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Abstract

In the last years in Germany, especially in Bavaria,
mosquito control has come into high demand. Mos-
quito populations, within their natural turnover ha-
ve not increased, but the contact zones between
mosquito and man have. Recreational activities,
sports and sports fields, camping sites, restaurants
etc. are entering areas like alluvial flood plains or
flooded areas of lakes dominated by mosquitoes.
The same applies to residential areas. The extract
from Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) was
developed for biological pest-control (endo-toxin)
effective specificially against mosquitoes (Culici-
dae) and black-flies (Simuliidae), according to as-
surances by the producer and persons with interests
in using Bti. The difficulties with Bti applications
are demonstated here. Bti has also been used
against non-biting midges (Chironomidae) in the
impoundments of the Danube river (Bavaria). This
study documents further that other animals in small
ponds are killed, too. Together with the primary ef-
fect on target and non-target organisms also the
secondary effect on higher levels in the food
chains, such as birds and bats, is to be emphasised:

the reduction of the masses of mosquitoes and mid-
ges, the basis for their nutrition. Pest control with
Bti is an intervention in the biocoenotic systems of
valuable habitats. In the present work, the biology
of mosquitoes, their control with modern methods
and aspects, the effect on animal life in habitats and
the studies on the success of the pest-control are
documented. The most problematic applications of
this special insecticide in protected areas are dis-
cussed. Some alternative methods for prevention
against mosquitoes are given,

Vorbemerkungen

Stechmiicken gelten als unangenehme Plagegeister
des Sommers, die den Aufenthalt im Freien verlei-
den. Einem groBen Teil der Bevélkerung stellt sich
die Frage “wozu diese Tiere gut sind”. Dabei wird
ausschlieBlich der Mensch in den Mittelpunkt der

Betrachtung gestellt, nicht jedoch die Lebensge-
meinschaft unserer terrestrischen und aquatischen
Lebensridume. Hier erfiillen die Stechmiicken ganz
besonders durch ihr Massenauftreten wichtige
Funktion als Nihrtiere sowohl als wasserlebende
Larven wie auch als flugaktive erwachsene
Miicken. Ebenso fungieren sie als Regulatoren in
den Lebensgemeinschaften. Dennoch werden be-
stindig Forderungen nach einer Bekdmpfung die-
ser Stechmiicken artikuliert, zumal seit mehreren
Jahren ein sog. unbedenkliches Priparat angeboten
wird und eine Betreibergesellschaft fiir den Einsatz
und fiir begleitende Untersuchungen zur Verfiigung
steht. Der Einsatz von Bacillus thuringiensis var.
israelensis Endotoxin (Bti-Wirkstoff) wird als un-
bedenklich eingestuft. Hier jedoch sollen Risiken
und bisher nicht untersuchte Reaktionen der Glie-
der von entsprechenden Bioztnosen dokumentiert
werden. Einsdtze von Bti gegen Stechmiicken kon-
nen nur vor dem Hintergrund der priméren und se-
kunddren Auswirkungen innerhalb der Lebensge-
meinschaft und den zu fordernden Inventarisierun-
gen und Begleituntersuchungen diskutiert werden,

1. Verbreitung und Biologie der Stechmiicken

1.1 Stechmiickenplage - ein neues Phiino-
men?

Stechmiicken waren immer in unterschiedlicher
Dichte im Einzugsgebiet von Gewiissern, vielfach
kleinen Stillgewissern, vorhanden, wie Darstellun-
gen aus dem 18. Jahrhundert belegen. Die Dyna-
mik der Fliisse, ihre Uberschwemmungszonen in
der Aue und die zuriickbleibenden Kleingewdsser
mit den sich dort entwickelnden Stechmticken ha-
ben diesen GroBraum als lebensfeindlich fiir den
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Menschen ausgewiesen und Siedlungen verhindert,
sieht man von Briickenkopfen der Handelswege ab.
Auch Uberschwemmungsbereiche grofler Seen et-
wa des Alpenvorlandes haben sich als Nissezonen
(Niedermoore, Streuwiesen) als Siedlungs- und
Aufenthaltsraum dem Bevolkerungsdruck entzo-
gen. Siedlungsbereiche waren auf die Hochterras-
sen und trockenen Standorte im umgebenden Hii-
gelgelinde beschriinkt. Durch verdnderte Verhal-
tensweisen des Menschen ist die Kontaktzone mit
diesen Tieren ausgedehnt worden oder aber die Be-
volkerung ist sich dieses Kontaktes nicht mehr be-
wuBt. So werden Aktivititen in Bereiche verlagert,
die frither auf Grund der Prisenz von Stechmiicken
gemieden wurden. Auch Siedlungen schieben sich
inzwischen in diese Zonen vor, wodurch erneut
Konflikte entstehen. Da die Eigenverantwortlich-
keit der Biirger stark abnimmt, werden andere
(meist Behorden) fiir ein natiirliches Phinomen
verantwortlich gemacht und Bekdmpfung wird ge-
fordert.

1.2 Heimische unterschiedliche
Stechmiicken

MOHRIG (1969) erwihnt fiir Deutschland 44 Ar-
ten der Culicidae, die jedoch nicht alle am Men-
schen Blut saugen. Unter den 5 Gattungen besie-
deln die Larven der Gattung Anopheles stehende
perennierende Gewisser des freien Geldndes, wo-
bei sauberes Wasser vorhanden sein muf (Augebie-
te). Die Eier werden einzeln an der Wasserober-
fliche abgelegt, durch die Oberflichenspannung
werden diese zusammengetrieben. Die Larven
selbst hidngen waagerecht an der Wasseroberflache
(ohne Atemrohr) im Gegensatz zu allen iibrigen
Culicidae (Schriglage an der Wasseroberfliche,
mit Atemrohr). Culex-Larven findet man dagegen
vorzugsweise neben Freiland-Gewissern jeglicher
Art auch im urbanen Bereich, wo sie selbst stark
nitrathaltige Diingegewisser wie auch temporire
Pfiitzen besiedeln. Die Weibchen dieser sog. Haus-
miicken tiberwintern und legen Eier als schiffchen-
formige Pakete auf der Wasseroberfliche ab. Meh-
rere Generationen folgen im Jahreszyklus aufein-
ander. Wie bei Culex erfolgt die Eiablage bei Man-
sonia, wobei jedoch nur eine Generation im Jahr
durchlaufen wird. Die Larven leben festsitzend an
submersen Wasserpflanzen, indem sie sich einboh-
ren und ihren Sauerstoffbedarf dem Pflanzengewe-
be entnehmen. Die Weibchen sind bereits am Tage
stechaktiv. Ebenfalls Eischiffchen legen die Weib-
chen der Gattung Culiseta ab, wobei sie bei der
Wahl der Brutgewiisser ein dhnlich breites Spek-
trum wie die der Gattung Culex besitzen. Die
Miicken iiberwintern hdufig in Wohnungen. Culise-
ta annulata ist mit Culex pipiens meist vergesell-
schaftet, beide werden als Hausmiicken bezeichnet.

Mit 24 Arten ist die Gattung Aedes die artenreich-
ste der Familie der Culicidae in Deutschland. Be-
sonders hdufig und stets als ‘Plagegeister’ ange-
sprochen sind Ae. vexans, Ae. sticticus (sog. Au-
waldmiicken oder Rheinschnaken), wobei Ae.
vexans auf Grund ihrer Priferenz auch als Wiesen-
miicke bezeichnet wird. Ebenfalls hdufig ist Ae.
communis (Waldmiicke) und Ae. geniculatus
(Baumhd&hlenmiicke). Alle Aedes-Arten legen ihre
Eier einzeln auf feuchtem Boden ab, der potentiell
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iiberflutet wird, die Larven schliipfen nach der
Uberwinterung der Eier bei Uberstauung der terre-
strischen Eiablageorte. Diese Arten der Uber-
schwemmungsflichen bilden meist die Miickenka-
lamititen und sind die Zielorganismen der
Bekdmpfung. Dennoch werden die Miicken nicht
artlich differenziert in Auwald-, Wiesen- oder
Hausmiicken, zumal nicht von Personengruppen,
die eine Bekd@mpfung fordern.

2. Bekiimpfung der Stechmiicken, moderne
Methoden und Aspekte

2.1 Einsatz und Wirkungsweise von Bti

Unter den bisher bekannten und wirkungsvoll ein-
gesetzten “Insektiziden” ist der Wirkstoff des Bti
sicher unvergleichlich und der bisher umweltscho-
nendste, bezieht man die friiher verwendeten che-
mischen Prdparate (DDT etc.) mit ein. Diese wur-
den zu Beginn ihres Einsatzes ebenso fiir unbe-
denklich erkldrt wie Folgepriparate. Ein Einsatz
von lebenden Bakterien (Bti) ist nicht zuldssig und
so wird die Wirkkomponente, das Peptid, kristallin
ausgebracht. Nach bisherigen Erkenntnissen geht
vom Wirkstoff des Bti (Endotoxin = Peptid + Tri-
gersubstanz) keine direkte Breitenwirkung aus, d.h.
die Zielorganismen und verwandte Insektengrup-
pen (andere Tiergruppen ?) sind eingeengt. Nur sie
besitzen nach derzeitigem Kenntnisstand Zell-Re-
zeptoren in der Darmwand, in die die Wirkkompo-
nente des Bacillus thuringiensis israelensis ein-
dringt und dort zur Zerstérung der Darmzellen
fithrt (CHARLES & de BARJAC 1981, 1983, EL-
LAR et al, 1986, GILL et al. 1992, HOFTE &
WHITELEY 1989, KNOWLESS & ELLAR 1987,
LUTHY et al. 1986, SCHNETTER et al. 1981, YI-
ALLOUROS et al. 1999). Die Aufnahme vom Bti-
Priparat bzw. Wirkstoff fiihrt darum zum Tod der
Larven, die Nahrung als Filtrierer aufnehmen, nach
Zerstdrung der perithrophischen Membran mit ei-
ner Auflosung der Darmwand. Die Larven fallen
im weiteren Entwicklungsproze aus, demnach fin-
det keine Verpuppung und kein Schliipfen der er-
wachsenen Fluginsekten statt, bei denen nur die
Weibchen von Stech- und auch Kriebelmiicken Cu-
licidae bzw. Simuliidae blutsaugend sind.

Nicht nur durch den Tod der Zielorganismen wird
die Wirkung von Bti deutlich, wobei immer nur ei-
ne Mortalitdtsrate mefbar ist (Anteil getdteter In-
div. an der Gesamtpopulation) sondern auch durch
Verhaltensdnderungen, z.B. wenn standorttreue
Tiere ihren Lebensraum verlassen, was durch er-
hohte Drift erkennbar ist. Die Reaktion zeigt sich
durch aktives Verlassen des Kleinlebensraumes
oder durch Trennung vom Substrat und damit zur
passiven Ersatzlebensraumsuche, d.h. eigene Uber-
gabe des Organismus an die Wasserbewegung und
Windverdriftung (BACK et al. 1985, JACKSON et
al. 1994). Hierbei wird Bti offensichtlich nach
Wahrnehmung als unangenehm empfunden. Dies
bedeutet, dafl Rezeptoren fiir Bti vor der Aufnahme
in den Darm vorhanden sein miissen (Rezeptoren
der Mundwerkzeuge ?).

Als Zielorganismengruppe gelten Culicidae und
vereinzelt Simuliidae, eine weitere Dipteren-Fami-
lie (Beide zu Nematocera = Miickenartige), die bei-



de als Filtrierer (Ausnahmen !) den Bti-Wirkstoff
aufnehmen, wobei die Simuliidae bevorzugt in
FlieBgewissern auftreten.

Dennoch sind auch bei der Anwendung von Bti ei-
nige Gefahren aufzuzeigen, die bei einer Ausbrin-
gung dringend bedacht werden sollten. So sind
Langzeituntersuchungen bisher in entsprechenden
Gebieten unterblieben, die eine Auswirkung auf die
gesamte Biozonose dokumentieren konnten. Eine
Ausnahme ist die Begleituntersuchung von HERS-
HEY et al. (1998), wobei eine Dauerbehandlung
mit Bti erfolgte, wie sie in unseren Breiten nicht
geplant ist. Die Wirkungsweise des Préparates ist
iiberall abhéingig von zahlreichen abiotischen und
biotischen Faktoren im jeweiligen Ausbringungs-
ort. Sekundireffekte sind bisher nur ungeniigend
bekannt (s.u.).

Es erscheint notwendig darauf hinzuweisen, daf
der deutlich iiberwiegende Teil der in der Bundes-
republik durchgefiihrten Untersuchungen zur Wir-
kungsweise von Bti auf Organismen im Freiland
von Interessengruppen unterstiitzt wird (Finanzmit-
tel), die eine BekdmpfungsmaBinahme propagieren
(KABS, Gesellschaft zur Forderung der Stech-
miickenbekdmpfung e.V.). Eine objektive Stellung-
nahme zum Problemkreis kann darum nicht erwar-
tet werden, ebenso fehlen bisher unabhingige Un-
tersuchungen.

2.2 Welche Tiergruppen sind noch
betroffen?

Das Priparat (Delta-Endotoxin) zur Bekdmpfung
von Nematocera wirkt nicht spezifisch gegen lim-
nophile Stechmiicken (Culicidae) oder rheophile
bzw. rheobionte blutsaugende Kriebelmiicken (Si-
muliidae), die nur eine artenarme Familie innerhalb
dieser Zweigfliiglergruppe ausmachen, sondern
auch auf andere Familien der Nematocera, wie der
Nachweis von Rezeptorzellen bei den nicht blut-
saugenden Zuckmiicken (Chironomidae) durch YI-
ALLOUROS (1999) dokumentiert. Die letale Wir-
kung auch auf diese Miickengruppe wird von die-
ser Autorin bestitigt, wobei jedoch die Arten unter-
schiedlich stark reagieren (Darmenzyme zur
Aktivierung des pro-toxins).

Neben dem Einsatz in Still- und FlieBgewissern
gegen die beiden vornehmlich blutsaugenden
Miickengruppen wurden zudem die vollig harmlo-
sen, aber offensichtlich belidstigenden Zuckmiicken
(Chironomidae) in den Stauhaltungen der Donau
bekdmpft. Hierzu sind entsprechend hohe Konzen-
trationen durch die Abdrift des Wirkstoffes notwen-
dig. Bei Bekimpfungsmafinahmen in Stillgewis-
sern gelten die Chironomiden als Nicht-Zielorga-
nismen. Mit etwa 560 Arten, von denen nur sehr
wenige in ihrer Reaktion auf Bti gepriift wurden,
sind diese Miicken die artenreichste merolimnische
Insektenfamilie in Bayern. Unter diesen sind zahl-
reiche sehr seltene und gefihrdete Arten, so auch
Glazialrelikte und stenotope Arten. Alle sind in die
jeweilige Lebensgemeinschaft eingebunden und
besitzen grofie Bedeutung fiir die Funktionalitét der
limnischen Biozdnosen (Nahrungsgrundlage fiir
zahllose Organismen und Zentrum der Nahrungs-
netze).

Die Aussagen der KABS - Komimunale Aktionsge-
meinschaft zur Bekiimpfung der Schnakenplage
e.V.- (frilher: K.A.z.B. Schnakenplage am Oberr-
hein e.V.; BECKER 1993, 1997, 1999; BECKER et
al. 1996) beziehen sich fast ausschlieBlich auf die
Zielorganismen. Friihere Untersuchungen und sol-
che auflerhalb der KABS haben gezeigt, dafl auch
andere Tiergruppen betroffen sind. So sind nicht
nur die Chironomiden, die in allen Gewissertypen
die Hauptmasse der Organismen stellen und von
iibergeordneter Bedeutung sind, sondern auch sy-
stematisch weit entfernte Tierarten beeinfluf3t
(Primir-, Sekundireffekte). Es reagierten im Lang-
zeitversuch (HERSHEY et al. 1998) Larven von
“Schnaken” (Tipulidae), Waffenfliegen (Stratiomy-
idae), Eintagsfliegen und Wasserkifern (Tab. 1 ).
Nach 3 Jahren zeigten Insekienarten und -gruppen
plotzlich Reaktionen durch quantitative wie quali-
tative Ausfille und fallen so zum groBen Teil im
Wirkungsgefiige der Biozonose aus (Beispiele Tab.
1). Die Freilandversuche von FILLINGER (1998)
lassen bei der Interpretation von Kontroll- und Bti-
Fallenfingen auch den Schluf3 zu, daB gerade die
Chironomiden in den behandelten Flichen sowohl
beziiglich Art- wie Individuenzahlen (geschliipfte
Imagines) signifikant abnehmen. Der Hinweis auf
andere Ergebnisse bei Laborversuchen scheint die-
sen Tatbestand abschwiichen zu wollen, beweist je-
doch die Nichtiibertragbarkeit von Laborbefunden
auf das Freiland. Zudem wurden nur sehr wenige
Arten getestet. In den Testproben fallen sehr wahr-
scheinlich bereits die anwesenden juvenilen Larven
aus, die dann selbstverstindlich in der Emergenz
fehlen. Demnach sind die Aussagen beziigl. der
Wirkung auf Chironomiden geschont, zur Gesamt-
biozonose ohne Aussagewert, da nur ein Teil durch
Photoeklektoren erfat werden kann (s.u.).

Auswirkungen bei Fischen (Jungfische, Fischbrut)
und Amphibien (MORAWSCIK 1983, FORTIN et
al. 1986, WIPFLI 1994) werden von den Verant-
wortlichen des Bti-Einsatzes den Trédgerzubstanzen
zugeschrieben. Eine erhohte Dichte von Detritivor-
en kann mit den anfallenden abgetdteten Insekten-
larven einhergehen ( s. Hyalella - Crustacea, Am-
phipoda) (BURMEISTER 2000). Bedenken gegen-
iiber dem Einsatz von Bti im Freiland werden auf
Grund von Wirkungen auf andere Organismen in
neuerer Zeit laut (SCHMIDT 2001). Ein Bericht
iiber die lethale Wirkung von Bt bzw. ,,Sporen* von
Bt auf Méuse (Darmzerstérung) ist bisher nicht be-
stitogt worden (ANONYMUS 1999).

2.3 Notwendige Konzentrationen

Die KABS ermittelt an Hand der Dichte von
Stechmiicken einen Einsatz des Bti-Wirkstoffes,
der mittels Hubschrauber im Flachenversuch oder
durch Handapplikation ausgebracht wird. Es han-
delt sich damit um Schitzwerte, die Wirkung im
Lebensraum selbst ist von zahllosen Faktoren ab-
hingig (Wetter, Temperatur - Schlupf von Aedes-
Larven erst ab 10°C -, GroBle des Wasserkorpers,
Larvendichte, Stadium, Destruentendichte, Dichte
der submersen + emersen Vegetation bzw. der ge-
samten Biomasse, etc.). In Laborversuchen wurden
verschiedene Tiergruppen einem Einsatz (verschie-
dene Konzentrationen) von Bti-Wirkstoff ausge-
setzt, wobei mit Ausnahmen der Zielgruppen, nur
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Tabelle 1 Teil 1 a
Literaturerfassung zur Wirkungsweise von Bti auf verschiedene Tiergruppen (nach Iglthaler 1999).

Arten der verzeichneten Tiergruppen werden mit dem jeweiligen Literaturzitat (Nr) und dem Ergebnis dokumentiert.
Vorkommen in Deutschland (X, G = Gattung tritt in Mitteleuropa auf), Untersuchungszeitraume (D) : K - Kurzzeitun-
tersuchung (bis zu einem Monat), M - mittlere Untersuchungsdauer (von einem Monat bis zu einem Jahr), L - Lang-
zeitbeobachtung (linger als 1 Jahr). Literaturdaten: Nr. 1-8: Freilanduntersuchung BRD Nr. 9-27: Freilanduntersu-
chungen USA, Nr. 28-41: Laborversuche.
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wenige andere reagierten (Datengrundlage s.o0.).
Grundsitzlich gilt, dafl die Organismen im Freiland
anders reagieren, da diese unter der biozonotischen
Pressung stehen (entgegen dem “freiwillig gewiihl-
ten” Nischenkonzept). Zudem sind im Freiland die
Konzentrationen von Bti nicht kontrollierbar.
Durch Drift und Wasserbewegung (auch kurzzei-
tig) kommt es zu Verdichtungen und Verdiinnungen
des Wirkstoffes, wodurch Tiere der Nicht-Zielgrup-
pe in erhohtem Maf geschidigt bzw. der Zielgrup-
pe nicht in hohen Anteilen letal geschidigt werden
konnen. Auch die Wirksamkeitsdauer von Bti im
Freiland ist nicht genau bekannt, vereinfachend
und beruhigend heiBt es, “wird nach kurzer Zeit ab-
gebaut” (Zersetzung durch Mikroorganismen - wo
und wie?).

Die Wirkung von Bti auf Larven limnischer Insek-
ten ist auch vom Entwicklungsstand der Larven ab-
hiingig. Larven der Stadien 1 u. 2 reagieren deut-
lich empfindlicher als der Stadien 3 und 4. Der Ein-
satz mit hoheren Dosen, gezielt gegen
Stechmiickenlarven der Stadien 3 u. 4 eingesetzt,
schiddigt somit auch juvenile Larven etwa der
Chironomidae (YIALLOUROS et al. 1999). Damit
wird die Aussage relativiert, dafl im letzten Larven-
stadium (4.) der Bti-Wirkstoff bei Aedes-Larven 3-
10, 13-75, 10-200 mal empfindlichere Reaktionen
(Mortalitidt) auslost als bei der Zuckmiicke Chiro-
nomus thummi thummi im gleichen Stadium (ALI
1981, SCHNETTER et al. 1981, MORAWCSIK
1983). Orthocladiinae unter den Chironomidae (bei
Psectrocladius psilopterus, nicht generell) sollen
noch weniger empfindlich reagieren. FILLINGER
(1998) erwiihnt eine um 10-200 fache héhere Sen-
sibilitéit von Aedes-Larven als von Chironomiden-
Larven (Laborversuche), obwohl nur 4 Arten von
ihr nédher untersucht worden sind. Bei gleichzeiti-
ger Prisenz von 3. und 4. Larvenstadien der Gat-
tung Aedes (Culicidae) und 1. + 2. Larven von
Chironomini-Larven werden diese bei Einsatz von
Bti-Wirkstoff gleichermallen letal geschidigt.

Bei geringer Larvendichte wirkt Bti effizienter als
bei hoher Dichte, darum werden bei hoher Culici-
den-Larven-Dichte die Konzentrationen erhght.
Geraten diese hohen Bti-Wirkstoffkonzentrationen
in diinn-besiedelte Bereiche ist die mdogliche
Schadwirkung auf non-target-Organismen deutlich
hoher. Auch die Anzahl filtrierender Organismen
verringert die Wirksamkeit auf Stechmiicken und
zwingt bei Bekdmpfungsmafnahmen zur Erhohung
der Konzentration. Detritivore nehmen Bti durch
tote organische Substanz auf, Wirkungen sind
kaum darstellbar (s.0.). Applikation von Bti an
Wasserpflanzen, Versuche mit lebendem Pflanzen-
material und Zuckmiickenlarven, zeigten eine um
100fach stirkere Mortalitéitsrate. Auch Abhingig-
keiten von der Pflanzendichte sind bekannt, biswei-
len kommt es durch Bindung von Bti an Pflanzen
zu Konzentrationsverlusten.

2.4 Problematik der Trigersubstanzen

Besonders die Reaktion von Wirbeltieren (Fische +
Amphibien) auf Bti wird immer wieder auf die Tri-
gersubstanzen zuriickgefiihrt (MORAWSCIK
1983). Hierbei handelt es sich um Laborversuche
mit unterschiedlichen Beimengungen. Demgegenii-
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ber weisen FORTIN et al. (1986) und WIPFLI et al.
(1984) erhohte Mortalitidtsraten und Verhaltensédn-
derungen bei der Brut des Bachsaiblings und ande-
rer Fische nach, die nicht auf das Bindungsgranulat
mit dem Wirkstoff zuriickgefiihrt werden konnen.

Trigersubstanzen im Freiland sind Eis und Ol, wo-
bei ersteres nicht iiberall zum Einsatz kommen
kann (Handapplikation). Der Einsatz mit abbauba-
rem Ol fiihrt zu einer Abdichtung der Wasserober-
fliche und damit zu einer starken Einschrinkung
des Atemgasaustausches. Das Atmen atmosphéri-
scher Luft an der Wasseroberfliche, auf das zahllo-
se Wasserorganismen angewiesen sind, wird einge-
schriankt. Verluste in der Biozonose sind hier un-
vermeidlich. Zudem kommt es zu einem erhdhten
Nihrstoffeintrag ins Gewisser (s.u.). Bindung des
Granulats mit dem Bti-Wirkstoff an Sand fiihrt zu
einer Konzentrationserhhung des Wirkstoffes in
tieferen Wasserschichten und zur Gefihrdung der
dort lebenden Nicht-Zielorganismen. Die Zielgrup-
pe der Culiciden-Larven halten sich bevorzugt an
der Wasseroberflidche auf, wo das Agens wirken
sollte. Defizite hier miifiten wiederum durch Kon-
zentrationserhhungen ausgeglichen werden, die
folgend zu Schidigungen von non-target Organis-
men fiihren wiirden.

3. Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaft

3.1 Reaktionen bei riuberischen
Organismen

Bei der Durchsicht der Dokumentationen zur Scha-
digung von ‘non-target-organisms’ fillt auf, dafl in
Langzeitstudien (HERSHEY et al. 1998) nicht nur
Filtrierer geschidigt werden, sondem auch réduberi-
sche limnische Insektenlarven (rduberische Chiro-
nomidae, Wasserkifer-Larven). Nach Aussagen der
Betreibergesellschaft KABS, ist dies nicht maglich,
da der Wirkstoff nur von filtrierenden Organismen
aufgenommen wird und anderen limnischen Ma-
kroinvertebraten (+ Vertebraten s.0.) entsprechende
Rezeptorzellen im Darm fehlen (BECKER 1999).
Genauere Untersuchungen iiber das Vorhandensein
derartiger Rezeptoren im Mitteldarm von Nicht-
Zielorganismen fehlen bisher, siecht man von ein-
zelnen Chironomiden-Arten ab (YIALLOUROS
1999). Auf die Reaktion von Wassertieren durch
Fluchtreaktion (aktive Flucht = Abdrift) auf den
Einsatz von Bti-Wirkstoff wurde bereits hingewie-
sen. Diese Widerspriiche wurden bisher verdringt.

Vergleicht man die Ergebnisse mit den Einsatzme-
thoden im Pflanzenschutz (Agrarbezug) bei bt-gen-
technisch verindertem Mais, so zeigt sich, daf ne-
ben dem Schédling selbst (Maisziingler) auch

Réduber wie Florfliegen geschiddigt werden (Lang-
zeituntersuchungen). Die Pflanze produziert selbst
das Endotoxin des Bacillus thuringiensis - Stam-
mart auch von B. thuringiensis var. israelensis - ge-
gen den Schidling. Nicht letal geschiddigte Larven
anderer Frefifeinde der Kulturpflanze (Mais), die
durch Ausfall der Primédrkonsumenten (Maisziins-
ler - Schiidling und Zielorganismus) sich iiberopti-
mal entwickeln, werden von Réubern gefressen,
worauf diese sterben (HILBECK 1999)! Obwohl
als Wirkstoff ausschlieBlich das Endotoxin der
Stammart Bacillus thuringiensis (Bt) ermittelt wur-



de, wie es von Bti bei der Schnakenbekdmpfung
ausgebracht wird, sind bisher keine direkten causa-
len Zusammenhinge bekannt. Die Befiirworter der
genetisch verdnderten Kulturpflanzen durch Ein-
bringung eines Genoms der BT sind beziiglich der
Unbedenklichkeit des Einsatzes inzwischen sehr
skeptisch und zuriickhaltend geworden (s. Tagung
der DGaaE in Basel 1999).

3.2 Einflufl aufdie Biozinose
(Sekundireffekte)

Der Verlust von Anteilen der Biozonose (Primiref-
fekte) wirkt sich auf das gesamte Gefiige aus (Se-
kundireffekte). Wiirden alle Stechmiicken getotet,
was nicht der Fall ist, da auch diese unterschiedlich
(Letalititsrate, Zeitfaktor, Verdriftung) auf den Bti-
Einsatz reagieren, kime es bei Fehlen grofler Men-
gen von Filtrierern zur Uberpopulation von Algen.
In den meist isolierten und ephemeren Kleingewis-
sern kiime es folglich zur Eutrophierung der ver-
mehrt absterbenden organischen Substanz (Algen +
tote Miickenlarven). In diesen siedeln sich erneut
vermehrt Stechmiicken an (ideale Brutgewisser).
Mobile Reduzenten der Stechmiickenlarven haben
dann den Lebensraum verlassen, ihre Riickkehr
verzogert sich nach wieder vorhandenem Nah-
rungsangebot. In Gewissern mit einer entsprechen-
den Pridatorendichte kommt es in der Regel nicht
zu einer Massenvermehrung der Culicidae (s.a.
FILLINGER 1998), verzogert sich deren Riick-
kehr, fiihrt dies zur Optimierung der Stechmiicken-
population. Eine sog. Plage wird dadurch eher ge-
fordert als eingeschridnkt und erneut mufl eine
BekdmpfungsmaBnahme eingesetzt werden bzw.
wird gefordert ! Bei Aedes-Arten, die auf dem
feuchten Boden potentieller Uberflutungsflichen
die Eier deponieren, sind diese dem Zugriff der
Predatoren im Gewiisser entzogen. Die Uberopti-
mierung der Larven erfolgt hier durch die hohen
Nihrstoff gehalte im Brutgewisser. Uberlebende ei-
ner BekdmpfungsmafBnahme (keine Gleichvertei-
lung des Wirkstotfes) werden durch das Angebot an
Algen und Bakterien hier besonders gut konditio-
niert (hohe Reproduktionsrate und entsprechende
Besiedlung neuerlich iiberstauter Bereiche).

Unter naturnahen Bedingungen dienen die Larven
wie Imagines vielen anderen Organismen als Le-
bensgrundlage. Halsringuntersuchungen beim
leichrohrsiinger in der Schweiz haben ergeben, daf3
seine Nahrung zu 53 % aus Dipteren besteht, 49 %
Nematocera und 30 % Culicidae (Bezirksstelle fiir
Naturschutz und Landschaftspflege Freiburg
1997). Ebenso dienen die erwachsenen Stech-
miicken anderen Vdgeln (Limicolae, Enten,
Schwalben, Blaukehlchen, Feldschwirl, Nachtigal,
Domgrasmiicke u.a.) wie auch Libellen, Amphibi-
en und Fledermiusen als Nahrung, zu Schwirmzei-
ten als Hauptnahrung. So ist die einzige Population
der extrem gefdhrdeten Kl. Hufeisennase auf der
Insel Herrenchiemsee auf das Vorhandensein von
schwirmenden Miicken angewiesen. Eine jiingst
wiederentdeckte Fledermaus aus Mitteleuropa aus
der Gattung Pipistrellus (Zwergflederméiuse) er-
hielt als Namen auf Grund der Nahrungsgewohn-
heiten den Namen “Miickenfledermaus™ (Pipstrel-
lus pygmaeus (LEACH 1825), s.a. BRAUN &
HAUSSLER 1999). Die Bedeutung der Culiciden-

Larven als Nahrungsgrundlage zeigt sich bei Fi-
schen, so nimmt eine Rotfeder in 12 Stunden 1000
Miickenlarven auf.

In Fehlzeiten von Culiciden- und Chironomiden-
Larven werden von den Priadatoren (Wassermilben,
Wasserspinnen, Jungfische, Larven von Libellen,
Larven +Imagines von Wasserwanzen und Wasser-
kiifern) andere Tiergruppen als Nahrungsorganis-
men angenommen, die vorher verschont blieben.
Der Réiuber-Druck erhoht sich auf die Gesamtpo-
pulationen. Nahrungsdefizite auf einer Seite (Ver-
lust der Stechmiickenmassen) werden von den
Frefifeinden ausgeglichen, die auf andere mogli-
cherweise besonders gefihrdete und bedrohte Tier-
gruppen ausweichen. Auch deutliche Nahrungsde-
fizite und Entwicklungsstorungen von Predatoren
sind nachgewiesen. Es unterscheiden sich die rdu-
berischen Gewisserbewohner in ihrer Fihigkeit,
auf andere Nahrungsorganismen ausweichen zu
konnen. Zwischen verschiedenen Riuberarten kann
es zu interspezifischen Reaktionen kommen ebenso
wie intraspezifische Interaktionen zwischen Indivi-
duen einer Art, die sich um weniger Beute streiten
miissen.

Populationsdynamische Einfliisse zeigt nur HERS-
HEY et al. (1998)in seiner Langzeitstudie auf, die
bisher einzig dasteht. Hierbei ist einschrinkend
hinzuzufiigen, daf die hier vorgenommene Dauer-
behandlung mit Bti-Wirkstoff in keiner der vorge-
sehenen Bekidmpfungsflichen Deutschlands ange-
strebt wird (s.0.).

3.3 EinfluB durch Artder Applikation

Neben den Sekundireffekten der Trigersubstanzen
beinhaltet auch der Einsatz von Hubschraubern,
aber auch die Handapplikation in jedem Kleinge-
wiisser gewisse Risiken. Soreagieren etwa Wiesen-
briiter empfindlich auf den niedrig fliegenden Hub-
schrauber, wobei die Einsatzzeit im Sommer eine
Rolle spielt. In diesen Zeitriumen (Juli : Brut- und
Fiitterungszeit) fiihren diese meist Junge, die nach
Flucht der Eltern zuriickgelassen werden. Optimale
Flughohe liegt bei 20 m iiber dem Boden, grifiere
Flughohe bedingt hohere Priparatekonzentration.
Handapplikationen, sollen diese effektiv sein, miis-
sen an moglichst vielen Kleingewissern durchge-
fiihrt werden, was zu flichendeckenden Storungen
fithrt.

4. Untersuchungen und Erfolgskontrollen

Die bereits erwiihnten zum Bti-Einsatz begleitend
durchgefiihrten Freilanduntersuchungen konnen in
keinem Fall die Bedenken zum Einsatz ausrdumen,
da direkte wie indirekte Schidigungen der Glieder
der jeweiligen Lebensgemeinschaft nicht ausge-
schlossen werden konnen. So zeigen nicht nur die
Langzeitstudien von HERSEHEY et al. (1995,
1998) die biozonotische Wirkung auf, sondern auch
die von FILLINGER (1998). Letztere weist zwar
bestindig auf die vorsichtige Handhabung mit dem
Bti-Wirkstoff ebenso wie auf mogliche Auswirkun-
gen insbesondere auf Chironomiden hin, vermeidet
jedoch eine direkte quantitative Auswertung und
weicht auf Laborergebnisse aus. Die Sensibilitit
gegeniiber dem Wirkstoff erscheint im Freiland
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deutlich erhoht (Individuendichten, inter- und in-
traspezifische Reaktionen). Bei dieser Untersu-
chung ist die Methodik zur Erfassung der Limnofa-
una (Photoeklektoren) ebenso ungeeignet, wie die
Schépfmethode von SIEBECK (1997) im Bereich
der Uberschwemmungstlachen des Chiemsees, da
alle besonders mobilen meist rduberischen Orga-
nismen sich durch fehlende Emergenz oder Flucht
der Erfassung entziehen. Aussagen von SIEBECK
(1997), daB im Uberflutungsbereich nur Stech-
miicken, Zuckmiicken, Wasserfléhe und sehr weni-
ge Eintagsfliegenlarven leben (betroffene Gruppen)
konnten durch eigene Aufsammlungen widerlegt
werden. So fanden sich in Uberschwemmungsbe-
reichen im Einzugsbereich des 6stlichen Chiem-
seeufers, die im Jahre zuvor (1997) mit Bti-Wirk-
stoff (Hubschraubereinsatz) behandelt wurden, ei-
ne weitaus groBere Artendichte, als die Begleitun-
tersuchung von SIEBECK (1997) gefordert hat
(Tab. 2). In den Riedzonen zeigt sich eine ausge-
wogene Lebensgemeinschaft in der die Prédatoren
die Miickenpopulationen regulieren. Demgegenii-
ber sind flache Pfiitzen im Umfeld landwirtschaftli-
cher Anwesen von Stech- und Zuckmiicken deut-
lich dominiert (Probenahmegewisser 6 und 7). Ei-
ne Bestandsaufnahme der Limnofauna im Amper-
moos, ndrdlich des Ammersees nach den
Pfingsthochwasserstinden 1999 (BURMEISTER
1999) zeigte dhnliche Verhiltnisse, vor allem aber
waren die Gewisser nur sehr gering mit
Stechmiicken besiedelt, fiir die eine Bekdmpfung
mit Bti vorgesehen wurde.

Die Ausfiihrungen der Arbeitsgemeinschaft fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege Freiburg (1997)
sowie die Untersuchungen von FILLINGER
(1998) zeigen deutlich, daB auch Vergleiche zwi-
schen verschiedenen Lebensrdumen etwa den
Rheinauen und dem Einzugsbereich des Bodensees
nicht méglich sind. Auf der einen Seite dominieren
Waldhabitate im Uberschwemmungsbereich mit
weitgehend definierbaren Wasserflichen, die in
Seeiiberschwemmungsflichen oder Grundwasser-
druckgewissern mit offenen Seggenrieden oder
Réhrichten fehlen. Darum lassen sich Erfahrungen
mit BekdmpfungsmaBnahmen ebenfalls nicht iiber-
tragen. Diese liegen im Bereich des Chiemsees, in
dessen Einzugsgebiet 1997 eine Bekdmpfung statt-
fand, nicht vor, da die Begleituntersuchungen in
keiner Weise den Anspriichen geniigen (Vergleich
der Teilbereiche s. FILLINGER 1998). Aus diesem
Grund sind BekdmpfungsmafBnahmen ohne Kennt-
nis der betroffenen Lebensgemeinschaft strikt ab-
zulehnen, die “Vorschlige zur Optimierung der
Bekdmpfungsstrategie im Hinblick auf eine groft-
mogliche Schonung der Chironomidenzénosen™
(FILLINGER 1998) weisen auf die Problematik im
bisher bestuntersuchten Bereich hin.

Erfolgskontrollen zur Eindimmung der Culiciden
nach Bti-Behandlungen sind bisher nur im Gewiis-
ser als Siedlungsraum der Larven durchgefiihrt
worden, nicht jedoch durch Stichaktivititsmessun-
gen (vorher - nachher). Erst diese konnten Erfolg
signalisieren und in den betroffenen Regionen die
grofle Bedeutung der iiberall vorhandenen Haus-
miicken (Culex sp.) relativieren. Fiir die Bevolke-
rung ist Stechmiicke = Stechmiicke nicht jedoch fiir
die Besiedlung der Uberschwemmungsbereiche
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von Seen und der Auwaldzonen. FILLINGER
(1998) zeigt in den Untersuchungsjahren 1995-
1997, daB die Dynamik in den hydrologischen Be-
dingungen dermafen gravierend sind, daB sich
weitgehend eine Culiciden-Bekdmpfung eriibrigt
hat. Zudem wird gefolgert, daf diese Dynamik
grofer war als die Wirkungen durch Bekidmpfungs-
mafBnahmen (Ausfall von Populatuionsteilen), eine
sehr gewagte Feststellung, da selbst nach kleinrdu-
miger Bti-Ausbringung (Tests) einzelne Arten aus-
geblieben sind. Hierbei wird auch nur die Quantitét
gegeneinander abgewogen, nicht die Qualitit.
Letztere kann bei fehlenden Kontrollstudien uner-
kannt zum Ausbleiben seltener Faunenelemente
fithren,

Eine konsequent begleitende Untersuchung zur Er-
mittlung der Limnofauna in den mit Bti-Wirkstoff
zu behandelnden Gewidssern mit Konzentrations-
messungen und begleitender Kontrollerhebung so-
wie der Bestimmung der Mortalititsraten aller Or-
ganismen, der Reaktion auf den Ausfall der
Miickenlarven der iibrigen Organismen der Kliein-
lebensridume iiber einen grofieren Zeitraum hinweg,
der Beobachtung des Verhalten dieser Tiere
(FreBaktivitdt, H&dutungsabldufe, Verpuppung,
Emergenz, Reproduktionsfihigkeit) im Freiland
fehlen bisher vollstdndig.

5. Naturschutz und natiirliche Vorbeugung
5.1 Einsatz in Schutzgebieten

Schutzgebiete dienen dem Erhalt der ansédssigen
Lebensgemeinschaft, d.h. aller seiner Mitglieder. In
Naturschutzgebieten und geschiitzten Landschafts-
bestandteilen hat die Erhaltung der gerade fiir diese
jeweils typischen Artengemeinschaft oberste Prio-
ritdt. Hierzu gehoren auch die zeitweise dichten
Miickenpopulationen. Entgegen anderslautenden
AuBerungen ist in den Okosystemen die Bedeutung
jedes Gliedes nicht bekannt und auch nicht voraus-
sehbar. Dennoch ist das Potential abzuschiitzen, so
auch das der Miicken als Nahrungsgrundlage fiir
zahlreiche andere Arten. Die zur Diskussion ste-
henden (1999) Gebiete im Uberschwemmungsbe-
reich des Chiemsees, des Simsees, der Auzonen an
der Amper, dem Ausfluflbereich des Ammersees
etc. besitzen alle landesweite Bedeutung. Zudem
wird ein GroBteil dieser Areale besonders auf
Grund seiner Naturnidhe geschitzt, in dem die an-
thropogenen Beeinflussungen so gering als mog-
lich erfolgen. Die Bekdmpfung eines Teils der dort
ansdssigen Lebensgemeinschaft mit unvorherseh-
baren Folgen fiir deren Gesamtheit widerspricht
den Schutzzielen und zeigt auch deutlich ethische
Unvereinnahmen auf.

Schutzgebietsgrenzen sind kiinstlich und beinhal-
ten meist keine ausreichenden Pufferzonen. Darum
unterliegen diese Gebiete einem erhéhten Invasio-
nistendruck, da natumahe Lebensrdume aufierhalb
fehlen und die Tiere und Pflanzen zunehmend ihre
angestammten Lebensridume aktiv oder passiv ver-
lassen und in den Schutzridumen FuB zu fassen ver-
suchen. Dies gelingt meist durch die bereits viel-
fach geschwichte angestammte Schutzgebietsbio-
zonose.



Tabelle 2

Arteninventar der Uberschwemmungsbereiche am Chiemsee (7.8.1998, Wasserstand 24 cm iiber Mittelwasserlinie) - teilweise
Flidchen, die im Jahr vorher mit Bti behandelt wurden (s. Kartenausschnitt).

+ - Einzelfunde, vereinzeit bis selten; o - hiufige Nachweise; ¢ - sehr hiufige Nachweise, z.T. “massenhaft”. Aquatische Insekten: I -
Imagines, L - Larven, P - Puppen. %* - Prozentanteil der Tiergruppe.B - Nahrungsbindungstyp: ¢ - camivor, d - detritivor, p - phyto-
phag.

Toen f Amen o = — o - [Fundarte - ! D ke [Fundone : %8 |
%—.-;-:-.—,da-ﬂ-—i—bﬁ;ls- [l = S S N N (O
Turbellara = = s ruliffons | o <
gen sp (* Kokon) S M = L + o P
Anacaena lutescens | 4 ¥ dp
| Aggeida - Oligochacta 2 Ackophorus brenpg ] > .
Tubificidae gen. sp. + o |o |o |o . d Hydraena bohemics | + + dp
Lumbricidae gen sp © d L aceoblut minuius | + lo dp
Annelida - Hirudinea -1 Enochrussp L ¥ dic
stagnalis £ < Cyphon sp. L. - . . d
Microcasa testacea L o d
Mollusea - Gastropeda Is Qulimnkuasp L . dp
Viviparus contecius Juv. + P Ti era 2
Bithynia I o Pl % ' a
Valvala erigais ] P Occelis ochracea | + =2 -d
Stagnicola corvus o + o pd Mymacides arurea L + d
S. palustris + p Leptoceridae gen sp L o pid
Sadix ovata + 1o pld Tingudes waenes L + [.:_
Galba iruncatula o P Medanne angustata L o I+ pd
Planorbarius comeus . P | Diptera 40 =11
Bathyomphalus contortus o _lo * ] Chitonomidie gen, 5p. L 9 + o le fs [o fo T307pd
Planorbis plinorbis o P Chironomidag + o . |e .
i + p Cerat Lr _l: 1o + pc
A voriex i - p __ Sciaridue gen. 3p. [ * 1 %
+ d " [ + i
S ,:,',m r 3 Culicidacgen sp L o +....ms".;L
- Eipaket [} : e I+ I+ =
Aol ca - Divalvis s Tabanidsegen sp.L dp |
Spl comeum o i pie Haematopoda pluvialis|_{o T -4
S _nuclews (7) + pld Chrysops sp. | +
Pisidium pulbim =11 = pid | | Ephydridsegen sp L/P + T
P, convenius (M +
P. personatum [ a |w 5:-- | Teleostei L 1 1 1 1 1 Ll
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Der Einsatz von Bti-Wirkstoff war bisher in den
Uberﬂutungsbereichen der Seen (Chiemsee), die
mit dem See direkt in Kontakt stehen untersagt
(Umweltministerium, LfU, LWW), da hier die
Fischbrut sich entwickelt und die Miickenlarven
wesentlichste Nahrungsgrundlage dastellen, aber
auch die Fischbrut nachweislich durch Bti-Wirk-
stoff (Trdgersubstanzen?) geschiddigt wird. Der
Einsatz in Naturschutzgebieten (Zustidndig: Ober-
ste u. Obere Naturschutzbehorde) sollte sich von
selbst verbieten, da der Einsatz hier eine grundsitz-
liche Stérung (Eingriff) in die zu schiitzende Bio-
zonose darstellt (Schutzgebietsverordnung). Auch
die ehemaligen 6 D Fldchen (zustindig: Landrat-
samt) haben in ihren Zielen den Schutz der Lebens-
gemeinschaft eingebunden! Der Einsatz von
Stechmiicken-Bekdmpfungen mit Bti fiihrt in je-
dem Fall zu einer Beeintrichtigung des Lebensrau-
mes in seiner gesamtheitlichen Funktion bzw. der
Lebensgemeinschaft. Auf Grund des fixierten Sta-
tus der FFH-Gebiete ist darum ein Einsatz dort ein
eklatanter Verstofl gegen den Schutz und damit zur
europaweit formulierten Konvention. Es sollte in
keinem Fall zur Gewohnheit werden, dafl wir den
Verlust von Arten oder Individuenreichtum als
Bausteine einer Lebensgemeinschaft billigend in
Kauf nehmen. Ausnahmetatbestinde von diesen
Regelungen sind nicht zu erkennen, da Personen
selbst Praeventionen gegen Stechmiicken ergreifen
konnen (s.u.). Ausfille im Tourismus, der in ge-
fiahrdete Rdume expandiert ist, konnen nicht
Bekdmpfungen begriinden (‘Zuerst war die Miicke
und dann der Mensch’!)

Der erpresserische Versuch in der Aussage, “nur
wenn die Naturschutzgebiete (am Chiemsee) in die
BekdmpfungsmafBnahme einbezogen werden, hat
die gesamte MafBnahme iiberhaupt nur eine Er-
folgsaussicht” ist grundsitzlich abzulehnen. Wird
die Bastion des Naturschutzes und seines Auftrages
aufgeweicht, werden zukiinftig andere Interessen-
gruppen die Zielvorgaben des Naturschutzes be-
stimmen. Im Bereich des Bodensees, der dhnlichen
Bedingungen wie die Seen im bayer, Voralpenland
unterliegt, wurde nach Stellungnahmen eine Be-
kimpfung ausgesetzt.

Es erscheint als Widersinn, wenn der Freistaat Bay-
ern auf Grund der Nicht-Einhaltung der FFH-
Richtlinie zur Ausweisung von Schutzgebieten ge-
geniiber der EU eine Strafe in Kauf nehmen muf,
gleichzeitig aber den Schutzstatus der zu wenigen
Schutzgebiete durch Zulassung von Bekdmpfungs-
maBnahmen aufweicht. Zudem findet Naturschutz
vor der eigenen Haustiire statt nicht vor der des
Nachbarn!

Ein Aspekt, der bisher in den Diskussionen nicht
aufgegriffen worden ist, ist die Bedeutung der
Stechmiicken fiir den Schutz der Lebensriume wie
Auwaldgebiete und Uberschwemmungsflichen,
Kleinseggenriede und Rohrichte, die besonders ge-
fahrdet und schiitzenswert sind. Die Stechmiicken
verhindern den zu starken Besucherstrom in die
Schutzgebiete und sorgen so mit fiir den Erhalt der
Biozonose. Gleiche Schutzfunktion geht von den
stechenden Tsetse-Fliegen fiir die Savannengebiete
Ostafrikas aus (z.B. Serengeti).
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5.2 Praeventionen

“Haben die Stechmiicken oder die Menschen ihr
Territorium ausgedehnt oder ihr Verhalten geén-
dert?” Gerade in jiingster Zeit fiihren Wohngebiets-
ausweisung (billiger Grund), Freizeittourismus zu
jeder Zeit an jedem Ort (Machbarkeitswahn !), bis
zur Installierung von Biergirten und Zeltplitzen in
“gefdhrdeten” Gebieten zu einer Konfliktsituation.
Im Nachhinein nach der Etablierung neuer Touris-
muszentren in bisher gemiedenen Gebieten werden
Wirtschaftsinteressen geltend gemacht, die eine
Bekdmpfung der ansdssigen Plagegeister fordern.
Das Standbein Tourismus in Gebieten mit vermehr-
tem Auftreten von Stechmiicken ist und bleibt ein
Risiko und Einbuflien im stets geforderten Touris-
mus sind mit dem zeitweisen Massenwechsel der
Culiciden korreliert. Priventionen wie Fliegengit-
ter, Trockenlegung von Sommerpfiitzen, Verhinde-
rung von Eutrophierung in gefihrdeten Gewissern
(Diingeeinschriankung), Vermeidung offener Klein-
gewisser im Wohnbereich (Culiciden - Culex sp.
gerade auch hier hiufig), Abdeckung von Regen-
tonnen, Duftkerzeneinsatz und Aktivtdtsminderung
von Personen gegen abend sind offensichtlich in
Vergessenheit geraten (Einschrinkungen des
Machbarkeitswahn). Auch die Freilandhaltung von
Rindern hat einen miBigenden Einfluff auf die
Flug- und Stichaktivitdt der Stechmiicken. Die
Wahl von touristisch geniitzten Arealen als potenti-
elle Kontaktzonen zwischen Mensch und Plage-
geist sollte sehr viel griindlicher erfolgen. Die Mas-
senwechsel selbst in besonders belasteten Zonen
wie den Rheinauen zeigen, dafl es keine Konti-
nuitdt der Kalamititen gibt und darum auch nicht
von einem Dauerzustand gesprochen werden kann
(FILLINGER 1998).

5.3 Gesundheitliche Probleme

Nach einhelliger Meinung der Mediziner bestehen
keine gesundheitlichen Risiken durch Stech-
miicken (ASPOCK 1996). In unseren Breiten sind
Massenstiche nicht bekannt (s. Skandinavien), die
durch Fremdeiweifireaktionen zum anaphylakti-
schen Schock fiihren kénnen. Die Moglichkeit der
Ubertragung von Arborviren ist verschwindend ge-
ring. Auch “Tropenkrankheiten” wie Malaria oder
Gelbfieber, Malaria bis Anfang dieses Jahrhunderts
noch in Deutschland verbreitet (keine Bekdmpfung
aber Ausrottung !), sind unwahrscheinlich, da ein
Reservoir infizierter Personen vorhanden sein muf.
Allergische Reaktionen sind wie bei allen Natur-
und Kunststoffen nicht auszuschlieBen. Allergiker
sollten demnach bestimmte Verhaltensmafinahmen
beachten bis hin zur Wahl des Wohnortes. Beson-
ders hervorzuheben sind hier jedoch Simuliiden-
Stiche, die vielfach fehlinterpretiert werden. Die
Antikorperreaktionen nach Stichen erhohen bei ei-
nem Grofteil der Bevilkerung eine Immunreaktion
mit Desensibilisierung. Die Vision von Gesund-
heitsgefahren rechtfertigen in keiner Weise eine
BekidmpfungsmafBnahmen.

4. Abschlieffende Bemerkungen
Die Moglichkeit der Bekdmpfung von Stech-

miicken mit spezifischen Mitteln, die ausschlie-
lich Stechmiicken-Larven abtiten, wobei die Wir-



kung auf die iibrige Fauna vielfach verschwiegen
wird, setzt die Hemmschwelle gegeniiber einer Zu-
lassung der Maflnahme stark herab. Darum sollten
vor jedem Einsatz die Risiken fiir die iibrige Orga-
nismenwelt aufgezeigt und offen diskutiert werden.
Die Einfliisse auf die gesamte Lebensgemeinschaft
nach Einsatz von Bti-Wirkstoff mit den Trigersub-
stanzen sind nicht abschitzbar aber in jedem Fall
vorhanden. Der Konflikt zwischen wirtschaftlichen
Interessen vor allem in expandierenden Erholungs-
gebieten mit den dort ansissigen Stechmiicken, die
durch Uberdiingung der Flichen noch gefordert
werden, ist offensichtlich, zwingt allerdings zum
Nachdenken. Die Konfliktzonen haben sich durch
expandierende Aktivitdten im Freizeittourismus,
der SiedlungsraumerschlieBung und dem Kon-
summverhalten grofier Personenkreise ausgeweitet.
Der Dauerkonflikt ‘Okologie gegen Okonomie’
muB hier in jedem Fall entschieden werden, wobei
die Okologie bisher trotz gegenteiliger Beteuerun-
gen immer unterlegen ist, was im gesamteuropii-
schen Rahmen nicht mehr billigend hingenommen
wird. In die Denkphase sollte zum Schutz der Na-
tur, die die Erholungssuchenden hier schétzen, zu
der aber auch die Stechmiicken gehéren, eine Be-
grenzung des Machbarkeitswahns vorgenommen
werden. Dem Streben “Alles an jedem Ort zu jeder
Zeit tun zu konnen” muf} der Schutz der Natur
iibergeordnet sein. Die Stechmiicken, Lebens-
grundlage zahlloser Glieder der natiirlichen und na-
turnahen Lebensgemeinschaft haben ihren Platz im
Gesamtgetiige, vernichten wir sie auch nur lokal,
verzichten wir auf einen Teil unserer Lebewelt.
Bekidmpfungen fiihren vielfach zur Massentwick-
lung gerade des Organismus, den es zu bekdmpfen
galt, da die Regulatoren mit vernichtet wurden. Da
im geméfBigten Mitteleuropa von den Stechmiicken
kein Gesundheitsrisiko ausgeht ist eine Akzeptanz
unter Wahrung von Vorbeugungen gegen die Stich-
aktivitit, vom Verzicht auf iibermiBige Diingung
bis zum Fliegengitter vor dem Fenster, moglich.
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