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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde untersucht, ob ,,4dedes invasive mosquitos” (AIM) -Arten, insbesondere
die asiatische Tigermiicke, in der Steiermark, mit dem Hauptaugenmerk auf den Ballungsraum
Graz, und in Ansfelden, Oberdsterreich, vorkamen bzw. sich gegebenenfalls etablieren
konnten. Dafiir wurden in der Steiermark Eigelegefallen (Ovitraps) in der Stadt Graz sowie an
strategisch ausgewdhlten Lokalisationen, durch die Stechmiickenarten eingeschleppt werden
konnten (z. B. Raststitten), aufgestellt. In Ansfelden wurden erstmalig Eigelegefallen im Zuge
des Osterreichweiten Tiermiicken-Monitoring-Projekts aufgestellt. Nach einem positiven Fund
an der Raststation wurde das Monitoring auf die Innenstadt erweitert. Die Fallen wurden im
Untersuchungszeitraum von Mai bis Oktober regelméfig kontrolliert, und die Eier wurden zur
Bestimmung der Art an die AGES Wien bzw. Veterindrmedizinische Universitit Wien
versendet. Nach der mikroskopischen Beurteilung wurde mittels eines innuPREP DNA Mini-
Kits die DNA extrahiert und im Zuge einer Multiplex-PCR mit spezifischen Primern fiir Ae.
albopictus, Ae. japonicus, Ae. koreicus und Ae. geniculatus versehen. Durch die
unterschiedliche Basengrof3e konnte mittels einer anschlieBenden Gelelektrophorese eine Probe
auf alle vier Arten untersucht werden. Die Ergebnisse lassen die Vermutung zu, dass sich Ae.
albopictus in Graz etablieren konnte. Bei den restlichen Funden in der Steiermark bzw. an der

Raststation in Ansfelden diirfte es sich um eine wiederkehrende Einschleppung handeln.



Abstract

This study investigated whether potentially invasive Aedes-mosquitoes (AIM)species,
especially Ae. albopictus, were present in Styria, with a focus on the urban area of Graz, and in
Ansfelden, Upper Austria, and whether they could potentially establish themselves. Ovitraps
were deployed in Styria, specifically in the city of Graz and at strategically selected locations
where mosquitoes could be introduced, such as motorway service areas. In Ansfelden, ovitraps
were set up for the first time as part of the AIM-COST project. After a positive finding at the
motorway service area, monitoring was expanded to the city center. The traps were regularly
inspected from May to October, and the eggs were sent to AGES Vienna and the University of
Veterinary Medicine Vienna for species identification. Following microscopic evaluation,
DNA was extracted using the innuPREP DNA Mini Kit, and a multiplex PCR with specific
primers for Ae. albopictus, Ae. japonicus, Ae. koreicus, and Ae. geniculatus was conducted.
Different base sizes allowed a single sample to be tested for all four species using subsequent
gel electrophoresis. The results suggest that Ae. albopictus could establish itself in Graz. The
remaining findings in Styria and at the rest area in Ansfelden are presumed to be recurrent

introductions.
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1. Einleitung

Invasive Stechmiickenarten sind definiert durch ihre Féhigkeit neue Gebiete zu kolonisieren,
sowie der Okonomie, der Umwelt und/oder der menschlichen Gesundheit zu schaden (1). Die
rasant wachsende Mobilitdt, von sowohl Menschen als auch ihren Haustieren, sowie der
vermehrten Giitertransporte durch globalen Handel fiihren zu einer erhdhten Chance invasive
Stechmiicken, vor allem Vertreter des Genus 4edes, in neue Regionen einzuschleppen. Sind die
okologischen Bedingungen gemiB3 den Anforderungen dieser Spezies konnen diese nach
erfolgter Einschleppung neue Populationen bilden. Der Klimawandel und die Urbanisierung
erh6hen wahrscheinlich ihren Fortpflanzungserfolg und tragen somit positiv zu ihrer
Etablierung bei. Die ,,European Center for Disease Prevention and Control* (ECDC) meldete
in der Vergangenheit die Einflihrung von sechs ,,invasive Aedes mosquitoes* (AIM) in Europa:
Aedes aegypti, Aedes albopictus, Aedes atropalpus, Aedes japonicus, Aedes koreicus und Aedes
triseriatus, obwohl nicht alle von diesen die Definition von ,,invasiv* erfiillen. Bis zum Jahr
2022 wurden in Osterreich Nachweise von drei AIM aufgezeichnet: Aedes japonicus (2011),
Ae. albopictus (2012) und Ae. koreicus (2017) (2). Diese drei Stechmiickenarten haben gemein,
dass ihnen sehr kleine Wassermengen als Brutgewisser ausreichen, welche sich im urbanen
Raum in Form von kleinen, kiinstlich geschaffenen Brutgewdssern, wie z.B. Regentonnen,
Untersetzern flir Blumen oder Vogeltranken leicht finden lassen. Sie stechen bevorzugt
Menschen und sind im Vergleich zu anderen Stechmiickenarten auch tagsiiber aktiv (3). Diese
Stechmiicken, insbesondere Ae. albopictus, sind fiir die Gesundheit von Menschen, sowie von
Tieren von Relevanz, da sie das Potential haben gesundheitsschddliche Pathogene zu
iibertragen, welche in schweren Féllen auch zu (tddlichen) Epidemien fithren kénnen (1). Aus
diesem Grund wurde 2020 das Pilotprojekt ,,dedes invasive mosquitoes — European
Kooperation in Science and Technology* (AIM-COST) gestartet, welches mit der App
»Mosquito Alert” das Vorkommen von neobiotischen Aedes-Spezien untersucht. Ziel dieses
Projektes ist es einen Uberblick ihrer Verbreitung in Europa zu bekommen und in Folge dessen

ein angemessenes Risikomanagement anzuwenden (3, 4).



1.1. Anthropologische Ursachen fiir die Verbreitung neobiotischer

Stechmiicken

Die Menschheit hat durch ihre Lebensweise, vor allem durch Urbanisierung, Klimawandel und
Globalisierung, unweigerlich einen direkten als auch indirekten Einfluss auf die Natur. Dieser
Einfluss auf bestehende Okosysteme kann den Verlust ganzer Arten verursachen, aber auch die
Verbreitung neuer Arten begiinstigen. Die direkten Folgen dieser Eingriffe sind jedoch meist
zeitversetzt und zeigen sich oftmals erst wenn der ,,Schaden® schwierig bis unmdglich wieder

gutzumachen ist.

1.1.1. Globalisierung — Welthandel und internationaler Reiseverkehr

Die Europédische Union ist mit 17 % am globalen Welthandel beteiligt (2021), primér durch
Dienstleistungen, sekundédr durch Warenhandel. Letzteres stieg in den letzten zehn Jahren um
26 %. Dies macht die EU zu dem drittgrofSten Importeur von Waren weltweit, wovon alleine
22 % aus China stammen. Die europdische Handelsgemeinschaft stellt den wichtigsten
Handelspartner von iiber 50 Léandern dar und hilt selbst Handelsabkommen mit 79 Partnern.
Die aktuellsten Abkommen wurden in den letzten vier Jahren mit drei asiatischen Staaten
unterzeichnet, Japan, Singapur und Vietnam (5). Neben dem Handel ist auch der internationale
Personenverkehr durch die Globalisierung, vor allen in den industriellen Staaten, rasant
gestiegen. Schon vor zehn Jahren ist man schitzungsweise von 22,5 Millionen Reisenden pro

Jahr nach Europa ausgegangen (1).

Es ist jedoch zu erwidhnen, dass die Weltwirtschaft seit 2019, in Folge der Covid-19 Pandemie,
geschrumpft ist. Man kann davon ausgehen, dass diese in der nahen Zukunft auch nicht den
Stand von vor der Pandemie erreichen wird, da andere geopolitische Faktoren, wie z.B. Krieg

und Inflation negative Auswirkungen auf die Weltwirtschaft haben (6).

Diese noch nie dagewesene Vernetzung der Welt begiinstigt die Verbreitung von invasiven
Arten und Krankheiten. So werden z.B. einige Stechmiickenarten der Gattung Aedes durch den
Handel mit Reifen, sowie innerhalb von Container, iiber ihre heimischen Grenzen hinweg

transportiert. Man geht deshalb aktuell davon aus, dass die Globalisierung und die damit



einhergehende gesteigerte Mobilitdt von Menschen und Waren, den groBten Einfluss auf die

Verbreitung von Vektoren und Pathogenen hat (7).

1.1.2. Urbanisierung und Entwaldung

Urbanisation ist der Prozess, bei welchem Menschen dichte Gebiete aus Gebauden, Straf3en und
unterstiitzender Infrastruktur konstruieren. Manche der deutlichsten Folgen involvieren eine
erhohte Versiegelung von natiirlichen Flichen, hohere Temperaturen, sowie erhohte Luft-,
Gerdusch- und Lichtverschmutzung. Weiters kommt es zu Fragmentation von Habitaten, ein
vermehrtes Vorkommen von invasiven Spezies, ein geringes Vorkommen bis Fehlen von
nativen Spezies und einen Verlust der phylogenetischen Vielfalt innerhalb von
Gemeinschaften. Letzteres wird vor allem durch die Versiegelung von Flachen begiinstigt,
welche als eine Art Barriere fungieren und somit einen starken Einfluss auf den genetischen
Drift haben. Dieser ist mehrheitlich in kleinen, isolierten Populationen prominent. Diese
isolierten Habitate fithren einerseits zu einem Verlust der genetischen Vielfalt und zu einer
erhohten Differenzierung innerhalb von Populationen (8). Urbanisation wird in einer Studie
von McKinney (2006) als einer der primiren Faktoren fiir biotische Homogenisierung
beriicksichtigt und nun auch in der ,International Union for Conservation of Nature-

Gefahrenklassifikation (IUCN) gelistet (9).

Diese Transformation von natiirlichen Gebieten in Stddten verdndert ebenfalls die
Zusammensetzung, Vorkommen, sowie die Anzahl der Stechmiickenarten, welche oft einen
Verlust von Diversitdt zur Folge hat. Im Allgemeinen vermindert die Urbanisierung von
natiirlichen Habitaten die Vielfalt und erhoht das Vorkommen einiger selektiven Spezies,
welche sich gut an die urbane Umwelt anpassen konnten (10). So kénnen z.B. kiinstliche
Gebiete wie Pools, Abwassersysteme, Girten und andere Wassersysteme als alternative
Brutstitten verwendet werden. Diese Habitate scheinen vor allem fiir Stechmiicken der

Gattungen Anopheles, Culex und Aedes geeignet zu sein (11).

Neben der Urbanisierung hat auch die Entwaldung einen Einfluss auf den Wasserkreislauf und
verdndert damit direkt das Fortpflanzungsverhalten, das Vorkommen wund die
Zusammensetzung von Stechmiickenarten. Durch die Abholzung fehlt der Erde organisches

Material und Wurzeln, welches ihr als Schutz vor Regenfall dient. Ohne dieses kommt es zur



Bewegung von Sedimenten und moglichen Erosionen, welche die Wasserqualitit unmittelbar
beeinflussen konnen. Die direkte Sonneneinstrahlung auf aquatische Habitate verursacht durch
hohere Temperaturen zusédtzliche Vegetation und Algenbildung. Die Folgen sind unter anderem
ein verandertes Mikroklima, was durch eine verminderte Luftfeuchtigkeit deutlich wird. Dies
hat ebenfalls Einfluss auf die Zusammensetzung von terrestrischen, sowie aquatischen
Pridatoren und Pathogenen von Stechmiicken, welche das Uberleben von Letzteren
beeintrachtigen konnen. Ob diese Faktoren positive oder negative Einfliisse auf Stechmiicken
haben, hingt von der Spezies ab. Es zeigt sich jedoch, dass die Entwaldung einen signifikant
positiven Einfluss auf manche Aedes-Arten, wie z.B. Ae. aegypti und Ae. vigilax, sowie einige

Culex-Arten haben (12).

1.1.3. Klimawandel

Im Jahr 2022 betrug die durchschnittliche globale Temperatur, welche eine Kombination der
Temperatur aus Land- und Meermasse darstellt, um 1,15 °C mehr als im vorindustriellen
Zeitalter (1850-1900). Die wiarmsten acht Jahre liegen im Zeitraum von 2015-2022 (13). In
Europa haben sich die bodennahen Lufttemperaturen im 20. Jahrhundert sogar um 1,5 °C
erhoht. Je nach Modell und Messung geht man, verglichen zu dem Zeitraum 1971-2000, von
einem weiteren Temperaturanstieg zwischen 1,0 °C bis 4,5 °C bzw. 2,5 °C bis 5,5 °C bis zum
Jahr 2100 aus. Mit den stirksten Anstiegen wird in Nordosteuropa (4 °C) und Siideuropa (3 °C)

gerechnet. In Mitteleuropa wird von einer Steigerung von 2 °C bis 3,5 °C ausgegangen (14).

Der Einfluss von steigenden atmosphérischen Temperaturen auf die thermische Leistung von
Organismen, ist eine wichtige und direkte Konsequenz des Klimawandels. Akklimatisierung,
Anpassung und Anderung im Verhalten, sind einige der Mdglichkeiten, mit denen ein
Organismus auf verdnderte Bedingungen reagieren kann (15). Daher bestimmen neben
okologischen, auch die klimatischen Faktoren, ob Pathogene/Parasiten bzw. Vektoren in
bestimmten Regionen existieren, sich vermehren oder sogar verschwinden kénnen (7). Dies
zeigt sich durch die Wachstumsrate von Insekten im Laufe des letzten Jahrhunderts. Wéhrend
diese in mittleren und hdheren Breitengrad steigt, wird in der Zukunft von einem bis zu 20-
prozentigen Riickgang dieser Klasse in den Tropen ausgegangen. Da diese Tiere in diesen
Langengraden bereits nahe an ihrer Temperaturobergrenze leben, konnte sich eine weitere

Zunahme fatal auf sie auswirken (15, 16).



Stechmiicken sind poikilotherm. Aus diesem Grund beeinflussen Verdnderungen der
Temperatur, neben der Viabilitdt, ihre Physiologie, Fitness, saisonale Aktivitit, Interaktion mit
Wirten und damit schlussendlich ihre Adaptivitét fiir neue Umgebungen (17). Als Reaktion auf
veranderte klimatische Bedingungen verwenden Organismen drei primire Mechanismen: durch
Aufsuchen neuer Orte mit geeigneter Temperatur; mittels phénotypischer Plastizitdt mit
welchen ungeeigneten Temperaturen kurzfristig toleriert oder komplett vermieden werden; und
evolutiondre Anpassung. Letzteres wird vor allem durch kurze Generationsdauer bzw.
Lebenszyklen bevorteilt. In Verbindung mit grolen Populationen erlaubt dies eine schnelle

evolutiondre Anpassung von Stechmiicken (16).

Verdnderungen des Klimas haben, neben der direkten Wirkung auf Stechmiicken, auch einen
Einfluss auf ihre natiirlichen Feinde. Allerdings diirften Stechmiicken von diesen
Auswirkungen weniger betroffen sein. Dieser Vorteil ergibt sich durch ein hoheres
Temperaturlimit der Stechmiicken. Dies fiihrt zu einer ungleichen Jiger-Beute Phinologie in
Habitaten, welches einen direkten Einfluss auf das aquatische Okosystem und deren

Gemeinschaftsstruktur/-funktion haben kann (18).



1.2. Container-briitende Aedes-Arten in Osterreich

1.2.1. Aedes albopictus

Aedes albopictus, ist allgemein unter ,,Asiatischer Tigermiicke® bekannt. Die Minnchen
besitzen eine Fliigelldnge von bis zu 2 mm, womit sie etwas kleiner als die anderen untersuchten
Aedes-Arten sind (19). Sie besitzen ein schwarz-weilles Streifenmuster an ihren Beinen, Thorax
und Abdomen, welches ihnen ein Tiger dhnliches Aussehen verleiht (siehe Abb. 1) (20)Klicken

oder tippen Sie hier, um Text einzugeben..

Abbildung 1: de. albopictus (21). © ECDC [2005-2022]

Obwohl sie im tropischen Siidost-Asien heimisch sind, besitzen sie eine hohe Resistenz
gegeniiber kalten Temperaturen und zeigen eine hohere Anpassungsfahigkeit als andere Aedes-
Arten, wie z.B. Ae. aegypti (17). Tropische und subtropische Populationen sind durch das ganze
Jahr hinweg tiber aktiv. Im Kontrast dazu werden die Populationen in geméBigten Breiten von

saisonalen Temperaturen, sowie der Tageslichtzeit beeinflusst und iiberdauern den Winter



durch eine Diapause im Ei-Stadium. Damit die Eier den Winter iiberstehen, miissen die
mittleren Temperaturen iiber 0 °C liegen. Je nachdem ob es sich um eine européische oder
tropische Population handelt, halten die Eier fiir eine kurze Zeit Temperaturen von bis zu -10 °C
bzw. bis -2 °C aus. Fiir Adulte Stechmiicken ist eine mittlere Jahrestemperatur von iiber 11 °C,
sowie ein Minimum von 290-500 mm jdhrlichen Niederschlag, welcher die notwendigen
aquatischen Habitate ermdglicht, erforderlich, um ihr Uberleben zu gewihrleisten. Eine

Sommertemperatur von 25-30 °C diirfte dabei die optimale Temperatur darstellen (20).

Fiir die Eiablage nutzen diese Stechmiicken eine Vielzahl von Orten: Natiirliche, wie z.B.
wassergefiillte Baumstiimpfe/ -hohlen; Kiinstliche, wie z.B. Autoreifen, Tonnen, Regenwasser,
Blumenuntersetzer usw. AuBlerdem zeigen sie eine Préferenz zu urbanen und suburbanen
Gebieten (20). Die trocken-resistenten Eier werden einzeln {iber der Wasserlinie abgelegt und
schliipfen erst nachdem sie geflutet werden, z.B. nach einem Regenfall. Zusitzlich ist die
Schliipfzeit und die Schliipfrate von der Temperatur abhingig. Bei 20 °C betrigt die
durchschnittliche Schliipfzeit etwa 2,9 Tage, mit der hochsten Rate an geschliipften Eiern
(66,9 %). Bei Temperaturen von 30-35 °C bzw. unter 15 °C betrigt die Zeit etwa 7 Tage oder
langer, mit einer signifikant geringeren Schliipfrate. Das Schliipfen von Eiern in der Diapause
héngt wiederum im Friihling/Sommer von dem Wechsel der Tageslichtdauer, der Verfiigbarkeit
von Futter, Temperatur und Wasser ab. Die Entwicklung der Larve bis zum adulten Stadium
dauert im Durchschnitt 8,8 Tage (30 °C) bis zu 35 Tagen (15 °C). Bei 15 °C ist die erwartete
Lebenszeit der Adulten, mit 38,59 Tagen (Weibchen) und 31,31 Tagen (Méannchen) am
langsten, welche bis 35 °C auf seinen niedrigsten Wert von 19,86 Tagen (Weibchen) und 14,9
Tage (Ménnchen) sinkt. Grundsétzlich tiberwintern Adulte in gemiBigtem Klima nicht,
allerdings gibt es Berichte iiber weibliche Tigermiicken, welche, z.B. in Rom, tiber das ganze
Jahr hinweg aktiv waren, was auf eine mogliche Adaptierung hindeuten konnte (20). Aedes
albopictus ist eine multivoltine Spezies, das bedeutet, dass sie, abhdngig von Temperatur, sowie

Verfiigbarkeit von Futter und Wasser, 5-17 Generationen/Jahr hervorbringen kann (20).

Diese Stechmiickenart sticht meist untertags, vorwiegend am frithen Morgen und spdten
Nachmittag. Allerdings wurden, je nach Saison, Region sowie Verfiigbarkeit von Wirten, von
Ausnahmen berichtet. Sie stechen bevorzugt Sdugetiere, konnen sich aber auch von dem Blut

aller Wirbeltieren erndhren. Es wurde auch gezeigt, dass sie, sofern verfiigbar, eine Priferenz



fiir Menschen aufweisen (22). Thre Gefahr besteht in ihrer Fihigkeit als Vektoren zwischen
verschiedenen Tierarten, von Tier zu Menschen oder Mensch zu Mensch zu fungieren. Unter
anderem konnen sie Chikungunya-Virus (CHIKV), Dengue-Virus (DENV), Zika-Virus
(ZIKV) und Dirofilarien iibertragen (20, 22).

Der steigende internationale Handel und die erhohte Mobilitdt von Menschen unterstiitzten die
Ausbreitung dieser Culicidae. Gerade der internationale Reifenhandel ermdglicht die
Ausbreitung iiber lange Strecken und Kontinente. Weibchen legen die Eier in kleine
Wasseransammlungen in Reifen, welche spéter bei geeigneten Temperaturen , sowie erneuten
Wasserkontakt, schliipfen und sich im optimalen Fall, innerhalb einer Woche, zu Adulten
entwickeln kénnen. Durch die Fahigkeit naturale und kiinstliche Brutplitze zu kolonisieren, der
Resistenz der Eier gegeniiber Trockenheit und Kélte, sowie ein breites Spektrum an potentiellen
Wirten, ist es dieser Art moglich schnell Populationen in neuen geographischen Regionen
aufzubauen, von denen sie sich dann weiterverbreiten kénnen (7). Durch diese Fahigkeiten,
gekoppelt mit ihrer groen Anpassungsfihigkeit, wurde sie 2009 unter den Top 100 der
»Invasive Species Specialist Group* gelistet und gilt als die relevanteste invasive Stechmiicken-
Spezies (20, 22). Aedes albopictus konnte mittlerweile in Asien (Ort der Herkunft), Europa,
Nord- und Sitidamerika, Afrika und einigen Orten im Pazifischen- und Indischen Ozean
gefunden werden (22). In Europa wurde sie 1979 zum ersten Mal in Albanien nachgewiesen.
Seitdem konnten in mehr als 25 europédischen Lindern Nachweise erbracht werden, wovon sie
in einigen, mittlerweile als etabliert gelten, wie z.B. Italien (1990); Frankreich (1999);
Griechenland, Schweiz und anderen Landern (2003) (23).

2012 gab es auch in Osterreich die ersten Berichte {iber Funde von Ae. albopictus. In einem
Dorf in Burgenland wurden immature Entwicklungsstadien und ein adultes Weibchen
nachgewiesen. Es kam auch zu Funden von Larvenstadien in Angath, Tirol, etwa 2 km von der
Inntalautobahn entfernt. Zusitzlich kam es entlang dieser Autobahn immer wieder zu
Meldungen iiber Funde von einzelnen adulten Weibchen. Diese Entdeckungen fiihrten zu einem
Monitoring dieser Gegend. 2018 wurden im Rahmen dieses Monitorings, neben Funden entlang
der Autobahn, auch erstmal Eier in urbanen Gebieten in Osttirol, Nordtirol und Lienz gefunden
(24). Im Jahr 2020 wurde das erste nationale Monitoringprogramm in Osterreich durchgefiihrt.

Im Zuge dieses Programmes kam es zu zwei Funden: ein Ei in Weer, Tirol; und zu vier positiven



Proben von einer Autobahnraststation in Hochleithen, Niederdsterreich. Bei den Nachweisen
seit ihrer Erstentdeckung in 2012 bis einschlieBlich 2020 diirfte es sich um wiederkehrende
Einfiilhrungen aus Nachbarstaaten gehandelt haben (2). Durch das nationale Monitoring
Programm 2021 kam es am mehreren Standorten in insgesamt fiinf Bundesldndern,
Niederdsterreich, Oberdsterreich, Steiermark, Vorarlberg und Wien, zu Funden von Ae.

albopictus (4).

By o Sk bty
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Abbildung 2: Derzeitige Vorkommen von Ae. albopictus in Europa. Stand 2023 (21). © ECDC [2005-2022]

1.2.2. Aedes japonicus

Aedes japonicus, ist allgemein unter der Bezeichnung ,,japanische Buschmiicke oder ,,Rock
Pool Mosquito* bekannt. Adulte sind grof3er als Ae. albopictus, mit einer Fliigelldnge von {iber
3 mm, und machen sich durch ein schwarz-weil3es Streifenmuster auf ihren Beinen und Korper

erkennbar (19, 20). Durch ihr Aussehen konnen sie leicht mit anderen Spezies, wie z.B. Ae.
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albopictus, verwechselt werden. Als diagnostischen Charakter weisen sie jedoch eine gelbliche
Zeichnung an ihrem Scutum auf (siehe Abb. 3) (20)Klicken oder tippen Sie hier, um Text
einzugeben.. Derzeit besteht der Japonicus-Komplex aus vier Subspezies, welche eine
monophyletische Gruppe formen die auch Ae. koreicus inkludiert. Allerdings sind diese, mit

einer im Durchschnitt 8%igen Differenz, genetisch bedeutend unterschiedlich (25). In Europa

hat sich bisher eine Subspezies, Ae. japonicus japonicus, etabliert (21).

Abbildung 3: Ae. japonicus (21). © ECDC [2005-2022]

Aedes japonicus sind ebenfalls multivoltin. Die Aktivitit von Adulten beginnt, je nach
Temperatur, meist im Mai und bleiben in nordlichen Temperaturzonen bis in den Herbst, in
wiarmeren Breiten sogar bis in den Dezember aktiv. Der Hohepunkt der Population ist meist im
AugustKlicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.. Zur Uberwinterung produzieren sie
trocken- und frostresistente Eier, welche bei geeigneten Konditionen schliipfen (20).
Uberwinternde Larven wurden in Europa, bis auf wenige Orte in der Schweiz, noch nicht
beobachtet, jedoch aber im Stidwesten von Japan und einigen Teilen von den USA. In den

stidlichen Appalachen, USA, wurden Larven in einer Hohe von 1500 m gefunden, wo es im
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Winter zu Temperaturen von -18 °C kommen kann. Uberwinternde Larven konnten ein Teil der
Erklarung fiir die frithen jahreszeitlichen Funde in manchen Gebieten sein Klicken oder tippen
Sie hier, um Text einzugeben.(25, 26). Fiir die Eiablage zeigt sich eine Priferenz gegeniiber
bewaldeten oder buschigen Gebieten. Auch sie nutzen eine groBle Vielfalt an Brutplitzen,
welche von Natiirlichen, wie etwa Baumhohlen/-stiimpfe, Pfiitzen, bis zu Kiinstlichen, z.B.
Abwisser und Blumenuntersetzer reichen. Hierfiir werden Orte, sowohl im Schatten, als auch
in der Sonne ausgewihlt, was darauf hindeutet, dass die Puppen eine breite Toleranz gegeniiber
Wassertemperaturen aufweisen (26). Das Schliipfen der Eier wird bei Lufttemperaturen von
10-40 °C bzw. sobald die Brutplétze ihre Eisschicht verloren haben, ausgelost. Die Entwicklung
der Larven korreliert positiv bis zu Temperaturen von etwa 30 °C. Hohere Temperaturen
hingegen wirken inhibierend. Manche Larven entwickeln sich auch bei 10 °C, brauchen jedoch
iiber 100 Tage fiir eine vollstdndige Entwicklung (25). Im Vergleich dazu brauchen Larven, bei
geeigneten Laborbedingungen von 22 °C, 2-4 Wochen Klicken oder tippen Sie hier, um Text

einzugeben.Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.(26).

Diese Stechmiicken sind fiir die Suche nach Blutmahlzeiten untertags und zur Ddmmerung
aktiv. Sie nutzen in der Regel Blut von Sédugetieren, jedoch auch von Vogeln. Sie werden dabei
als aggressiv beobachtet und stechen auch bereitwillig Menschen (20, 26). Unter
Laborbedingungen sind sie kompetente Vektoren fiir eine Vielzahl von Viren wie z.B.
Japanische-Enzephalitis-Virus (JEV), West-Nile-Virus (WNV) und St. Louis-Enzephalitis-
Virus (SLEV). Unter Umweltbedingungen stellen sie jedoch ein deutlich geringeres Risiko als
Ae. albopictus dar (3, 25, 26).

Aedes japonicus ist in Korea, Japan, Taiwan, slidlichen China und Russland endemisch und
konnte sich von dort aus auf viele Ldnder und Kontinente ausbreiten. Diese Verbreitung wurde
vor allem durch menschliches Handeln, allen voran durch den internationalen Reifenhandel,
verursacht. Thr Erfolg, sich effektiv zu etablieren, beruht auf der Resistenz der Eier gegeniiber
Kalte, eine hohe Toleranz gegeniiber organischem Material in Wasser, sowie eine frithere und
langere Aktivititsphase als konkurrierende Spezies (20). In Europa wurde Ae. japonicus zum
ersten Mal im Jahr 2000 in Frankreich nachgewiesen, wo sie schnell eliminiert wurde. In 2002
wurde sie in Belgien das erste Mal nachgewiesen. In den darauffolgenden Jahren wurden ihr

Vorkommen auch in anderen europdischen Lindern, wie z.B. Deutschland, Schweiz, Kroatien
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und vielen mehr, nachgewiesen und gilt in vielen Landern mittlerweile als etabliertklicken oder
tippen Sie hier, um Text einzugeben.Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.. In Osterreich
wurden sie das erste Mal im August 2011 in der Steiermark gefunden (26). In den
darauffolgenden Jahren konnte beobachtet werden, wie sich Ae. japonicus in ganz Osterreich
verbreiten konnte und gilt auch hier mittlerweile als etabliert Klicken oder tippen Sie hier, um Text

einzugeben.(27).

-

B “efsam Aedes japonicus, February 2023
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Abbildung 4: Derzeitige Vorkommen von Ae. japonicus in Europa. Stand 2023 (21). © ECDC [2005-2022]

1.2.3. Aedes koreicus

Diese Spezies ist ein enger Verwandter von Ae. japonicus und sieht dieser duBerlich sehr
dhnlich (siehe Abb. 5) (25). Aedes koreicus weisen einen grundlegenden Streifen auf dem
vierten Tarsomer auf, welcher als diagnostischer Charakter fiir diese Spezies dient (20)Klicken

oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben..
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Abbildung 5: 4e. koreicus (21). © ECDC [2005-2022]

Aedes koreicus sind, neben natiirlichen Habitaten, gut an urbane Gebiete angepasst (29). Wie
andere Stechmiicken des Genus Aedes legen die Weibchen zur Uberwinterung trocken- und
frostresistente Eier in natiirlichen, wie auch kiinstlichen aquatischen Habitaten ab. Allerdings,
verglichen zu Ae. albopictus, sind diese Eier kilteresistenter (28). Auch die Adulten zeigen eine
hohere Resistenz gegeniiber Kilte und sind frither bzw. bis in den spiten Sommer und Herbst
aktiv. Die optimale Temperatur fiir Adulte liegt zwischen 23-28 °C, fiir Larven zwischen
13-33 °C. Temperaturen iiber 28 °C wirken sich hingegen negativ auf die Entwicklung von

Puppen und Adulten aus (28, 29).

Die Adulten sind untertags, wie auch nachts, aktiv. Uber ihre Wirts-Priferenzen ist wenig
bekannt (30). Thre Gefahr als moglicher Vektor ist laut dem ECDC, Stand 2022, noch unklar,
allerdings wurde im Jahr davor, in einer Studie auf das Potential Arbo-Viren, wie CHIKV und

ZIKV, iibertragen zu konnen hingewiesen (28, 31).
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Heimisch ist diese Stechmiickenart in Japan, Korea, im nord-ostlichen China, sowie im
Ostlichen Russland (32). Wie auch die anderen Spezies, wurden sie vor allem durch den
internationalen Handel von Reifen und Pflanzen global eingefiihrt (30). In Europa wurde sie
zum ersten Mal 2008 in Belgien nachgewiesen und seit jeher in vielen anderen européischen
Landern wie z.B. Italien, Ungarn, Schweiz, Deutschland. In einigen dieser Lander sind sie auch
bereits etabliert, jedoch beschranken sich die Populationen, mit Ausnahme von Italien, nur auf
kleine Gebiete, ohne sich scheinbar auszubreiten (3, 28). Seit ihrem Nachweis 2013 in Italien
hat sie sich jedoch iiber die letzten Jahre in den Siiden, Westen und stark in den Norden, bis zur

Grenze der Schweiz und Osterreich ausgebreitet (32).

Der erste Nachweis fand in Osterreich 2017 in Tirol statt (24). Seit diesem wurde sie bis 2020
nur sieben Mal nachgewiesen. An zwei Standorten in Tirol, an zwei Standorten in Kérnten und
einmal in der Steiermark (2). Im Rahmen des Monitoring Programmes 2021 kam es einzig in
Wien, an einem Standort, zu einem positiven Fund von Eiern. Zusétzlich wurde eine Vielzahl
von Larven an einem anderen Standort in Wien entdeckt. Dies stellte den ersten Nachweis von

Ae. koreicus in diesem Bundesland dar (4).

B “efsam Aedes koreicus, February 2023
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Abbildung 6: Derzeitige Vorkommen von Ae. koreicus in Europa. Stand 2023 (21). © ECDC [2005-2022]

1.2.4. Aedes geniculatus

Diese Spezies ist in Europa heimisch. Das Verhalten und ihre Biologie sind jedoch noch wenig
erforscht. Sie stechen aggressiv Tiere und Menschen, vor allem untertags. Ihre Larven werden
meist in Baumhohlen gefunden. Adulte koexistieren mit Ae. albopictus in Europa, obwohl ihre

Populationsdichte nicht dieselbe Hohe wie die von Ae. albopictus erreicht (33).
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1.3. Gesundheitsrisiko

Neu eingefiihrte Stechmiicken konnen bei der Einfuhr mit Pathogenen infiziert sein, native
Pathogene oder nicht heimische Pathogene, welche unabhéngig eingefiihrt wurden, tibertragen
und somit die menschliche Gesundheit schiddigen. Neue Pathogene stellen die grofite Gefahr
dar, da sie aufgrund der begrenzten Immunitét der nativen Bevolkerung das Potential haben
grofle Ausbriiche zu verursachen (1). ,,Vector-Born-Diseases” (VBDs) sind von gro3em
Interesse fiir die 6ffentliche Gesundheit, da die Verbreitung und die Héufigkeit in den letzten
Jahrzenten weltweit zugenommen haben. Jedes Jahr werden iiber eine Milliarde an Menschen
infiziert, von denen iiber 1 Millionen durch VBDs versterben. Von iiber 3500 Spezies, welche
als Vektoren fiir Pathogene dienen, sind Stechmiicken von der groBten Relevanz (11).
Derzeitige Prognosen gehen davon aus, dass mehr als die Hilfte der menschlichen Population
in Gefahr ist sich mit VBDs zu infizieren (23). Aedes albopictus und Ae. aegypti sind durch
thre Vektorkompetenz und Anpassungsfahigkeit an urbane Gebiete von grof3er
epidemiologischer Bedeutung Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.Klicken oder tippen

Sie hier, um Text einzugeben.(34).

Die Fahigkeit Pathogene tiibertragen zu konnen héngt von folgenden Faktoren ab. Diese

definieren schlussendlich auch ihre Gefahr als Vektoren (1):

e Inokulation: die tdgliche Einbringungsrate von derzeitig infizierten Quellen

e Vektorkompetenz: die durch intrinsische Faktoren bestimmte Féhigkeit von Vektoren
Krankheitserreger tibertragen zu kénnen

e Dichte von Vektoren in Relation zu der Dichte der Wirte

e Die Lange des gonotrophischer Zyklus und damit ihrer Stechrate

e Die tigliche Uberlebensrate der Vektoren

e Der extrinsischen Inkubationszeit der Pathogene

Die Vektorfdhigkeit ist von primdrer Bedeutung. Diese ist fiir jede Stechmiickenspezies
spezifisch und kann auch innerhalb von Populationen variieren (1). Die Unterschiede innerhalb
des Aedes-Genus werden durch Labor- und Feldstudien deutlich (siehe Tab.1). Dadurch wird
ersichtlich, dass von einigen Spezies, wie z.B. Ae. albopictus oder Ae. aegypti, eine groBere

Gefahr ausgeht als von anderen. Zusétzlich scheint auch die Temperatur eine Rolle, zumindest
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bei einigen Arten, bei der Ubertragung zu spielen. Bei einer Studie wurden Ae. koreicus an
verschiedenen Orten, zu verschieden Jahreszeiten/Temperaturen, eingesammelt und auf
Pathogene untersucht. Es zeigte sich, dass sie bei Temperaturen von 27 °C £ 5 °C in der Lage
waren CHIKYV und ZIKV zu iibertragen, bei Temperaturen von 24 °C £ 5 °C konnte dies nicht
nachgewiesen werden. Ahnliches konnte auch bei Ae. japonicus beobachtet werden. Diese
waren in der Lage ZIKV bei bestimmten Temperaturen zu iibertragen. In Kontrast dazu

scheinen andere Arten, wie etwa Ae. albopictus temperaturunabhingig zu sein (31).

Tabelle 1: Fihigkeit der untersuchten dedes-Arten, unter Labor- und Umweltbedingungen, fiir die Offentlichkeit
relevantesten Pathogene iibertragen zu konnen. X: konnte nachgewiesen werden, O: bislang kein Nachweis (1, 22,

26, 28, 31, 32, 33).

CHIKV

EEEV

A% ) %

WEEV

DENV

JEV

SLEV

WNV

YFV

VA 1.4%

Dirofilaria

immitis/repens




18

Bei den meisten Pathogenen in Tab. 1 handelt es sich um Arbo-Viren, welche vorwiegend in
den Tropen, primdr in Gebieten in denen Ae. albopictus und Ae. aegypti heimisch sind,
vorkommen. Riickfithrend auf diese zwei Stechmiicken konnten verschiedene Ausbriiche,
innerhalb und auBerhalb ihrer nativen Gebiete, nachgewiesen werden. So kam es
Beispielsweise, auf Grund von Ae. albopictus, zu Ausbriichen von CHIKV im indischen Ozean
und Siid-Asien, oder zu Ubertragungen von DENV in Hawaii und Mauritius. In Italien wurde
die steigende Rate von Dirofilariose in Menschen, ein Pathogen, welches primdr Hunde
parasitiert und seltener Menschen, mit Ae. albopictus in Verbindung gebracht. In Europa wurde
2007, in Italien, zum ersten Mal iiber 200 autochthone Fille von CHIKV invasiven Aedes-Arten
zugeschrieben. Drei Jahre spiter kam es in Frankreich zu autochthonen Ubertragungen von
CHIKV und DENV. Im Jahr 2014 gab es erneute Berichte von DENV in Frankreich und
erstmalig in Kroatien. Auch in Portugal kam es 2013 zu dem ersten berichteten Ausbruch von
DENV mit 2168 Fillen. Diese Ausbriiche geschahen alle in Gebieten in denen sich Ae.
albopictus etabliert hat (20).

In 2023 (Stand 23. August) gab es weltweit liber 3,7 Millionen DENV Fille, davon sind {iber
2.000 todlich verlaufen, und iiber 320.000 berichtete CHIKV Fille, mit 340 Toten. In Europa
kam es im Juli/August zu sechs autochthonen Fillen von DENV (zwei in Frankreich und vier
in Italien), jedoch zu keinem berichteten Fall von CHIKV (siehe Abb. 7 und 8). In Landern der
EU/EAA gab es 599 WNYV Fille bei Menschen, mit 49 Todesfillen infolge der Infektion. In
dem selben Zeitraum kam es bei Pferden zu 79 WNV Fillen, bei Vigel zu 198 (Stand 4.
Oktober) (21).
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Aufgrund der Relevanz der AIM-Arten fiir die Gesundheit von Menschen und Tier wurde das
nationale Monitoringprogramm auch 2022 fortgesetzt. Es wurden auch zusitzliche Fallen in
den Regionen aufgestellt, wo es bereits in der Vergangenheit zu positiven Nachweisen kam. Im
Zuge dieses Programmes und im Rahmen dieser wissenschaftlichen Studie wurden folgende

Hypothesen untersucht:

e Asiatische Tigermiicken - Aedes albopictus - konnten in Graz oder anderen Regionen
der Steiermark iiberwintern und sich etablieren
e Aedes albopictus konnte von der Raststitte Ansfelden in das benachbarte besiedelte

stadtische Gebiet libergreifen
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2. Material und Methode

Da Stechmiicken keine Grenzen kennen, sowie invasive Arten primér durch den internationalen
Handel verbreitet werden, stellen diese kein nationales, sondern ein europdisches Problem dar.
Aus diesem Grund wurde 2020 das Pilotprojekt AIM-COST gestartet, an dem sich auch
Osterreich beteiligt und dieses die letzten 3 Jahren fortgesetzt hat. Um einen Uberblick iiber die
Verbreitung zu bekommen wurde im Zuge dieses Monitoring-Programmes an mehreren
Lokalisationen Ovitrap-Fallen aufgestellt und die eingesammelten Eier auf ihre Spezies
untersucht. Die Habitate der einzelnen Lokalisationen wurde nach dem ,,Corine Land Cover*
(CLC) eingeteilt. Das Ziel dieser internationalen Zusammenarbeit ist der Aufbau eines
grenziiberschreitenden Netzwerkes, welches die Methoden harmonisiert und einen
europaweiten Datenaustausch erleichtern soll, auch um das Management, sowie damit
verbundene Risikoeinschétzung so giinstig als moglich zu halten (4). Durch Mosquito-Alert

(http://www.mosquitoalert.com/en) haben Biirger in Europa die Maoglichkeit, mittels der

gleichnamigen App, neobiotische und heimische Stechmiicken, zu melden. Ziel der App ist es
die Verbreitung der Zielarten zu erfassen, da ein flichendeckenden Experten-Monitoring nur

schwer umsetzbar ist (3).

2.1. Standorte

2.1.1. Steiermark - Graz und Umgebung

Das Monitoring in Graz war bereits Teil des Pilotprojekts 2020, sowie in den darauffolgenden
Jahren. Als Standorte fiir die Fallen wurden nach dem CLC urbane, suburbane Gebiete, sowie
strategisch gewéhlte Lokalisationen, durch welche die Stechmiickenarten eingeschleppt werden
konnten, wie z.B. Raststationen auf Autobahnen, gewéhlt. Im Durchschnitt wurden pro
Standort 6,3 Fallen im Zeitraum zwischen Mai und Oktober, durchschnittlich 124,4 Tage,
aufgestellt. Als Habitat wurde einmal eine durchgéngig stadtische Prigung, sechsmal eine nicht
durchgiingig stddtische Prigung und zweimal StraBlen/Eisenbahnnetze gewihlt. Die gewéhlten
vier Standorte um Graz herum waren im Mittelwert 31,2 km entfernt (Siehe Tab. 2 und Abb.

9).


http://www.mosquitoalert.com/en

Tabelle 2: Ovitrap Standorte in der Steiermark.
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Abbildung 9: Lokalisation der Ovitraps in der Steiermark, © Google maps.

2.1.2. Oberosterreich - Ansfelden

In Ansfelden wurden 2022 erstmals Fallen aufgestellt. Das Jahr zuvor wurden in

Oberdsterreich, lediglich in Linz, welche aufgestellt. Zu Beginn des Monitoring-Programmes,

Anfang Mai, wurden fiinf Ovitraps an der Raststation Ansfelden Siid, mit einer Entfernung von

etwa 850 m Luftlinie zum Stadtzentrum positioniert. Nachdem in diesen Fallen Ae. albopictus

nachgewiesen wurde, wurde auf Veranlassung der Stadt fiinf weitere Ovitraps im Stadtzentrum

(Start Ende Juni) aufgestellt, um ein mogliches Ubergreifen auf die Stadt festzustellen. Als

Habitate wurden fiinf Fallen an verschiedenen Lokalisationen mit einer nicht durchgéngig

stadtischen Prigung und fiinf an StraBen/Eisenbahnnetze (Raststation) aufgestellt (siche Tab. 3

und Abb. 10).
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Tabelle 3: Ovitrap Standorte in Ansfelden.

ANSO01 48.213 14.286 1 00/Ansfelden  Nicht 29.06.22 27.10.22 120 7,7
durchgingig

stadtische

Prigung

ANSO02 48.213 14.286 1 00/Ansfelden  Nicht 29.06.22 27.10.22 120 7,7
durchgingig

stadtische

Priagung

ANSO03 48.211 14.288 1 00/Ansfelden  Nicht 29.06.22 27.10.22 120 7,7
durchgéngig

stadtische

Priagung

ANS04 48.217 14.286 1 00/Ansfelden  Nicht 29.06.22 27.10.22 120 7,7
durchgingig

stadtische

Priagung

ANSO05 48.209 14.290 1 0O/Ansfelden  Nicht 29.06.22 27.10.22 120 7,7
durchgingig

stadtische

Priagung

ANS 48.212 14.283 5 OO/Ansfelden  StraBen-und  02.05.22 24.10.22 175 7,3
Eisenbahnnet
ze
zugeordnete
Flache
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Abbildung 10: Lokalisation der Ovitraps in Ansfelden, © Google maps.

2.2. Oyitraps

Ovitraps sind Eigelegefallen. Diese stellen einen idealen Brutplatz fiir Ae. albopictus, Ae.
Jjaponicus, Ae. koreicus und Ae. geniculatus dar, da diese Arten ihre Eier bevorzugt auf feuchte
Substrate legen (2). Hierfiir wurde ein schwarzer Kiibel mit 1 1 Fassungsvermdgen verwendet,
welcher mit 750 ml Wasser gefiillt wurde. Fiir die Eiablage wurde ein Holz Mundspatel, mit
den Mallen von 15x1,8 cm, am Becherrand mit einer Klammer aus rostfreiem Stahl befestigt
(siche Abb. 11). Diese Holzstdbchen waren mit einem eindeutig zuordenbaren Code versehen,

welcher die Position, sowie das Aufstelldatum der einzelnen Fallen nachvollziehbar macht.

Die Entwicklungszeit der Eier von Ae. albopictus betrigt, je nach Temperatur, 3-7 Tage (35).
Um ein Schliipfen der Eier und eine damit verbundene Verfdlschung der Daten
entgegenzuwirken, wurden die Proben der Standorte in Ansfelden, im Durchschnitt alle 7,5

Tage, die Proben in Graz/Graz-Umgebung, ausschlieBlich der Standorte DTF, GLB und GPT,
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im Durchschnitt alle 7,3 Tage eingesammelt. Die Standorte DTF, GLB und GPT wurden im
Durschnitt alle 12,3 Tage kontrolliert (siche Tab. 2 und 3).

Abbildung 11: Beispiel einer in dieser Studie verwendeten Ovitrap (4). (Foto: K. Bakran-Lebl)

Bei den Kontrollen wurden die Stdbchen einzeln in kleine Druckverschlussbeutel verpackt und
zusétzlich mit Kiichenrolle gepolstert, um ein mogliches beschédigen der Eier zu verhindern.
Zusétzlich wurde das Wasser gewechselt und neue Holzstibchen angebracht. Die Proben aus
der Steiermark wurden dann an die AGES Wien, die Proben aus Ansfelden an die
Veterindrmedizinische Universitdt Wien versendet. War dies nicht sofort moglich, wurden sie
in der Zwischenzeit im Kiihlschrank gelagert. Zusitzlich zu den Proben wurde ein
Protokollblatt mitgeschickt, welches Details, Besonderheiten sowie mdgliche Abweichungen

beinhaltete.
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2.3. Artenbestimmung

2.3.1. Mikroskopische Beurteilung

Die eingesendeten Proben wurden an den Instituten bis zu der Analyse im Kiihlschrank, bzw.,
falls eine Analyse nicht innerhalb von drei Tagen moglich war, im Tiefkiihler bei -20 °C
gelagert. Mittels eines Stereo-Mikroskops wurden die Stdbchen auf mogliche Eier untersucht.
Sind welche gefunden worden, wurden diese gezéhlt, auf ihren Zustand kontrolliert und eine
vorldufige morphologische Artenbestimmung, auf Grund der unterschiedlichen
Oberflachenstruktur, durchgefiihrt (siche Abb. 12). AnschlieBend wurden die Eier,
unbeschidigte, beschiddigte bzw. Rest von geschliipften Eiern in 1,5 ml Eppendorfer
Reaktionsgefif3e liberfiihrt und bis zur genetischen Artenbestimmung bei -80° C gelagert.

Abbildung 12: Mikroskopische Beurteilung der Eier. (a) Ae. albopictus: Eier mit einer schillernden schwarzen
Oberflache, mit langen, schmalen symmetrischen Rohren im Zentrum der Chorionzelle; (b) Ade. japonicus:
schwarze Eier mit einer matten Oberfldche, mit unebenen, irregulédren Rohren; (¢) Ae. geniculatus: Eier mit einer
schwarzen Oberflidche, mit symmetrischen, flachen aber breiten Réhren im Zentrum der Chorionzell. Sie sind

zusétzlich grofer als die anderen (2). (Foto: K. Bakran-Lebl)

2.3.2. Genetische Artenbestimmung

Mittels einem innuPREP DNA Mini Kit von AnalytikJena, wurde aus den Proben fiir zwei
Testreihen, A und B, die DNA extrahiert. AnschlieBend wurden der Testreihe A spezifische
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Primern (sieche Tab. 4) fiir Ae. albopictus, Ae. japonicus, Ae. koreicus und Ae. geniculatus
zugefiihrt und eine Multiplex PCR, in Thermozyklern ,,Eppendorf Mastercycler flexlid nexus*
bzw. ,,Eppendorf gradient S*, durchgefiihrt. Direkt anschlieBend, spétestens am folgenden Tag
wurde eine Gelelektrophorese durchgefiihrt. In diesem Fall wurde die PCR in einem
Kiihlschrank bei 4-8° C gelagert. Das Gel hierfiir wurde selbst angefertigt. Diese Methode hat
den Vorteil, dass auf Grund der unterschiedlichen Basenpaargroflen der einzelnen Spezies, eine
Probe auf alle vier Arten zur selben Zeit untersucht werden konnte. Im Falle eines negativen

oder unklaren Ergebnisses wurde der Vorgang mit der Testreihe B wiederholt.

Tabelle 4: Primer fiir die PCR-Diagnose von Aedes-Spezies (36).

PCR
Species Forward Primer Reverse Primer product
size
Aedes Specific Rev Primer Bang et al. 398bp
albopictus 5~ GGAGCACACTGAGAGTTCCA —
3¢
Aedes Specific Rev Primer Bang et al. 120bp
Jjaponicus 5‘ -~ TATACTACGCTGCCGAGAGG —
3¢

Universal FW primer Bang et al.
5~ AGGACACATGAACACCCACA

Aedes Y Specific Rev Primer Bang et al. 321bp
koreicus 5~ GCCTACTGATTGACGGGGTA -
3 3
Aedes Specific Rev Primer calculated with CLC | 272bp
geniculatus Genomics WB

5‘— ATGTATTCACCAACCGGG - 3°




2.3.2.1. PCR-Protokoll

Es wurde ein eigen angepasstes PCR-Protokoll fiir die Detektion verwendet. In Tabelle 5 wird
das Rezept des Mastermix aufgelistet und in Tabelle 6 die verwendete Temperaturkurve

angefiihrt.

Tabelle 5: Mastermixrezept.

Mastermix
Menge in pl fiir 1 Probe ‘ Reagens ‘
1,000 DNA
0,800 AediniUni-FW (10 pmol/ul)
0,800 Alb-R (10 pmol/ul)
0,800 Jap-R (10 pmol/ul)
0,800 Kor-R (10 pmol/pl)
0,800 Gen-R (10 pmol/pl)
0,125 GoTaq (5 U/ml)
0,200 dNTP mix with dUTP (25mM)
5,000 5 x buffer green
9,675 Wasser
Tabelle 6: Temperaturkurve.
Temperaturkurve
Zyklen ‘ Temperatur ‘ Dauer Ziel ‘
Ix 94°C 5 min. Initiale
Denaturierung
94°C 30 sec. Denaturierung
35x 56°C 30 sec. Annealing
72°C 30 sec. Extension
1x 72°C 5 min. Finale Extension
15C Final hold

2.3.2.2. Herstellung des Gels

In einem Glaskolben wurden exakt 1,8 g Agarose eingewogen und anschliefend mit 35 ml

destilliertem Wasser und 100 ml TBE befiillt. AnschlieBend wurde der Glaskolben in einer
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Mikrowelle, unter zwischenzeitlichem schwenken, zum Kochen gebracht, bis die Fliissigkeit
klar wurde. Nachdem der Agars etwas abgekiihlt war, wurden 4,2 ul Midori-Green hinzugefiigt
und mittels Schwenken miteinander vermischt. Nach der Uberfiihrung in die Gelkammer wurde
das Gel fiir 40-60 min zum Auskiihlen und folglich festigen in Ruhe gelassen. Es wurden in
dieser Zeit Kunststoffkdmme in die Gelkammer eingesetzt, um die Taschen fiir die Proben zu
formen. Nach dem Trocknen wurde das Gel vorsichtig aus der Kammer entfernt und
anschlielend fiir die Gelelektrophorese verwendet, oder bis zu der Durchfiihrung luftdicht in
Frischhaltefolie im Kiihlschrank verwahrt. Zwischen Herstellung und Durchfiihrung vergingen

maximal drei Tage.

2.3.2.3. Gelelektrophorese

Das Gel wurde hierfiir in eine Elektrophoresekammer iiberfiihrt und mit TBE-Pufferlosung
befiillt, bis das Gel vollkommen bedeckt war. Fiir die Herstellung der Leiter siche Tabelle 7.
Diese wurde in die erste und letzte Tasche der jeweiligen Testreihe pipettiert. Die restlichen
Taschen wurden nach der Reihe mit je 5 ul befiillt. Eine Negativprobe wurde in die vorletzte
Tasche jeder Testreihe, vor der Leiter, pipettiert (Beispiel siche Abb. 13). Bei einer Spannung
von 120 V betrug die Laufzeit 76-80 min.

Anschlieend an die Phorese wurde das Ergebnis, unter der Anwendung von ,,DNR Bio-
Imaging System* von ,,genXpress®, mittels der Gelcapture-Software abgelesen und am

Computer zusitzlich gespeichert (sieche Abb. 13).

Tabelle 7: Leiterrezept.

Leiter
Menge in pl Reagens
9 ddH20
3 LoadingDye
3 100bp DNA Ladder von Promega
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Abbildung 13: Ergebnis der Testreihe A, Proben NK 158-203, welches mittels der Gelcapture-Software

gespeichert wurde.

2.4. Auswertung der Resultate

Die statistische Auswertung der einzelnen Standorte ist aus den Tabellen 8 und 9 ersichtlich.
Fiir die Berechnung der Anzahl der Eier in den Tabellen 10-13 wurde die mittlere Anzahl an
Eier pro Standort und Woche herangezogen. Die Temperatur wurde von der Homepage der
,Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik® (ZAMG) entnommen. Bei den Angaben
handelt es sich um den Wochenmittelwert der Lufttemperatur der Station Graz-Universitit und

der Messstation Linz-Stadt, welche etwa 13,5 km von Ansfelden entfernt ist.
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3. Resultate

3.1. Steiermark

Tabelle 8: Resultate der Proben, Steiermark.

33,00% 1625 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%

BBL 120 33 28,00% 1699 5 1515% 29 8788% 0 0,0000 0 0,00%

DLB 115 44 41,00% 1567 0 0,00% 42 9545% 0 0,00% 2 4,55%

DTF 60 28 56,00% 6468 1 3,57% 28 100,00% 0 0,000 0 0,00%
GAZ 1 1 100,00% 122 0 0,00% I 100,00 0 0,000 0 0,00%
GJK 52 37 71,00% 1813 36 97,30% 1 2,70% 0 000% 0 0,00%
GLB 13 5 45,00% 247 4 80,00 1 20,00% 0 0,0000 0 0,00%
GPT 10 4 40,00% 121 1 2500% 3 75,00% 0 0,0000 0 0,00%

LBZ 110 40 37,00% 1517 0 0,00% 40 100,00 0 0,00 2 5,00%

Mo 606 232 38,28% 15179 47 20,26% 185 79,74% 0 0,000 4 1,72%

Insgesamt wurden in der Steiermark 606 Proben untersucht, mit einer Gesamtzahl von 15.179

Eiern. Von diesen waren 232 (38,2 8%) auf eine der vier Aedes-Arten positiv. Aedes albopictus
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konnte in 20,26 % der Proben nachgewiesen werden. Speziell an zwei Standorten in Graz (GJK
und GLB), beide Standorte weisen ein ,,nicht durchgingig stidtische Pragung® Habitat auf,
wurde Ae. albopictus, mit liber 80 %, als vorwiegende Art nachgewiesen. Aedes japonicus
wurde in fast 80 % der Proben, an allen Standorten, nachgewiesen. Nur an den Standorten in
denen Ae. albopictus als vorwiegende Art nachgewiesen wurde, zwei Standorte in Graz (GLB
und GPT), war diese mit unter 20 %, verglichen zu den anderen Orten, unterprdsent. Aedes
koreicus konnte an keinem der untersuchten Standorten nachgewiesen werden und Ae.

geniculatus nur an zwei, Deutsch-Landsberg (DLB) und Wagna (LBZ).

3.2. Ansfelden

Tabelle 9: Resultate der Proben, Ansfelden.

Standorte Ansfelden/Oberosterreich Ae. Alb.

ANSO1 15 2 13,33% 304 0 0,00% 2 100,006 0 0,000 0 0,00%

ANSO02 15 6  40,00% 182 0 0,00% 6 100,000 0 0,006 0 0,00%

ANSO03 16 3 18,75% 114 0 0,00% 3 100,00 0 0,000 0 0,00%

ANS04 16 1 6,25% X 0 0,00% 1 100,000 0 0,000 0 0,00%

ANSO05 15 6 40,00% 478 0 0,00% 6 100,000 0 0,000 0 0,00%

ANS 120 60  50,00% 3947 24 40,00% 55 91,67% 0 0,00% 1 1,67%

Summe LY 78  39,59% 5025 24 30,77% 73 93,59% 0 000% 1 1,28%
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In Ansfelden/Oberosterreich wurden 197 Proben untersucht und insgesamt 5.025 Eier
nachgewiesen. Von diesen waren 78 Proben (39,59 %) auf die untersuchten Stechmiicken
positiv. Aedes albopictus konnte nur an der Raststation in Ansfelden (ANS), einer Stral3e als
zugeordnetes Habitat, in 40 % der positiven Proben nachgewiesen werden. Aedes japonicus
wurde an allen Standorten nachgewiesen. Wie bereits in der Steiermark, konnte auch in
Ansfelden kein Nachweis fiir Ae. koreicus gefunden und Ae. geniculatus konnte nur einmal am

Standort ANS nachgewiesen werden.

3.3. Aedes albopictus

Von Anfang Mai bis Mitte Oktober konnte an verschiedenen Standorten der Stadt Graz, mit
einer nicht durchgingig stddtischen Prigung, Ae. albopictus nachgewiesen werden. Der
Hohepunkt, 70-140 Eier/Woche, lag zwischen Mitte Juli bis Mitte August, als die Temperaturen
mit 22,6 °C, ihren hochsten Stand in dem Untersuchungszeitraum erreichten. Auf Grund von
Kommunikation/Kooperationsschwierigkeiten mit der Stadt Graz wurden von dieser, nicht tiber
den ganzen Beobachtungszeitraum, Ovitraps aufgestellt oder, wie im Standort GAZ ersichtlich,
nur fiir 2 Wochen. An den Raststationen Deutsch Freistritz (DTF) und Gro3 Wilfersdorf (BBL)
konnte Ae. albopictus durchgehend fiir 6 Wochen ab Ende Juli festgestellt werden. Uber
»Mosquito Alert kam es liber den ganzen Untersuchungszeitraum zu Meldungen von Ae.
albopictus, verteilt iber die Stadt Graz, auch in dem nicht untersuchten Zeitraum von Juni/Juli

(37).

In Ansfelden konnten diese lediglich an der Raststation (ANS) iiber mehrere Wochen, 7-70
Eier/Woche, jedoch mit vereinzelter einwdchiger Unterbrechung, von Ende Mai bis Anfang

September, nachgewiesen werden. Innerstidtisch konnte kein Nachweis erbracht werden.
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Tabelle 10: Darstellung von Ae. albopictus Funden iiber den Beobachtungszeitraum in der Steiermark. Fiir die

Anzahl wurde die mittlere Anzahl der Eier pro Tag fiir die gegebene Woche zusammengezahlt.

17.5%C
1500
1757C
17.5%C
17.5°C
21.6°C
21.6°C
21.6°C
21.6°C
22.6°C
22.6°C
22.6°C
22.6°C
21.6°C
22.6°C
22.6°C
22.6°C
22.6°C
e
15.5°C
15.5°C
15.5%C
14.2°C
142°C
142°C
142°C

o o I O 0 I O S O U (] (] N T o 3 VS 3 I ) O [

2 [ |3 | {3 [ |3 | 3¢ [ | = | [ (D)@ 3 |x [x [ x| x @@ @ =

® [ |se | x [x [ | x| [x = =[x (@@= % |x|x[x|x]|=x|= D)=

oocoCcoCOCOCOPOROOORDOOORO®OO® ~

o000 CCOO00CO00000000C00O00O O
x| 0000008 ®OOOO = |x |*|x|x | |x | x OO =

oecoocococooOoCO®OOCOOCOCOOCOCOOOO O

Qx>0 0C000000C0000C000C0O®0@®

X eir.e Falle aufgestellt
) =7-70

Falle aufgestellt, kein Nachweis
=70-140 ® 140

© ococo0oCcCo0OMIOIOSOCOOCOONOCOOOCOOOCOCOO®



36

Tabelle 11: Darstellung von Ae. albopictus Funden iiber den Beobachtungszeitraum in Ansfelden. Fiir die Anzahl

wurde die mittlere Anzahl der Eier pro Tag fiir die gegebene Woche zusammengezahlt.
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3.4. Aedes japonicus

Aedes japonicus war mit 83,23 % der positiven Proben bei weitem am hdufigsten in den
Ovitraps vertreten. Die Eier konnten in der zweiten Mai Woche bis Ende Oktober an jedem
untersuchten Standort, in unterschiedlicher Haufigkeit, in der Steiermark und Ansfelden
nachgewiesen werden. Speziell im Juli konnten an manchen Standorten, Deutsch Freistritz

(DTF) und in der Innenstadt von Ansfelden, mehr als 140 Eier/Woche gezéhlt werden.

Tabelle 12: Darstellung von Ae. japonicus Funden iiber den Beobachtungszeitraum in der Steiermark. Fiir die

Anzahl wurde die mittlere Anzahl der Eier pro Tag fiir die gegebene Woche zusammengezahlt.
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Tabelle 13: Darstellung von Ae. japonicus Funden iiber den Beobachtungszeitraum in Ansfelden. Fiir die Anzahl

wurde die mittlere Anzahl der Eier pro Tag fiir die gegebene Woche zusammengezahlt.
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4. Diskussion

Aedes albopictus konnte von Anfang Mai bis Mitte Oktober, wobei der Hohepunkt der
Population zwischen Mitte Juli und Mitte August lag, an verschiedenen Standorten der Stadt
Graz nachgewiesen werden. Insbesondere in Bereichen mit einer nicht durchgédngig stiadtischen
Pragung. An der Raststationen Deutsch Freistritz (DTF) und GroB3 Wilfersdorf (BBL) konnten
sie kontinuierlich fiir sechs Wochen, ab Ende Juli, nachgewiesen werden. In dem
Untersuchungsjahr 2021 wurden Ovitraps an vier Standorten in der Steiermark aufgestellt,
wovon drei, zwei Standorte in Graz (AGG, GLB) und Wagna (LBZ), auch in dem
Untersuchungszeitraum 2022 erneut untersucht wurden. Im Jahr 2021 wurden die Standorte in
Graz (AGG, GWS) und Wagna (LBZ) von Ende April/Anfang Mai bis Ende Oktober/Anfang
November untersucht. GLB von Anfang August bis Ende Oktober. In diesem Zeitraum waren
von den positiven Proben 3,03 % in AGG, im Juni, und 100 % an dem Standort GLB, von
Anfang August bin Ende September, auf Ae. albopictus positiv. Gerechnet, auf alle Standorte,
waren 9,55 % der positiven Proben auf Ae. albopictus positiv (4). Die unterschiedlichen
Standorte,  Standortanzahl und  Untersuchungszeitraum erlauben keine  exakte
Gegeniiberstellung der beiden Jahre. Vergleicht man jedoch die positiven Proben auf Ae.
albopictus der beiden Jahre miteinander, wiirde dies eine Zunahme von 10,71 % bzw. 14,42 %,
wenn man die Raststdtten nicht mit einbezieht, bedeuten. Der Unterschied diirfte vermutlich
sogar grofler sein wenn man bedenkt, dass die positiven Standorte 2022 nicht {iber den ganzen
Untersuchungszeitraum untersucht wurden, es jedoch zu Meldungen {iiber ,,Mosquito Alert*
kam, und in dem untersuchten Zeitraum fast durchgéngig positiv waren (37). Man muss jedoch
bedenken, dass es sich bei den Meldungen {iber die App um eine morphologische Beurteilung
auf Grund eines Fotos handelte, wodurch eine positive Bestdtigung von der Qualitét des Fotos
abhingig war. In Ansfelden wurden in diesem Jahr erstmalig Fallen aufgestellt, wovon nur an
der Raststitte, StraBen- und Eisenbahnnetze als zugeordnetes Habitat, iiber mehrere Wochen,
mit zweimaliger einwdchiger Unterbrechung, Ae. albopictus nachgewiesen werden konnte.
Einzig in Linz, die Entfernung zu Ansfelden betrégt 10,73 km Luftlinie, wurde 2021 eine Falle,
tiber den Zeitraum Mai bis Oktober, aufgestellt, welche einmal im Juli und einmal im

September positiv war (4).
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Aedes japonicus konnte ab Ende Mai an allen untersuchten Standorten, in der Steiermark
durchgéngig, im Stadtzentrum in Ansfelden mit Unterbrechungen, nachgewiesen werden. Der
Hohepunkt der Population wurde iiber den ganzen Juli in der Steiermark bzw. Ende Juli in
Ansfelden erreicht. In dem Jahr zuvor wurden sie in der Steiermark an den Standorten AGG,
GWS und LBZ ab Mitte Mai fast durchgehend (es gab eine einwdchige Unterbrechung am
Standort AGG) iiber den Untersuchungszeitraum nachgewiesen. Interessanterweise gab es
keine positive Probe von dem Standort GLB. In Linz wurden sie von Ende Mai bis Ende
September, einmal mit einer zweiwdchigen und einmal mit einer dreiwdchigen Unterbrechung,

Anfang Juni bzw. Ende August, nachgewiesen (4).

Stellt man Ae. albopictus und Ae. japonicus gegeniiber, weisen Ae. japonicus eine geringe
intrinsische Kapazitit fiir Populationswachstum und Uberlebensrate als Adulte auf. Auch das
Larvenstadium ist in dem direkten Wettbewerb um Ressourcen unterlegen (29). Dennoch
konnten an einigen Standorten in Graz (GJK, GLB, GPT), in GroB-Wilfersdorf (BBL), in
Deutsch-Freistritz  (DTF) und in Ansfelden (ANS) beide Arten in demselben
Untersuchungszeitraum nachgewiesen werden. Eine mogliche Erklarung fiir das Vorkommen
beider Arten auf demselben Standort wire die hohere Uberlebensrate bei der Uberwinterung,
ein zeitigeres Schliipfen der Eier und damit eine beschleunigte Aktivitét frither im Jahr, wie
auch eine lidngere Aktivitit bis in den spédten Herbst, welche Ae. japonicus einen Vorteil
verschaffen konnte (25). Zusitzlich bevorzugen beide Arten auch unterschiedliche Habitate,
wobei Ae. albopictus urbane Gebiete zu bevorzugen scheint (29). Weitere Faktoren, welche
theoretisch eine Koexistenz beeinflussen, ist die Interaktion mit moglichen Pridatoren und
Parasiten, der genaue Einfluss ist jedoch noch weitgehend unerforscht (25)Klicken oder tippen

Sie hier, um Text einzugeben..

Da Ae. albopictus schon 2021 in groBere Anzahl in der Stadt Graz nachgewiesen wurde und
auch in diesem Jahr mit einer Zunahme von 14,42 %, an den Standorten GJK, GLB und GPT,
in allen aufgestellten Fallen nachgewiesen werden konnte, ldsst dies die Annahme einer
Uberwinterung und damit eine Etablierung dieser Spezies zu (4). An den anderen
nachgewiesenen Standorten, BBL, DTF und ANS, welche alles Rastplétze darstellen, diirfte es
sich auf Grund des plotzlichen Auftretens spéter im Jahr, sowie des abrupten Endes und der

wochentlichen Unterbrechung, um eine wiederkehrende Einschleppung mittels Fahrzeuge
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gehandelt haben. Ein Ubergreifen von der Raststation in die innere Stadt von Ansfelden konnte
nicht beobachtet werden. Im Rahmen des Monitorings von 2022 konnte Ae. albopictus
erstmalig in allen Bundesldndern nachgewiesen werden, wobei eine grole Anzahl neben Graz
auch in Wien gefunden werden konnte (4). Fiir eine Etablierung ist eine Eintragung, sowie
geeignete klimatische Bedingungen, erforderlich. In Anbetracht dieser war es, auf Grund der
bereits erfolgten Etablierung in vielen Nachbarlinder, dem europdischen Handel, mit

Osterreich als Binnenland und den steigenden Temperaturen nur eine Frage der Zeit.

Aedes japonicus gilt seit seinem erstmaligen Auftreten in Osterreich 2011 schon lange als

etabliert und kommt mittlerweile in groBer Anzahl in allen Bundeslidndern vor.

Wie schon im Jahr 2021 konnte Ae. koreicus dieses Jahr weder in der Steiermark noch in
Ansfelden nachgewiesen werden (4). Lediglich in Wien kamen sie an einigen Standorten vor
(38). Aedes koreicus bendtigen fiir eine mogliche Etablierung die gleichen bzw. sehr dhnliche
klimatische Bedinungen wie die anderen untersuchten Aedes-Arten, Ae. albopicuts und Ae.
Japonicus (20). Verglichen zu Ae. albopictus besitzen Ae. koreicus sogar eine hohere Resistent
gegentliber Kilte (28). Daher es verwunderlich, dass seit ihrem erstmaligen Auftreten 2017
keine Etablierung, geschweige denn eine Verbreitung nachgewiesen werden konnte. Unter dem
larvalen Wettbewerb der drei Arten weist Ae. koreicus die schlechteste Fitness auf, sie sind
jedoch wie Ae. japonicus frither und lédnger iiber Jahr aktiv (29). Eine Verdrangung bzw. der
Wettkampf um Ressourcen scheint nicht der Grund fiir eine fehlende Etablierung zu sein, da
sie z.B. in Korea mit Ae. japonicus dieselben Brutplitze besiedeln und koexistieren. Auch
konnte in Italien eine temporale Einnischung parallel zu Ae. albopictus beobachtet werden (32).
Eine fehlende Etablierung, obwohl die 6kologischen Bedingungen gegeben wiren, konnte auch
in anderen europdischen Lindern beobachtet werden. In anderen wiederum konnte zwar eine
Etablierung, jedoch keine Verbreitung nachgewiesen werden. In Italien kam es nach der
Etablierung zu einer Verbreitung weiter in den Norden. Warum dies so ist und welche Faktoren

dafiir verantwortlich sind, ist noch unklar und bedarf weiterer Forschung (32, 39).

Kein anderes Tier hat solch einen negativen Einfluss auf die Gesundheit der Menschheit wie
Stechmiicken, welche als Vektoren fungieren (7). Damit es zu einer Transmission kommen
kann, miissen einige Bedingungen erfiillt werden. Neben der Einschleppung eines Virus durch

einen infizierten Patienten, miissen neben den klimatischen Bedingungen auch ein Vektor
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vorhanden und aktiv sein (20). Dabei diirfte Ae. japonicus durch seine geringe Potenz als Vektor
eine untergeordnete Rolle spielen. Dies ist auch der Fall in ihren nativen Landern und diirften
eher durch ihre Aktivitit untertags als Plage auffallen (20). Das Risiko der Ubertragung steigt
jedoch mit einer Etablierung von Ae. albopictus durch ihre hohe Vektorfahigkeit. Da in Europa,
Stand 2017, iiber 600 Millionen Menschen jahrlich reisen, davon liber 50 % internationale
Touristen, ist die Gefahr einer Einschleppung von Viren real. Dies zeigt sich auch durch
autochthone Ubertragungen im Siiden Europas (33). Allerdings diirfte das Risiko fiir eine
autochthone Ubertragung in Osterreich im Moment noch gering sein, da ein gemiBigtes Klima
weniger geeignet fiir eine Ubertragung von z.B. Arbo-Viren ist (22). Dies kénnte sich jedoch,
bedingt durch den Klimawandel, im folgenden Jahrhundert d4ndern. Jedoch stellen sie jetzt
schon ein grofles Gesundheitsrisiko fiir Hunde dar. Durch die Mitnahme von Hunden in den
Urlaub in den Siiden, oder Adoption aus diesen Regionen, wurden auch Dirofilarien ungewollt
eingeschleppt. Durch tagaktive potente Vektoren, speziell Ae. albopictus, kann dies zu
autochthonen Ubertragungen, Verbreitung und schlussendlich, in naher Zukunft, zu einer

giingigen Differentialdiagnose in Osterreich fiithren (40).

Durch weiter steigende Temperaturen, sowie einem inldndischen/internationalen Personen-
/Warenverkehr, welcher sich in naher Zukunft wahrscheinlich nicht signifikant dndern wird, ist
davon auszugehen, dass sich Ae. albopictus weiter in Osterreich ausbreiten wird. Um dem
moglichst entgegen zu wirken, sollte ein intensives Monitoring, mit geeigneten
Gegenmalinahmen, eingefiihrt werden. Das Ziel sollte sein die Population zu mindern und
damit eine Verbreitung zu verlangsamen. Ob sich Ae. koreicus etablieren wird bleibt

abzuwarten. Die geeigneten klimatischen Bedingungen sind auf jeden Fall gegeben.
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