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Abstract: Mosquito Alert — A citizen science project to record the distribution
of alien and medically important mosquitoes at the European scale. In the last
few decades, potentially invasive alien mosquito species have been spreading in
Europe. In Austria, the Asian tiger mosquito (Ae. albopictus), the Asian bush mos-
quito (Ae. japonicus), and Ae. koreicus have already been found. These species not
only increase perceived mosquito nuisance as they are active during the daytime
and anthropophilic, but are also potential vectors of pathogens and thus of public
health and medical concern (especially the Asian tiger mosquito). As these non-native
mosquitoes spread at the European scale, a pilot project was initiated to record for
the first time alien mosquito species throughout Europe following a standardized
protocol. Part of this effort is the citizen science project Mosquito Alert. This project
offers citizens to participate in mosquito monitoring using an app, Mosquito-Alert,
to upload photos of (alien) mosquitoes. Expert taxonomists then examine these
images and identify the species if possible; finally the result and data are stored
on a public database that can be visualized as a map of mosquito distributions.
This way, not only previously unknown mosquito populations can be discovered
but also the introduction and dispersal of new species can be detected at an early
stage.
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Neobiotische und medizinisch relevante Stechmiickenarten in Osterreich

In den letzten Jahrzehnten kommt es zu einem vermehrten Auftreten gebietsfremder
Stechmiicken in Europa (MEDLOCK et al. 2012, MEDLOCK et al. 2015). Vor allem durch
den globalen Giitertransport werden Stechmiicken passiv in neue Gebiete gebracht, wo
sich Populationen erfolgreich etablieren konnen, wenn ideale klimatische Bedingungen
vorgefunden werden (Cunze et al. 2016, MEDLOCK et al. 2015). Gebietsfremde Stechmiicke
stellen eine potentielle Gefahr dar, da diese neu eingeschleppten Arten auch das Risiko
fiir die Ubertragung gefihrlicher Viren (die einheimische Stechmiicken nicht iibertragen
kénnen) wie Dengue, Chikungunya und Zika erhéhen kénnen.
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Abb. 1: Weibliche Tigermicke (Ae. albopictus), erkennbar an dem weiBen Streifen am Thorax, den
gestreiften Tarsen (wobei Tarsus 5 ganz weiB ist) an den Hinterbeinen, und den Palpen mit den weiBen
Spitzen. Des weiteren ist die Farbung des Abdomens von Bedeutung, hier sind die Tergite schwarz, mit
basal gelegenen diinnen weiBen Streifen, sowie weiBen lateralen Flecken. Foto: James Gathany/CDC.

Arten, welche sich zunehmend in Europa ausbreiten und aufgrund ihre human- und
veterinirmedizinischer Relevanz von offentlichem Interesse sind, wiren die Asiatische
Buschmiicke (Aedes japonicus), die Asiatische Tigermiicke (Ae. albopictus) und die korea-
nische Buschmiicke (Ae. koreicus).

Von besonderer Bedeutung ist vor allem die Asiatische Tigermiicke (Abb. 1). Sie stammt
urspriinglich aus den tropischen Wildern Stidost-Asiens. In Europa wurde sie vor unge-
fihr 30 Jahren erstmals nachgewiesen, und konnte sich rasch in Stideuropa ausbreiten
(MEepLOCK et al. 2015). Nach Europa wurde sie vor allem durch den transkontinentalen
Handel von Giitern wie Gebrauchtreifen und Gliicksbambus eingeschleppt (ScHoLTE &
ScHAFFNER 2007). Durch den passiven Transport adulter Tiere in Autos und Lastwigen
wurde sie aus Siideuropa, wo sie sich rasch etablieren konnte, auch weiter in nordliche
Gebiete verschleppt (ErrTja et al. 2017, ScHOLTE & SCHAFFNER 2007).

Inzwischen wurde die Tigermiicke in allen 6sterreichischen Nachbarldndern gefunden,
und auch in Osterreich konnte sie bereits nachgewiesen werden: im Jahr 2012 in Tirol
(Bezirk Kufstein) und Burgenland (Bezirk Jennersdorf), und seit 2016 an mehreren
Strandorten in Tirol (https://www.ages.at/themen/ages-schwerpunkte/vektoruebertra-
gene-krankheiten/gelsen-monitoring/).

Bisher schienen die nachgewiesenen Exemplare der Asiatischen Tigermiicke jedes Jahr
aufs Neue aus Nachbarlindern importiert worden zu sein. Grund hierfur diirfte vor allem

134



BAKRAN-LEBL K. et al. 2021 Entomologica Austriaca 28: 133-142

Abb. 2: Weibliche Japanische Buschmucke (Ae. japonicus), erkennbar an dem Muster aus goldenen
Streifen am Thorax, den gestreiften Tarsen, und den einheitlich dunklen Palpen. Des weiteren ist die
Farbung des Abdomens von Bedeutung, hier sind die Tergite schwarz, mit weien lateralen Flecken.
Die Koreanische Buschmiicke (Ae. koreicus) sieht sehr @dhnlich aus, sie unterschieden sich jedoch in der
Farbung von Tarsomer 5 der Hinterbeine: Bei Ae. japonicus sind diese einheitlich dunkel, bei Ae. koreicus
schwarz und weiB. Foto: Gernot Kunz©

der Umstand sein, dass die Asiatische Tigermiicke aus tropischen Gebieten stammt
und ihre nordliche Ausbreitungsgrenze in Europa vor allem durch die vorherrschenden
Wintertemperaturen und die jihrliche Jahresmitteltemperatur bestimmt wird (Cunze
et al. 2016, Roiz et al. 2011). Steigende Temperaturen im Zuge der Klimaerwirmung
begiinstigen somit die Etablierung von Populationen der Asiatischen Tigermiicke in immer
nordlicheren Gebieten (KRAEMER et al. 2019). Im Jahre 2020 wurden im Rahmen eines
Stechmiicken-Monitorings erste Hinweise auf eine bevorstehende Etablierung dieser Art
in Tirol gefunden werden (FUEHRER et al. 2020). Die Asiatische Tigermiicke wire die
erste Stechmiickenart in Osterreich, die auch tropische Viren wie Chikungunya, Den-
gue und Zika in Osterreich iibertragen konnte (BoN1zzoni et al. 2013, GraTz 2004,
MebpLock et al. 2012). Bisher gibt es keine Hinweise, dass einheimische Stechmiicken
dazu in der Lage wiren.

Eine andere gebietsfremde Stechmiickenart konnte sich bereits nachweislich in Osterreich
etablieren: die Japanische Buschmiicke, Ae. japonicus (Abb. 2). Diese Art ist urspriinglich
in Korea, Japan, Taiwan sowie im Siiden von China und Siidosten von Russland heimisch
und wurde in Europa vermutlich durch den Gebrauchtreifen-Handel eingeschleppt (MED-
Lock et al. 2012). In Europa wurde sie erstmals im Jahr 2000 in der Normandie (Orne),
im Norden Frankreichs nachgewiesen. In Osterreich wurde die Asiatische Buschmiicke
erstmals 2011 in der Steiermark gefunden (SEIDEL et al. 2012), inzwischen ist sie jedoch in
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simtlichen Bundeslindern Osterreichs nachgewiesen worden. Die Asiatische Buschmiicke
ist ein potentieller Vektor mehrerer Viren, jedoch ist sie ein deutlich weniger kompetenter
Ubertriger als Ae. albopictus. In ihrem urspriinglichen Verbreitungsgebiet wird diese
Art allerdings nicht als wichtiger Ubertriger von Krankheitserregern wahrgenommen
(ScHAFFNER et al. 2003). In Europa konnte sie in der Ubertragung des Chikungunya-
Virus eine Rolle spielen (MARTINET et al. 2019). Kiirzlich wurde auch das Usutu-Virus
in japanischen Buschmiicken in Graz nachgewiesen (Camp et al. 2019).

Erst kiirzlich wurde eine weitere Stechmiickenart in Europa eingeschleppt, die Koreanische
Buschmiicke, Ae. koreicus. In Europa wurde sie erstmals 2008 in Belgien nachgewiesen,
2011 in Italien, 2013 in der Schweiz und 2015 in Deutschland (MEDLOCK et al. 2015,
STEINBRINK et al. 2019, SUTER et al. 2015). Nach Angaben des European Center for
Disease Control (ECDC) bestehen in diesen Lindern inzwischen auch schon etablierte
Populationen die bisher nur auf kleinere Gebiete beschrinkt sind (https://www.ecdc.
europa.cu/en/publications-data/aedes-koreicus-current-known-distribution-july-2019).
In Osterreich wurde diese Art erst vor einigen Jahren in Osterreich (Kirnten) gefunden,
aus dem Jahr 2018 gibt es einen molekularbiologisch untermauerten Nachweis aus Tirol
(FUEHRER et al. 2020). Ebenso wie die Asiatische Buschmiicke ist sie Aufgrund ihrer
Herkunft (Japan, nordéstliches China, Korea) an die klimatischen Bedingungen in Mit
teleuropa angepasst und produziert auch kilteresistente Eier, die den Winter tiberdauern
koénnen (CaperL et al. 2011).

Diese drei Stechmiickenarten haben gemein, dass ihnen sehr kleine Wassermengen als
Brutgewisser ausreichen (z.B. Baumhéhlen) (MEDLOCK et al. 2015). Im urbanen Raum
finden diese Arten reichlich kiinstlich geschaffene Brutgewisser, wie Regentonnen,
Blumentopfuntersetzer oder Vogeltrinken. Sie stechen gerne Menschen, und sind auch
tagsiiber aktiv, wodurch sie als sehr listig empfunden werden.

Doch auch heimische Stechmiicken kénnen Krankheiten iibertragen. In Osterreich
hat von den 50 heimischen Taxa, die gemeine Hausmiicke (Culex pipiens Komplex) mit
Abstand die grofite Bedeutung als Ubertriger von Krankheitserregern, vor allem im
urbanen Raum (LEBL et al. 2015). Sie gilt als der Hauptiibertriger des West-Nil-Virus
(Flaviviridae) in Europa (HUBALEK, 2008). In Osterreich spielt die gemeine Hausmiicke
neben der Ubertragung des West-Nil-Virus (Bakonvyr et al. 2013) auch eine wichtige
Rolle in der Ubertragung des Usutu-Virus (WEIssENBOCK et al. 2007), des Tahyna-Virus
(Orthobunyavirus) (SONNLEITNER et al. 2014), sowie des Hundehautwurms Dirofilaria
repens (Nematoda: Onchocercidae) (SILBERMAYR et al. 2014).

Es ist hierbei jedoch zu beachten, dass die gemeine Hausmiicke, d.h. der Cx. pipiens
Komplex aus mehreren Taxa besteht, die sich morphologisch sehr dhnlich sind, sich
aber hinsichtlich ihrer Physiologie, Verhalten, Wirtspriferenz und Vektorkompetenz
unterscheiden (BECKER et al. 2012). In Osterreich versteht man unter diesem Artkom-
plex folgende Taxa: Cx. pipiens form pipiens, Cx. pipiens f. molestus und Hybriden beider
Formen (Z11TTRA et al. 2016). Weiters wird auch oft eine morphologisch kaum unter-
scheidbare, aber nicht dem Komplex zugehorige Art, Cx. rorrentium, als Hausmiicke
bezeichnet.
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Europaweites Pilotprojekt zur Erfassung neobiotischer Stechmiicken

Die Einschleppung gebietsfremder Stechmiickenarten ist nicht nur ein nationales, sondern
ein internationales Problem. Einzelne Linder haben bereits Programme um Stechmiicken zu
erfassen. Diese beruhen meist auf der Meldung durch Biirger, wie z. B. der ,, Miickenatlas®
in Deutschland (WaLTHER & KAMPEN, 2017), ZanzaMapp (https://www.zanzamapp.it)
in Italien, muggenradar.nl (hteps://www.muggenradar.nl) in den Niederlanden, oder
das Portail de signalement du moustique tigre (https://signalement-moustique.anses.fr)
und iMoustique (https://www.eidatlantique.eu) in Frankreich. Die genauen Ziele und
Methoden dieser Programme variieren jedoch in den einzelnen Lindern. Daher ist es
zielfiihrend, Monitoring- und Surveillance-Mafinahmen von Stechmiicken in Europa
zu vereinheitlichen. Die so erhaltenen Daten konnten besser verglichen, und die Aus-
breitungsmuster genauer dokumentiert und untersucht werden. Dies ist das Ziel der von
der Europiischen Union geférderten CA17108 Aedes Invasive Mosquitoes (AIM-COST;
heeps://www.aedescost.eu). Im Rahmen eines Pilotprojekes soll erstmals europaweit
ein einheitliches Monitoring zur Erfassung neobiotischer Stechmiicken durchgefiihrt
werden. Dieses besteht aus zwei Teilen: Erstens sollte in den 26 teilnehmenden Lindern
nach einem einheitlichen Protokoll im Jahr 2020 ein von Experten durchgefiihrtes Ovi-
Trap-Monitoring stattfinden. Hierbei werden OviTraps (Eigelegefallen) aufgestellt, die
die neobiotischen Stechmiicken gerne annehmen um ihre Eier darin abzulegen. Zweitens
sollen mit der App Mosquito-Alert durch die Bevolkerung Funde von neobiotischen Arten
sowie Taxa des Cx. pipiens Komplexes gemeldet werden.

Mosquito-Alert

Mosquito Alert (htp://www.mosquitoalert.com/en) ist ein Projeke mit dem Biirger mittels
einer gleichnamigen App, Mosquito-Alert, neobiotische Stechmiicken der Arten Ae. aegypti,
Ae. albopictus, Ae. koreicus und Ae. japonicus, sowie den wichtigen heimischen Ubertriger
von Krankheitserregern aus dem Cx. pipiens Komplex melden kénnen. Dieses urspriingliche
in Spanien entstandene Projeke lauft seit 2015 und wird von den Institutionen CREAF
(Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals), UPF (Universitat Pompeu Fabra)
ICREA (Institucién Catalana de Investigacién y Estudios Avanzados) und CEAB-CSIC
(Centro de Estudios Avanzados de Blanes) koordiniert. In Spanien wurden mit der App
bisher mehr als 18.300 Stechmiicken gemeldet. Im Rahmen der Projekte AIM-COST
und Versatile Emerging infectious disease Observatory (VEO; https://cordis.europa.eu/
project/id/874735/de) wurde 2020 Mosquito-Alert zur Meldung von Stechmiicken an die
europiische Situation angepasst, indem das Artenspektrum erweitert wurde und die App
nunmehr in 18 verschiedenen Sprachen verfigbar ist.

Erklirtes Ziel von Mosquito Alert ist es, die Verbreitung der Zielarten zu erfassen. Da
ein flichendeckendes Experten-Monitoring nur schwer moglich (und finanzierbar) wire,
konnte mit Hilfe der App — auf Basis der Beteiligung freiwilliger Laien — ein Grof3teil des
Landes abgedeckt werden. So kénnen nicht nur bisher unbekannte Populationen entdecke
werden, sondern auch die Einschleppung neuer Arten frithzeitig erkannt werden. So
konnte z. B. in Spanien mithilfe von Mosquito-Alert erstmals die Asiatische Buschmiicke,
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Abb. 3: Vergleich der wichtigsten Bestimmungsmerkmale der Zielarten: Tigermicke (Ae. albopictus),
Gelbfiebermucke (Ae. aegypti), Japanische Buschmucke (Ae. japonicus), Koreanische Buschmiicke (Ae.
koreicus) und gemeine Hausmiucke (Cx. pipiens-Komplex). Grafik: J.L. Ordofiez (CC-BY 2.0)

Ae. japonicus im Land nachgewiesen werden (Eritja et al. 2019). Die gemeldeten Funde
werden anonym auf einer 6ffentlich zuginglichen Karte angezeigt (htep://webserver.
mosquitoalert.com/static/tigapublic/spain.html#/en/). Diese Karte kann dann Gesund-
heitsbehorden oder Stechmiicken-Regulierungsprogrammen als Datengrundlage dienen,
um anzuzeigen, wo ein Eingreifen nétig ist.

Sieht nun ein Teilnehmer eine der Zielarten (Anleitungen zur Erkennung und Unter-
scheidung sind in der App enthalten), so kann er ein oder mehrere Fotos dieses Fundes
mithilfe der App hochladen. Hierbei ist daraufzu achten, dass die Muster am Thorax und
den Hinterbeinen gut sichtbar sind, da diese fiir die Artbestimmung entscheidend sind
(Abb. 3). Die hochgeladenen Fotos werden dann von drei (von insgesamt ca. 50 beteiligten
Taxonomen) Experten begutachtet, wobei mindestens einer dieser drei ein nationaler
Experte ist. Diese nehmen die Bestimmung vor, und melden zuriick ob es sich bei dem
Fund um eine der Zielarten handelt, und, wenn dem so ist, um welche. Aufgrund der
Sichtbarkeit der Bestimmungsmerkmale auf dem Foto wird ein Fund entweder ,,sicher”
bzw. ,wahrscheinlich® einer bestimmten Art zugewiesen, in der Datenbank vermerkt
und dann auf der Karte inklusive Foto angezeigt.

Uber Mosquito-Alert kénnen zusitzlich (6ffentlich zugingliche) Brutstitten gemeldet
werden, welche auf der Karte dargestellt werden. Stechmiickenstiche kénnen ebenfalls
gemeldet werden. Diese Information kénnte in Zukunft besonders fiir Stechmiicken-Re-
gulierungsprogramme von Nutzen sein, sobald die Darstellung dieser Informationen auf
der Karte implementiert ist.

Mosquito-Alert ist als Erginzung nationaler Stechmiicken-Monitoring-Programme ge-
dacht, und nicht als Ersatz. Meldungen neuer Arten und Populationen sollten immer
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von Experten tiberpriift werden, da absichtliche und unabsichtliche Falschmeldungen
moglich sind. Neben dem zusitzlichen Datengewinn erreicht die App auch eine Sensi-
bilisierung der Teilnehmer beziiglich der Bedeutung von Stechmiicken als Ubertriger
von Krankheitserregern. Der Nutzen der App fiir z. B. Gesundheitsbehorden und
Stechmiicken-Regulierungsprogrammen hingt jedoch von der Teilnehmerzahl in der
Bevolkerung ab. Um hohe Teilnehmerzahlen zu erreichen, ist daher ein regelmifSiges
bewerben von Mosquito-Alert erforderlich.

Mosquito-Alert ist fiir Android und iOS-Gerite verfugbar und kann kostenfrei tiber Google
Play und Apple Store bezogen werden. Nihere Informationen tiber das Projekt und die
App sind auf der Projekewebsite (htep://www.mosquitoalert.com/en) zu finden.

Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten kommt es zu einem vermehrten Auftreten gebietsfremder
Stechmiicken in Europa. In Osterreich wurden bereits die Asiatische Tigermiicke (Ae.
albopictus), die Japanische Buschmiicke (Ae. japonicus) und die Koreanische Buschmiicke
(Ae. koreicus) nachgewiesen. Diese potentiell invasiven Arten sind niche nur listig, da sie
tagaktiv und anthropophil sind, sondern sind auch potentielle Ubertriger von bisher in
Osterreich nicht autochthonen Krankheitserregern, die von diesen Arten (vor allem durch
die Asiatischen Tigermiicke) tibertragen werden kénnen. Aufgrund des europaweiten
Problems der Ausbreitung dieser Stechmiicken, wurde erstmals Pilotprojekt gestartet,
um gebietsfremde Arten nach einem Europaweit einheitlichen Protokoll zu erfassen. Ein
Teil hiervon ist das Citizen Science Projekt Mosquito Alert. Mithilfe einer gleichnami-
gen App konnen Biirger Fotos gebietsfremder Stechmiicken hochladen. Diese werden
dann von mehreren Experten begutachtet, und der Fund wird auf einer 6ffentlichen
zuginglichen Karte angezeigt. So kénnen nicht nur bisher unbekannte Populationen
entdeckt werden, sondern auch die Einschleppung neuer Arten frithzeitig erkannt
werden.
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