arten mit allgemeinen Angaben
tiber ihre Lebensweise

Im Alpenraum und seinem Vorlande konnten von mir bisher die Arten Anopheles
messeae Fall., Anopbelestypicus Hackett & Missiroliund Anopheles bifurcatus
Meig. nachgewiesen werden *).

F. Eckstein hat bereits in den Jahren nach dem ersten Weltkrieg die Verbreitung
der Anophelen in Bayern untersucht (1922). Die von ihm erzielten Ergebnisse haben
heute nur noch sehr beschrinkten Aussagewert, weil die von ihm erwihnte Art Ano-
pheles ,maculipennis Meig. 1818 als im friitheren Sinne nicht mehr bestehend ange-
sehen werden mufl. Aus diesem Grunde ist daher hinsichtlich der Verbreitungsverhilt-
nisse der Vertreter der maculipennis-Gruppe eine Neubearbeitung erforderlich.

Messeae und typicus haben gefleckte Fliigel und sind nur durch die Eifirbung (siche
Fufinote) eindeutig voneinander zu unterscheiden. Die Bestimmung gefangener Miicken
der maculipennis-Gruppe kann daher nur nach Erzielung von Gelegen durch Zuchten
erfolgen.

Bifurcatus ist von den beiden ebengenannten Arten leicht durch die ungefleckten
Fliigel und die einfarbig dunklen Eier kenntlich. Die typische Sitzhaltung der Anophelen
ist in Abb. 2 wiedergegeben.

Die Anophelesmiicken legen ihre kahnférmigen, mit einem Schwimmsaum und Luft-
kammern versehenen Eier einzeln auf die Wasseroberfliche. Bei bifurcatus wurden
auflerdem verschiedentlich Eiablagen auf feuchtem Boden beobachtet (Hecht, O.,
1929; Martini, E., 1921; eigene Feststellungen).

Aus den Eiern schliipfen Larven, die mit Hilfe besonders gestalteter Borsten hori-
zontal an der Wasseroberfliche ,angehingt, durch schlagende Bewegungen ihrer
Mundborsten einen zur Mundéffnung fithrenden Wasserstrom erzeugen, dem sie ihre
Nahrung (pflanzliche und tierische Kleinlebewesen, Detrituspartikelchen usw.) ent-
nehmen. Zuweilen kann man Zltere Larven auch beim Abweiden untergetauchter
Algenwatten beobachten.

*) Es muf8 hier darauf verzichtet werden, auf die bisher nicht vdllig geldsten systematischen Probleme innerhalb
der maculipennis-Gruppe einzugehen. Uber diesen Fragenkomplex hat u.a. F. Weyer (1948) eine zusammen-
fassende Darstellung gebracht. Er stimmet dafiir (vgl. auch F. Steiniger, 1950), zumindest bis zur end-
giltigen Klirung dieser Dinge zwecks Erleichterung der Verstindigung die in Deutschland vorkommenden
Angehérigen der maculipennis-Gruppe auf Grund bisheriger “Untetsuchqngsergebnisse (physiobiologische Unter-
schiede, Eifarbe usw.) als Arten zu betrachten. Wey er schligt vor, die sogenannte Stammform (typicus) mit
gebinderten Eiern als Anopheles typicus Missiroli & Hackett 1935 und die Binnenlandform mit den
dunkelfleckigen Eiern als Anopheles messeae Falleroni 1926 zu bezeichnen. Aus praktischen Griinden folge ich
dieser vorlaufigen Regelung und verwende deshalb auch den vor allem in der Literatur der angewandten Ento-
mologie gebriuchlichen Namen Anopheles bifurcatus Meigen 1818 statt der nach den Nomenklaturregeln
richtigeren Bezeichnung A. claviger M eig. 1804.

Der von F. Eckstein (1922) an einigen Stellen Bayerns aufgefundene Anopheles plu s
1828, ein Baumhdohlenbriiter, vs'urde) bei meingen Untersuchungen nichf beriicksi;:htigt'.p * Jlniin Sotn Lo
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Auf 4 jeweils durch eine Hiutung abgeschlossene Larvenstadien folgt eine ebenfalls
wasserlebende Puppe, aus der dann die Anophelesmiicke schliipft.

Die Geschwindigkeit dieses Entwicklungsablaufes hingt weitgehend von den in den
Brutgewissern gegebenen Milieubedingungen ab, an die von den einzelnen Arten in
mancher Beziehung etwas verschiedenartige Anspriiche gestellt werden.

Abb. 2 Zeichnung E. Kishlhorn
Kérperhaltung eines Culex- (links) und eines Anophelesweibchens (rechts) in Ruhestellung an einer
senkrechten Fliche. Bei Anopheles ist der Korper gerade gestreckt und steht in seiner ganzen
Linge schrig von der Wand ab (schematisiert)

Bald nach dem Schliipfen erfolgt die Begattung der Weibchen, die anschlieflend
danach trachten, einen Blutspender zu finden. Als solche kommen Wild- und Haus-
siugetiere sowie der Mensch in Frage. Nach der Blutaufnahme ist eine fortschreitende
Groflenzunahme der Ovarialeier zu beobachten. Der bis zum Erreichen der Ablagereife
bendtigte Zeitraum ist u.a. weitgehend von den Umweltverhiltnissen des nach dem
Blutsaugen von den Weibchen aufgesuchten Ruheplatzes (Schlupfwinkel verschiedenster
Art im Freiland, Innenriume usw.) abhingig.

Nach erreichter Ablagereife setzen die Weibchen ihre Eier auf der Oberfliche eines
Gewissers ab und der Entwicklungszyklus beginnt von neuem. Die Zahl der Genera-
tionen wird sehr wesentlich durch den Witterungscharakter der Uberwinterungs- und
Entwicklungsperiode bestimmt und ist daher in den einzelnen Jahren nicht gleich-
bleibend. :

Die kurzen, fiir den weniger mit dieser Materie Vertrauten bestimmten Angaben iiber
die Lebensweise unserer heimischen Anophelen konnen aus Druckraumgriinden nur
sehr allgemein gehalten werden und miissen auf artspezifische Besonderheiten verzichten.

Die von mir seit 1951 mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
durchgefithrten Untersuchungen hatten u.a. zum Ziel, einen Uberblick iiber die Ver-
breitung, Lebensweise und Okologie der in verschiedenen Hohenstufen Siidbayerns
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vorkommenden Anopheles-Arten zu gewinnen. In dieser Arbeit sollen — dem Rahmen
des Jahrbuches entprechend — nur einige der bisher im Hohenbereich von etwa 600 m
bis 1722 m erhaltenen Ergebnisse in Form einer kurzen, allgemeinverstindlichen Uber-
sicht wiedergegeben werden.

Aus zeitlichen Griinden mufite ich mich darauf beschrinken, den gesamten Fragen-
komplex in nach besonderen Gesichtspunkten ausgewihlten Gebietsteilen zu untersuchen.

Hoéhenstufenvorkommen der einzelnen Anopheles-Arten

Héhenstufe 600—700 m
Miesbach (685 m NN)1) (Abb. 3 und 4)

Durch Stallfinge nachgewiesene Arten: A. messeae, A. typicus, A. bifurcatus.

Untersuchte Gewisser: Weidenbach-Weiher (A. ,maculipennis“®)), Wallenburger-
Weiher (A. ,maculipennis®), Hoger-Weiher (kein Anopheles-Nachweis).

Brutgewisser-Beispiel: Weidenbach-Weiher.

Allgemeine Charakteristik ?): Durch Stau entstandenes (und daher limnologisch als
Teich zu bezeichnendes) fast stindig besonnbares Gewisser von ca. 50 m Linge, 40 m
Breite und etwa 1 m Maximaltiefe (Uferzone meist zwischen 10 und 20 cm tief). Ober-
und Unterbdschung (= der unter dem Wasserspiegel liegende Teil der Bdschung) im
allgemeinen flach. Untergrund Schlamm. Wasser klar, pH (= Wasserstoffionen-Kon-
zentration) 7,8. Wassertemperatur am 13. 8. 1953 179/160 4).

Vegetation ®): Staumauerbereich fast vegetationslos. Am gegeniiberliegenden Ufer
eine breite Zone mit einem dichteren, durch einzelne T ypha-Komplexe unterbrochenen
Bestand von Potamogeton pusillus 1. (Kleines Laichkraut) und randlich locker verteil-
ten Pflanzen von Scirpus silvaticus L. (Wald-Simse) und Mentha aquatica L. (Wasser-
Minze). Am Nordufer ausgedehnte Algenwatten-Komplexe (vorwiegend Spirogyra,
nur wenig Mougeotia). Oberfliche der tieferen Gewisserteile mit Ausnahme einer
kleinen Laichkraut-Insel pflanzenfrei. Boden auf weite Strecken hin bis in den Seicht-
wasserbereich des Nordufers mit Elodea canadensis Rich. (Wasserpest) bewachsen.

Anopheles-Besatz: Vor allem im Bereich der Algenwatten.

Kénigssee (602m NN)

Im Bereich des Konigssees konnte von mir kein Anopheles-Vorkommen nachgewiesen
werden. F. Ecksteins Nachforschungen (1922) hatten dort ebenfalls ein negatives
Ergebnis. Der Grund dafiir ist mdglicherweise im Fehlen geeigneter Brutstitten zu sehen.

1) = ungefihre durchschnittliche Hohenlage des Untersuchungsbereiches.

) = Artname in Anfiihrungsstriche gesetzt, weil nach Larven keine Speziesbestimmung méglich (s. o.).

3) -« Die Milieuschilderungen beziehen sich stets auf die an den Kontrolltagen angetroffenen Verhiltnisse.

‘) = Die pH- und Temperaturwerte wurden stets im Bereich larvenbesetzter Flichenbezirke ermittelt. Bei den
Wassertemperaturen bedeutet die Zahl vor dem Strich den Wirmewert in 5 cm und die hinter diesem befindliche
Angabe die Temperatur in 20 cm Tiefe (bei flacherem Gewisser am Boden).

%) Fiir die Vornahme der Pflanzenbestimmungen bin ich den Herren Dr. Esenbeck, Dr. Merxmiiller
und cand. rer. nat. A. Schmidt zu besonderem Dank verpflichtet.
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e 2
Aufn. : Dr. Kiiblborn, Miinchen
smaculipennis®

Aufn.: Dr. Kiiblhorr., Miinchen

Abb. 4 Wallenburger-Weiher bei Miesbach. Brutplatz von Anopheles ,maculipennis®. Ufer von

o weniger dichten Giirtel hober Gramineen (Scirpus silvaticus L. u. a.) begleitet.

Davor ausgedehnte Algenwatten (Cladophora) und weitflichige Vorkommen von Potamogeton
pusillus




Aufn.: Dr. Kiiblborn, Minchen

Abb. 5 Riederbaner-Weiher bei Agatharied. Brutplatz von Anopheles ,maculipennis©. Uferrand

mit auf der Wasserfliche liegenden Grisern bewachsen. Davor grofie schwimmende Algenwatten

(fast ausschlieflich Cladophora). In der Teichmitte eine mebrere Quadratmeter grofle schwim-
mende Cladophorainsel. In Randndhe stellenweise Elodea canadensis Rich.

Abb. 6 Viebtrinke unterbalb der Hife ,Am Rain“
bei Hausham. Brutplatz von Anopbheles ,maculipennis*




Aufn.: Dr. Kiiblhorn, Miinchen

»Am Rain“ bei Hausham. Brutplatz von Anopheles
smaculipennis©

Aufn.: Dr. Kiiblborn, Miinchen
§ Hinter dem Uferdamm eines Grabens gelegener Uberschwemmungstiimpel rechts der
Strafle Hagnberg-Geitau. Brutplatz von Anopheles bifurcatus




Aufn.: Dr. Kiiblhorn, Minchen
Abb. 9 Grundwassertiimpel im Wiesengelinde bei Geitan. Brutplatz von Anopheles
ymaculipennis®

Aufn.: Dr. Kiiblhorn, Miinchen

Abb. 10 Seon-See unterbalb des Briinnsteins bei Bayrischzell. Brutplatz von Anopheles
bifurcatus




Héhenstufe 700—800 m
Agatharied (775m NN) (Abb. 5)

Durch Stallfinge nachgewiesene Arten: A. messeae, A. typicus, A. bifurcatus.
Untersuchtes Gewisser: Riederbauer-Weiher (A. ,maculipennis®).

Hausham, Bauernhofe ,Am Rain“ (800 m NN) (Abb. 6 und 7)

Durch Stallfinge nachgewiesene Art: A. typicus.

Untersuchte Gewisser: Viehtrinke (A. ,maculipennis“) und Feuerteich (A. ,maculi-
pennis®) unterhalb der Hofe ,Am Rain®.

Brutgewisser-Beispiel: Viehtrinke.

Allgemeine Charakteristik: Stindig besonnbares, durch einen Graben gespeistes und
durch ein Uberlaufrohr entwissertes angestautes Gewidsser von 10 m Linge, 3 m Breite
und 50cm Tiefe im Wiesengelinde. Ober- und Unterboschung steil. Untergrund
Schlamm. Wasser klar; pH 7,4 (2. 10. 1953), 7,2 (15. 7. 1954). Wassertemperatur
11,7°/11° (2. 10. 1953), 8,5°/10 cm Tiefe (Wasserspiegel stark gesunken).

Vegetation: Ufer von locker im Randwasser verteilten Grisern (mit auf dem Wasser
liegenden Halmen) begleitet. Dazwischen hier und dort Algenwatten (Cladophora und
Mougeotia, etwas Chaetophora). Ganzer Boden mit bis zum Wasserspiegel reichendem
ziemlich dichtem Bewuchs von Elodea canadensis R i c h. iiberzogen.

Anopheles-Besatz: Larvenvorkommen auf die locker bewachsene Randzone be-
schrinkt. Am 15.7.1954 kein Larvennachweis. Vermutlich wurde die sicher vorhanden
gewesene Larvenpopulation durch das Trinken des Viehes nach dem Schwicherwerden
des Zuflusses vernichtet.

Brutgewisser-Beispiel: Feuerteich.

Allgemeine Charakteristik: Im Wiesengelinde gelegener, stindig besonnbarer kleiner
Teich von 30 m Linge, 7 m Breite und 40 cm Tiefe. Oberboschung etwas gesteilt. Unter-
béschung flach. Untergrund Schlamm. Wasser klar; pH 7,4 (2. 10. 53), 7,6 (15. 7. 54).
Wassertemperatur 13,5°/12,2° (2. 10. 53), 9,2°/3 ecm (15. 7. 54. Wasserspiegel bis auf
3 cm Tiefe gesunken).

Vegetation: Durchgehend mit Grisern bewachsen, deren Halme auf der Wasserober-
fliche lagen. Am Boden stellenweise etwas Elodea canadensis Ric h.

Anopheles-Besatz: Larvenvorkommen in dichter bewachsenen Flichenbezirken.

Aurach/Leitzachtal (775 m NN)

Simtliche der untersuchten Stille erwiesen sich als anophelesfrei. Es war kein Brut-
platznachweis in Ortsnihe moglich.

Hagnberg/Leitzachtal (760 m NN) (Abb. 8)
Durch Stallfinge nachgewiesene Arten: A. typicus, A. bifurcatus.

Untersuchtes Gewisser: Bei Hoherwasser eines Grabens temporir iiberflutete Flach-
mulde (A. bifurcatus) rechts der Strafle Hagnberg—Geitau.
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Allgemeine Charakteristik dieses Brutplatzes: Nur fleckenhaft besonnbares Gewisser
von 20 m Linge, 3—4 m Breite und 10—15 cm Tiefe. Ober- und Unterbdschung flach.
Untergrund teils schlammig, teils mit Grasnarbe bedeckt. Wasser klar; pH 7,3 (6. 8. 54),
7,1 (6. 8. 54). Wassertemperatur 15°/10 cm Tiefe (6. 8. 54), 8°/10 cm Tiefe (7. 10. 54).

Vegetation: Freiwasserfliche stellenweise (besonders in Randnihe) durch aufsprie-
Rende Griser eingeengt. Stindige Beschattung groferer Flichenkomplexe durch den
hohen Busch- und Baumbewuchs des Ufers. Im Herbst viel abgefallenes Laub auf dem
Wasserspiegel treibend.

Anopheles-Besatz: Die Larvenvorkommen von A. bif. waren vorwiegend an die
Randvegetation schattiger Flichenbezirke gebunden.

Geitau/Leitzachtal (776 m NN) (Abb. 9)

Durch Stallfinge nachgewiesene Arten: A. typicus, A. bifurcatus.

Untersuchtes Gewisser: Tiimpel (A. ,maculipennis“) in unmittelbarer Nihe eines
rasch fliefenden Grabens im Wiesengelinde.

Allgemeine Charakteristik dieses Brutgewissers: Von Druckwasser erfiillte 5 m lange,
2,5 m breite und maximal 15 cm tiefe, durch hohen Gramineen-Bewuchs teilbeschattete
Mulde. Ober- und Unterboschung relativ flach einfallend. Untergrund modriger
Schlamm. Wasser klar, pH 7,5 (6. 8. 54). Wassertemperatur 19°/10 cm Tiefe (6. 8. 54).

Vegetation: Ufer- und Randwasserzone mit Hochgrisern und Carex spec. in wech-
selnder Dichte bestanden, davor schwimmende Algenwatten (Spirogyra). Mitte fast
pflanzenfrei.

Anopheles-Besatz: Larvenvorkommen besonders im Bereich der Algenwatten vor der
Gramineen-Vegetation.

Héhenstufe 800—900 m
Gebietdes Walchensees (803 m)

Nachgewiesene Art: A. bifurcatus, der mich an einem triilben Nachmittag in Wald-
randnihe stach. F. Eckstein (1922) stellte diese Art bei seinen damaligen Unter-
suchungen am Walchensee ebenfalls nur in geringer Dichte fest.

Hdéhenstufe 900—1000 m
Mittenwald (913m NN)

F. Eckstein (1922) beobachtete nach dem ersten Weltkriege Larvenvorkommen
von A. bifurcatus in Tiimpeln am Wege nach der Vereinsalpe. Bei den von mir im
Jahre 1954 durchgefiihrten Untersuchungen konnten dort keine brutgeeigneten Gewisser
mehr gefunden werden. Auch im von der Isar durchflossenen Gelinde der Ortsumge-
bung war kein Anopheles-Nachweis moglich.

Héhenstufe 1000—1100 m
Lautersee bei Mittenwald (1010 m NN)

Feststellung eines geringen Larvenvorkommens von A. bifurcatus in einer iiber-
fluteten, gut bewachsenen Flachmulde in der Nihe des Ufers der NO-Bucht.
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Ferchensee bei Mittenwald (1059 m NN)
Wie F. Eckstein (1922) war auch mir am Ferchensee kein Anophelen-Nachweis
moglich. Die Ursache dafiir ist das Fehlen geeigneter Brutgelegenheiten, die eine der
Hauptvoraussetzungen fiir das Vorkommen von Anophelen darstellen.

Spitzingsee (1083 m NN)

F. Ecksteins Untersuchungen (1922) ergaben das Vorkommen von Larven der
Art bifurcatus am Spitzingsee. Ich untersuchte 1953 und 1954 die ganze Seeumgebung
auf mehreren Exkursionen zu verschiedenen Jahreszeiten sehr griindlich, ohne einen
Nachweis fiir das Auftreten von Anophelen erbringen zu kénnen. Eckstein gibt
keine Hinweise auf die Lage der von ihm ermittelten Brutstellen. Doch lifit der von
mir gewonnene landschaftliche Uberblick vermuten, daf sich diese in der Nihe der
westlichen Seebucht befunden haben. Sie diirften nach der im Jahre 1950 (nach der
Anlage eines Kraftwerkes) erfolgten Hebung des See-Wasserspiegels durch Uberflutung
vernichtet worden sein. Das in diesem Bereich jetzt unter Wasser stehende Gelinde
scheint aus hier nicht zu erdrternden Griinden keinen Brutwert zu besitzen, wie wieder-
holte Untersuchungen einer groferen Zahl von Kontrollstellen zeigten.

Héhenstufe 1200—1300 m

In dieser Hohenlage wurden bisher keine Untersuchungen angestellt.

Hébenstufe 1300— 1400 m
Seon Alm (1377 m NN) unterhalb des Briinnsteins bei Bayrischzell (Abb. 10)
Nachgewiesene Anopheles-Art: A. bifurcatus.
Untersuchtes Gewisser: Seon-See.

Allgemeine Charakteristik des Brutgewissers: Stindig besonnbares, am Kontrolltage
(27. 7. 55) etwa 50 m langes, 30 m breites und maximal vermutlich 2 m tiefes Gewisser
vom Charakter eines Weihers. Randtiefe zwischen 10 und 20 cm. Ober- und Unter-
bischung im Untersuchungsbereich flach. Untergrund Gerdll mit erheblicher Schlamm-
auflage. Wasser am allein brutgeeigneten Siidufer wegen der hier befindlichen Trink-
stelle leicht getriibt, pH 7,1. Wassertemperatur 14.2°/13,5°,

Vegetation: Nordufer vegetationsfrei. Am Siidufer im Randwasser stellenweise
schwimmende Grashalme, Ranunculus repens L. (Kriechender Hahnenfu) und Caltha
palustris L. (Sumpfdotterblume) in lockerer Verteilung.

Anopheles-Besatz: Larven nur in den bewachsenen Bezirken des Siidufers feststellbar.

Der Bifurcatus-Nachweis im Bereich der Seon-Alm stellt das héchste bisher in Ober-
bayern bekanntgewordene Anopheles-Vorkommen dar. Das Fehlen von Imagines in
dem in Ufernihe gelegenen Stall der Alm diirfte auf den regelmifig nichtlichen Weide-
gang der gesamten Herde zuriickzufiihren sein.

Hébenstufen von 1400—1700 m

Diese Hohenlagen wurden vorliufig von mir bei dem im Alpenraum durchgefiihrten
Untersuchungen nicht beriicksichtigt, weil es bisher nicht gelang, Hinweise auf fiir das
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Vorkommen von Anopbelen geeignet erscheinende Lokalititen in dieser Bergzone zu
erhalten.

Wie schon erwihnt, ist das Auftreten von Anopbelen in einem Gebiet u.a. weit-
gehend von dem Vorhandensein brutgiinstiger Gewisser, einer ausreichenden Zahl von
Blutspendern und entsprechenden Uberwinterungsmoglichkeiten abhingig. Sich derartig
erginzende Umweltverhdltnisse sind aber nach meinen Erfahrungen in den grofleren
Hohen der Alpen nicht sehr oft gegeben.

Vielfach finden sich wohl gut mit Vieh besetzte Almen, aber es fehlen geeignete
Brutgewisser. In anderen Fillen sind Brutgelegenheiten vorhanden, doch es mangelt
an einer geniigenden Menge von Blutspendern und die Populationsdichte bleibt daher
so gering, dafl ein Anophelen-Nachweis sehr schwierig ist.

Besondere Miihe bereitet stets die Bearbeitung der Verbreitungsverhiltnisse der
Arten der maculipennis-Gruppe, die nur nach Erzielung von Gelegen gefangener
Weibchen bestimmt werden konnen (s.o0.). Letztere sind aber normalerweise nur in
solchen Stillen in ausreichender Zahl erbeutbar, in denen auch wahrend der Nacht Vieh
gehalten wird, weil sonst in der Regel kein oder hdchstens ein nur geringer Anophelen-
Einflug erfolgt. Bei dem meist auf den Almen iiblichen nichtlichen Weidegang ist es
daher auch beim Vorliegen sonst giinstiger Bedingungen fast unméglich, Miicken der
maculipennis-Gruppe in Anzahl zu fangen. Diese stechen die Tiere wihrend des
Weidens und suchen dann zur Durchfiihrung der Verdauungsruhe Schlupfwinkel im
Freiland auf. Individuenreiche Finge, die infolge der vielfach sehr hohen Transport-
verluste zur Erlangung eines einigermaflen gesicherten Ergebnisses erforderlich sind,
konnen dort natiirlich nicht gemacht werden. Untersuchungen iiber die Anopheles-Fauna
des Gebirges sind deshalb miihevoller, zeitraubender und auch kostspieliger als solche
im Tiefland, wo Gebiete mit einer fiir die Bearbeitung derartiger Probleme aus-
reichenden Anopheles-Dichte leichter gefunden werden konnen.

Hobenstufe 1700—1800 m
Wallberg-Gebiet (1722 m NN)

Die einzigen stehenden Gewisser der Umgebung des Wallberggipfels, der Rothen-
steiner See und ein Kleinweiher oberhalb der Rothensteiner Alm, erwiesen sich als
brutungeeignet. Es waren hier weder Larven, noch in den Stillen der Réthensteiner
Alm und der Setzberg-Alm Imagines feststellbar.

Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse
Meine bisherigen im Alpenraum erzielten Untersuchungsergebnisse lassen erkennen,
daf sich die einzelnen in dieser Arbeit beriicksichtigten Arten hinsichtlich ihrer Hghen-
verbreitung nicht véllig gleich verhalten.
Anopheles messeae konnte vorldufig bis zu einer Hohe von etwa 775 m nachgewiesen
werden. Die Art tritt in den untersuchten Hohenbereichen offenbar nur dort auf, wo
sich grofiere brutgeeignete Gewisser, wie z. B. Weiher und Fischteiche, finden.

Anopheles typicus, der in den untersuchten Teilen der oberbayerischen Hochebene
und in der Gebirgsrandzone im Vergleich zu messeae verhiltnismiRig selten zu beob-
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achten ist, stellt im oberen Leitzachtal und im Gelinde um die Hoéfe ,Am Rain“ bei
Hausham die einzige bisher dort nachweisbare Art der maculipennis-Gruppe dar. Klein-
weiher, Kleinteiche und Tiimpel verschiedenen Charakters bilden in diesen Gebieten
nach meinen vorliufigen Ermittlungen die einzigen Formen stehender Gewisser. Den
allgemeinen Erfahrungen zufolge bevorzugt die Art kleinere, klare und kithle Wasser-
ansammlungen als Brutgelegenheiten. Es wird vermutet, dafl stirkere Temperatur-
schwankungen, die besonders in diesen Hohenlagen fiir viele solcher Gewisser kenn-
zeichnend sind, eine gewisse Rolle in der Brutbiologie dieses Anopheles spielen. Das
Fehlen von messeae in diesen Gegenden diirfte seinen Grund u.a. im Mangel an ge-
eigneten groferen Brutbiotopen mit einigermaflen konstanten, nicht zu tief absinkenden
Wassertemperaturen haben. Uberall dort aber, wo in der gleichen Hohenlage (wie z. B. bei
Agatharied) giinstige Brutverhiltnisse vorhanden sind, scheint die Art aufzutreten,
sofern auch die sonstigen Umweltfaktoren nicht anophelesfeindlich sind.

F. Eckstein (1922) fand Larven des von ihm nach dem Stande der damaligen
Kenntnisse als einheitliche, systematisch fest umrissene Art aufgefaiten Anopheles ,ma-
culipennis Meigen “ noch im Hohenbereich um 1000 m beim Zwieselhaus und auf
der nahegelegenen Paffhshe. Mit grofler Wahrscheinlichkeit ist auf Grund des Charak-
ters der dortigen Brutbiotope anzunehmen, dafl es sich dabei um Entwidklungsstadien
von A. typicus gehandelt hat.

Meine Untersuchungen bestitigen die Feststellungen Ecksteins, daf in der Tal-
zone — ganz allgemein betrachtet — A. bifurcatus und die Vertreter der maculipennis-
Gruppe unter hiufigem Vorherrschen der letzteren gemeinsam vorkommen. In hoheren
Lagen tritt dann bifurcatus schliefllich allein auf, sofern den Tieren dort iiberhaupt
Lebensmoglichkeiten gegeben sind.

Die Vertikalverteilung der einzelnen Anopheles-Arten hingt aufer von artspezi-
fischen Umweltanspriichen weitgehend vom Uberwinterungsmodus ab.

Messeae und typicus verbringen den Winter als Miicke in kiihlen, ungeheizten
Riumen (z.B. Keller u.i.) und sicher auch in geschiitzten Freilandschlupfwinkeln.
Solche Uberwinterungsgelegenheiten sind in gréferen Hohen im allgemeinen wohl
kaum in ausreichendem Mafle gegeben. Bifurcatus ist dagegen in unseren Breiten ein
Larveniiberwinterer, der beim Vorhandensein nicht zu tief ausfrierender und auch sonst
dafiir geeigneter Gewisser in der Lage ist, in weit {iber der Talzone liegenden Hohen-
stufen zu durchwintern. Thm ist es daher moglich, noch Hghenbereiche zu besiedeln, die
den anderen Arten allein schon wegen des Fehlens von Uberwinterungsmoglichkeiten
keine Lebensgrundlage mehr bieten.

Es mufl darauf verzichtet werden, niher auf die interessanten und vielfach recht
komplizierten, mit der Hohenverbreitung der genannten Arten zusammenhingenden
Probleme einzugehen. Wegen der noch bestehenden Liickenhaftigkeit unserer dies-
beziiglichen Kenntnisse ist es notwendig, die Untersuchungen iiber diesen Fragenkom-
plex weiter fortzufiihren.
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