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1. Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Sandmiicken

Sandmiicken (=Phlebotomen) gehdren zur Familie der Psychodidae und der Unterfamilie der
Phlebotominae. Die Arten der Gattung Phlebotomus sind etwa 2-5 mm grofl und besitzen
einen behaarten Korper mit lanzettformigen behaarten Fliigeln. Die normale Nahrung beider

Geschlechter sind Blattlaussekrete (NAUCKE, 1998).

Abbildung 1: Phlebotomus mascittii
Foto: T.J. Naucke

Ungefdhr 1-2 Tage vor der Eiablage saugen die Weibchen nachts noch zusitzlich Blut.
Darauthin legen die Weibchen, der meisten Arten, mehrfach dreilig bis einhundertfiinfzig
300-400 um grofe, dunkle, netzartig gemusterte Eier (IRUNGU et al, 1986). Die Eier werden
in geschiitzte, etwas feuchte, aber lockere Erde abgelegt. In Zuchten bei einer Temperatur von
30°C schliipfen 6-12 Tage spiter die Larven (THEODOR, 1958). Diese hduten sich dann
unter Idealbedingungen im Verlauf von 4-6 Wochen viermal. Die hellen Larven tragen lange
Caudalborsten Das Larvenstadium 1 trdgt zwei Borsten und die Larvenstadien 2-4 vier
Caudalborsten tragen (SCHMITT, 2001). In dieser Zeit erndhren sich die Larven im Boden
oder der Detritusschicht von organisch-zersetzendem Material. In dieser Zeit sind die Larven

auf Wasser als Fliissigkeit angewiesen, wobei kapillar gebundenes Wasser ausreicht. Bei
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einer Luftfeuchtigkeit von 100%, aber ohne Wasser gehen die Larven ein (THEODOR,
1958). Auch tolerieren die Larven eine Temperatur von iiber 30° C nicht (NAUCKE, 2002).
Nach 6-14 Tagen der Puppenruhe bei 30° C in der Zucht schliipfen die Adulten. Diese leben,
in Anbetracht der Gesamtentwicklung von etwa 7-10 Wochen, nur kurze Zeit.

Bei niedrigen Temperaturen liegt die Lebensdauer einer Adulten bei 14 bis 42 Tage, bei
Idealtemperaturen bei bis zu 60 Tagen. Die Sandmiicken entwickeln in Deutschland nur eine
Generation pro Jahr. Bei niedrigen Temperaturen dauert die Gesamtentwicklung langer
(THEODOR, 1958). In der Regel schliipfen die Ménnchen etwas friiher als die Weibchen. Die
Dauer der Entwicklung bis zur Adulten ist abhingig von der Art der Sandmiicke und den
klimatischen Randbedingungen. Die europédischen Sandmiicken iiberwintern in der Regel als

Larvenstadium 4 (KILLICK-KENDRICK & KILLICK-KENDRICK, 1999).

Erfahrungen mit griechischen Sandmiicken haben gezeigt, dass Sandmiicken eine Stunde
nach Sonnenaufgang bis zu einer Stunde vor Sonnenuntergang fliegen. Sie sind streng
nachtaktiv. Dieses Verhalten wird durch die Abhéngigkeit der Sandmiicken von den
sinkenden Temperaturen und der steigenden Luftfeuchtigkeit am Abend bestimmt (CROSS &
HYAMS, 1996). Aufgrund ihrer geringen Grof3e sind Sandmiicken sehr windempfindlich. Bei
absoluter Windstille erreichen Sandmiicken Fluggeschwindigkeiten von 1 m pro Sekunde
(KILLICK-KENDRICK & KILLICK-KENDRICK, 1999). Pro Nacht konnen besonders die
Weibchen Strecken von 1 bis 2 Kilometer Flugstrecke zuriicklegen. Verglichen mit Culiciden
der Gattung Anopheles, die eine Fluggeschwindigkeit von 5-6 km/h erreichen, sind
Sandmiicken gemessen an ihrer Korpergrofle ein Vielfaches schneller (GILLES & WILKES,
1981). Thre Flughdhe betrigt selten mehr als zwei Meter. Bieten aber die ortlichen Umsténde
entsprechende thermische Aufwinde kdnnen auch mehrere Meter iiberwunden werden.
Sandmiicken orientieren sich optisch, verglichen mit ihrer Gesamtgréf3e haben sie sehr grofle
Augen. Sie reagieren auf Licht im Wellenbereich gelb-orange. Diese Wellenldnge wird von

herkémmlichen Gliihbirnen erzeugt (NAUCKE, 1998).

Von den 23 Sandmiickenarten, die in den mediterranen Endemiegebieten bekannt sind,
wurden bisher in Deutschland Phlebotomus mascittii und Phlebotomus perniciosus gefunden.
Phlebotomus mascittii wurde erstmals in Bremgarten (Baden-Wiirttemberg) 1999 (NAUCKE
& PESSON, 2000) und Phlebotomus perniciosus in Gehrweiler (Rheinland-Pfalz) 2001

gefangen.
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Phlebotomus perniciosus kommt in Europa in Deutschland, England (Jersey), Frankreich,
Italien, Portugal, Spanien, in der Schweiz und auf Zypern vor (NAUCKE, 2002). Ebenso
findet man sie in Nordafrika (Algerien, Marokko, Tunesien), auf Malta, in Libyen, Syrien, in
der Tiirkei und in Ex-Jugoslawien. Diese Sandmiickenart ist Ubertriger fiir Leishmania
infantum, dem Erreger der viszeralen Leishmaniose. Bei 4,1% der aus dem Mittelmeerraum
riickkehrenden deutschen Reisenden konnte das Virus serologisch nachgewiesen werden.
Phlebotomus perniciosus ist anthropophil (menschenliebend) und zoophil (tierliebend). Sie ist
stark photophil (wird von kiinstlichem Licht angezogen), jedoch auch endophil (in dunklen

Réiumen fliegend), sowie endo- (in Rdumen saugend) und exophag (im Freiland saugend).

Phlebotomus mascittii kommt in Europa in Deutschland, Frankreich, Griechenland, Italien,
Spanien, in der Schweiz, auf Zypern, der Tiirkei und Belgien (DEPAQUIT et al., 2004) vor.
Uber eine mogliche Vektorkompetenz von Phlebotomus mascittii ist zurzeit noch nichts
bekannt. Phlebotomus mascittii ist anthropophil, photophil, endophil, endophag und auch
exophag.

1.2 Sandmiicken in Deutschland

1999 wurden die ersten vier Sandmiicken in Deutschland gefangen. 2000 konnte eine
weibliche Sandmiicke der Art Phlebotomus mascittii mitten in der Stadt Neuenburg ( N 47°
48' 31,8" / O 07° 33' 454", 217 Meter ii. NN) gefangen werden. Phlebotomus mascittii
kommt sowohl innerstddtisch, als auch forestisch vor. Eine blutsaugende Phlebotomus
mascittii konnte in Strassburg vom Gesicht eines Kindes abgesammelt werden. Damit wurde
der Nachweis fiir die Anthropohilie von Phlebotomus mascittii erbracht (CALLOT, 1950).
Das in Neuenburg gefangene Weibchen befindet sich im Natural History Museum in London.
Weitere in Neuenburg gefangene Sandmiicken wurden in Frankreich auf eine etwaige

Homologie zu anderen europdischen Sandmiicken untersucht.

Bisher war verbreitet, dass sich Sandmiicken nérdlich der Alpen nicht aufhalten, da die
klimatischen Verhiltnisse dies nicht zulassen. Mit den Féngen in Baden-Wiirttemberg konnte
nachgewiesen werden, dass es sich bei der Verbreitungsgrenze fiir Sandmiicken um die 10°C
— Jahresisotherme handelt. Es ist moglich, dass Sandmiicken entlang des Rheingrabens bis

nach Kd&In gefunden werden.
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1.3 Krankheiten, die von Sandmiuicken tGbertragen werden kénnen

1.3.1 Leishmaniose und Leishmania, der Erreger

1.3.1.1 Der Erreger

Die Diagnostik von Leihmanien ist nicht einfach, aufgrund der Vielzahl der verschiedenen
Variationen eines Erregers. Meist kommt eine PCR (Polymerasekettenreaktion) zur
Anwendung. Die Sicherheit dieses Verfahrens ist relativ hoch, aber aufgrund der noch nicht
abgeschlossenen Grundlagenforschung ist auch hier noch eine gewisse Unsicherheit

vorhanden.
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Abbildung 2: Promastigote Leishmanien

Universitét Ziirich, Institut fir Parasitologie

Moderne analytische Methoden, wie Isoenzymbestimmungen, DNA-Hybridisierung, die
Analyse von Oberflicheneigenschaften, haben die herkommliche Einteilung der Leishmania-
Arten und Krankheitsbilder relativiert. Ein Erreger kann, abhingig von der Immunitéts- und
Resistenzlage des Wirts, unterschiedliche klinische Bilder hervorrufen. Leishmania-Arten
gehoren zur Gruppe der vorwiegend heterotrophen Flagellaten, der eine Vielzahl parasitischer

Arten angehort, die wiederum ihre Wirte in nahezu allen Tierstimmen finden.

Die Lebenszyklen der Leishmania-Arten sind einander sehr dhnlich. Im Wirbeltierwirt, so
auch im Menschen, kommt ausschlieflich die intrazelluldire amastigote Form vor.
Leishmanien werden beim Stich eines infizierten blutsaugenden Sandmiickenweibchen der
Gattung Phlebotomus (Alte Welt) bzw. Lutzomyia (Neue Welt) iibertragen. Dabei werden

promastigote Stadien in die Wunde regurgitiert (1). Die promastigoten Parasiten, die in den
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Wirt gelangen, werden von Makrophagen phagozytiert (2) und entwickeln sich dort in die
amastigote Form (3). Durch eine stetige Zweiteilung in den Makrophagen werden bis zu 200
Parasiten ausgebildet. Schlieflich platzt die Zelle und weitere Leishmanien werden
freigesetzt. Diese besiedeln Zellen und vermehren sich weiter (4). Die unterschiedlichen
Leishmania-Arten sind im Menschen nicht zu unterscheiden. Wobei aber die Erreger der
Leishmania donovani-Gruppe iibers Blut auch in die Leber, Milz, das Knochenmark und die
Lymphknoten gelangen. Der Befall dieser Gewebe duflert sich dann als die spezifische
klinische Manifestation der Erkrankung. Die Sandmiicken infizieren sich beim Saugen am
Reservoirwirt. Sie nehmen bei einer Blutmahlzeit, an einem infizierten Wirt, neben dem Blut
aus dem Gewebsverband geloste Zellen, sowie parasitenhaltige Monozyten auf. (5, 6). Im
Verdauungstrakt der Miicken wandeln sich die amastigoten Formen in Promastigote (7) um
und vermehren sich extrazelluldr. Nach mehreren von Art zu Art unterschiedlichen
Entwicklungsschritten der Leishmanien werden die Ubertrigermiicken infektios. (8). Beim

ndchsten Blutmahl werden die promastigoten Erreger dem Wirbeltierwirt inokuliert

Sandfly Stages Human Stages

Sandfly takes a blood meal

(injects stigole stage Promastigotes are

phagocytized by

into the skin) h
9 Divide in midgut and f — ’ macrophages
migrate to proboscis ?;ﬁ

W

Amastigotes transform into
0 promasftigote stage in midgut
Amastigotes multiply in cells

© @ B \masti
: ) (including macrophages) of

Pt dl A E—
e M_ LR WY Vo, various tissues g4
G Ingestion aof &,
parasitized cell i

into amastigotes inside
macrophages A
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(imgests macrophages infected
A\ = Infective Stage with amastigotes)

A= Diagnostic Stage

Abbildung 3: Lebenszyklus der Leishmanien
ded, 2004
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Abbildung 4: P. mascittii auf einem Apfelstiick
Foto: T. J. Naucke

Abbildungen: 5 (5), 6 (6) und 7 : Blutsaugendes Weibchen der Art Phlebotomus mascittii
Fotos: T. J. Naucke

1.3.1.2 Geographische Verteilung der Leishmaniose

Von den mehr als 500 bekannten Sandmiicken, sind ungefdhr 30 Sandmiickenarten als Vektor
bekannt (WHO, 2004). Die Wirte sind Menschen, wilde Tiere und Haustiere. Die meisten
Leishmanien sind zoonotisch, Menschen werden versehentlich angesteckt. Bei
anthroponotischen Arten ist der Mensch der alleinige Reservoirwirt.

Die seit 1993 als Leishmania-endemisch bekannten Regionen haben sich zwischenzeitlich
stark vergroBert. Die gemeldeten Leishmaniose-Félle haben zugenommen. Die geographische
Verbreitung ist hiufig an die Entwicklung und ErschlieBung einer Region gekoppelt ist. Diese
schlieBen massive landwirtschaftlich-stddtische Migration und Landwirtschafts-industrielle
Projekte mit ein. Dazu wird die nicht-immune stiddtische Bevolkerung in endemische

landliche Gebiete umgesiedelt. Projekte mit Klimaauswirkung, wie Dammbau,
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Bewisserungssysteme und Brunnenbau, sowie Abholzung, tragen zur Verbreitung der
Leishmaniose bei. AIDS und andere immunosuppressive Erkrankungen erhdhen die Gefahr
fiir Leishmania-positive Menschen, eine viszerale Leishmaniose (VL) auszubilden (WHO,

2004a).

12 million peaple infected
350 million people at risk

{ Mucocutaneous

Abbildung 8: Geographische Verteilung der viszeralen und kutanen Leishmaniose
edu, Nov. 2002

Leishmaniose ist in 88 Lidndern auf fiinf Kontinenten, Afrika, Asien, Europa, Nordamerika
und Siidamerika, bei einer Anzahl von 350.000 Menschen endemisch (DESJEUX, 2001).
Man geht daher aus, dass weltweit 12 Million Menschen durch Leishmaniose infiziert sind.
Diese Anzahl schliefit Fille mit offenkundiger Krankheit und die ohne offensichtliche
Symptome mit ein. Von den 1,5-2 Millionen geschitzten jahrlichen Neuerkrankungen werden
nur 600 000 Fille offiziell gemeldet. 500.000 der jéhrlichen Neuerkrankungen sind zu 90 %
aus finf Landern: Bangladesh, Brasilien, Indien, Nepal und Sudan. 90% aller Fille von
mukokutaner Leishmaniose (MCL) treten in Bolivien, Brasilien und in Peru auf. 90% aller
Félle von kutaner Leishmaniose (CL) treten in Afghanistan, Brasilien, Iran, Peru, Saudi
Arabien und Syrien auf (DESJEAUX et al., 2000). Das geographische Vorkommen von
Leishmaniose wird durch die Verbreitung der Sandmiicken, ihrer Empfindlichkeit gegeniiber
kélteren klimatischen Bedingungen und den Stechvorlieben, Blut von Mensch und / oder Tier

zu saugen, sowie der Evolution der entsprechenden Leishmanien bestimmt.
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Viszerale Leishmaniose

Kutane Leishmaniose

Mukokutane Leishm.

Synonyme Kala-Azar Orient-, Aleppo-, Bagdad- | Chiclero-Ulkus, Pian bois,
Dum-Dum-Fieber beule Uta, Espundia
Erreger, L. donovani donovani L. tropica minor
alte Welt Indien, China, Naher Osten, | Mittelmeerraum, Naher
Nord-/Ostafrika Osten, Indien, Mittelasien
L. donovani infantum L. tropica major
Mittelmeerraum, Saudi | Naher Osten, Zentralasien,
Arabien, China, GUS Indien, Afrika (Sudan,
Senegal)
L. aethiopica
Athiop.Hochland, Kenia
L. donovani infantum
Mittelmeerraum
Erreger, L. donovani chagasi L. brasiliensis brasiliensis | L. brasiliensis peruviana
neue Welt Zentral-/Stidamerika Mexiko, Brasilien Peru
L. mexicana amazonensis | L. brasiliensis mexicana
Amazonasgebiet Mittelamerika
L. mexicana pifanoi
Venezuela
Verlaufs- Viszerale Leishmaniose Kutane Leishmaniose Kutane Leishmaniose
formen Dermales  Post-Kala-Azar- | Diffus kutane Leishm. Mukokutane Leishmaniose
Leishmanoid (PKDL)
Seltener kutane Leishm.
Inkubations | 10 Tage bis 2-3 Jahre 1 Woche bis mehrere |2 Wochen bis mehrere
zeit (meist 2-4 Monate) Monate Monate
Letalitat Unbehandelt: 80-90% Gering Gering
Behandelt: 3-20%
Vektor Phlebotomus / Lutzomyia Lutzomyia Lutzomyia
Reservoir Menschen, Hunde, Wolfe, | Menschen, Hunde, Nage- | Menschen, Nagetiere

Fiichse, Nagetiere

tiere, Glrteltiere

Tabelle 1: Leishmaniosen

Urspriingliche Tabelle www.laborlexikon.de/Lexikon/Tabellen/69-Leishmanien.htm
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1.3.1.3 Die unterschiedlichen Leishmaniosen

Hautleishmaniosen

Bei den kutanen Leishmaniosen unterscheidet man zwischen der Alten und der Neuen Welt.
In der Alten Welt kommen Leishmania aethiopica, Leishmania major, und Leishmania
tropica vor. In der Neuen Welt kommen Leishmania brasiliensis und Leishmania mexicana

Vor.

Abbildung 9: Verbreitung der Hautleishmaniosen weltweit

Grafik: S.Pechel

Man unterscheidet zwischen den Erregern der kutanen Leishmaniose und der mukokutanen
Leishmaniose. Erreger der kutanen Leishmaniose sind Leishmania major, Leishmania minor
oder Leishmania tropica, Leishmania aethiopica, Leishmania mexicana u.a. Der Erreger der
mukokutanen Leishmaniose ist Leishmania braziliensis sp. Die kutane und die mukokutane
Leishmaniose kommen weltweit in tropischen und subtropischen Klimazonen vor, aufer in
Australien. Bei den kutanen und mukokutanen Leishmaniosen kommt es zu 1 — 1,5 Mio.
Neuerkrankungen/Jahr (WHO, 2004b).

..Nach einer Inkubationszeit von 1-2 Monaten bilden sich bei der kutanen Leishmaniose an
der Einstichstelle Papeln, Knodtchen und zur Blutung neigende Ulcera. Bei den
stidamerikanischen Formen durch Leishmanis brasiliensis sp. kommt es zu stirker

ausgepragten Ulzerationen. Eine Spontanheilung nach einigen Monaten ist moglich, aber auch
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chronisch-persisitierende oder destruierende Geschwiire mit entstellender Narbenbildung
konnen sich bilden. Die Hautinnenfldchen, Fuflsohlen und Kopthaut werden nicht befallen

Bei der mukokutanen Leishmaniose durch Leishmania brasiliensis kommt es zu
Nasenbluten, nasolabial umschreibende Odeme und entstellenden Fibrosierungen oder
destruierenden Ulzerationen zwischen Oberlippe und Nase, des Nasenseptums und/oder des

Nasen-Rachen-Raumes. Haufig kommt es zu Sekundér- und Superinfektionen.

Die Hautleishmaniose der Alten Welt

Die Orientbeule (Delhi- oder auch Aleppobeule) der Alten Welt ist die kutane Leishmaniose
(Hautleishmaniose). An den Einstichstellen der Sandmiicke entstehen, durch die lokale
Vermehrung der inokulierten Parasiten in den Makrophagen der Haut, nach einer
Inkubationszeit von wenigen Wochen bis hin zu Monaten (selten auch 1-2 Jahren) Knétchen,
denen artspezifisch Lidsionen und Ulcerationen der parasitierten und benachbarten
Hautbereiche folgen konnen. Bakterielle Sekundérinfektionen komplizieren haufig den

Krankheitsverlauf.

Abbildung 10: Kutane Leishmaniose

www.uel.ac.uk./.../leishmaniasis/sld001.htm

Man unterscheidet zwischen trockenen und feuchten Krankheitsformen.
Leishmania tropica ist der Erreger der trockenen Form, nach dem Stich entwickelt sich aus

einer schuppenden Papel ein lokal begrenztes, mit einer Kruste bedecktes Ulkus. Bei
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Infektionen mit Erregern der Leishmania tropica Gruppe treten spontane Heilungen mit
nachfolgender lebenslanger Immunitit auf.

Der Erreger der feuchten Krankheitsform ist Leishmania major, hier bildet sich an der
Einstichstelle ein néssendes, sich ausbreitendes Hautgeschwiir mit gelegentlichen
Satellitenldsionen. Das Geschwiir kann mehrere Zentimeter im Durchmesser erreichen, wobei
aufgeworfene, livide verfirbte Rinder charakteristisch sind. Oft werden mehrere Ulzera
gleichzeitig gefunden. Eine Narbe, die sich in der folgenden Zeit noch kontrahiert, bleibt

zurick.

Abbildung 11:

Madchen aus Kabul

Nature

Morphologisch lassen sich keine Artunterschiede feststellen, jedoch bestehen bestimmte
Priferenzen beim Befall bestimmter Hautbereiche. Dies ist moglicherweise auf ein
unterschiedliches Stichverhalten der Vektoren zuriickzufiihren. Die {iberstandene Infektion
bietet meist eine weitgehende Immunitdt. Allerdings hdufen sich die Anzeichen dafiir, dass

nach einem Hautbefall auch eine Eingeweideleishmaniose eintreten kann.

Die Haut- und Schleimhautleishmaniosen der Neuen Welt

Die in Mittel- und Siidamerika vorkommenden vielféltigen Leishmaniosen sind noch nicht
vollstindig klassifiziert. 90% aller Schleimhautleishmaniosen der Neuen Welt kommen in
Bolivien, Brasilien und Peru auf (DESJEUX et al, 2000). Es befinden sich viele
unterschiedliche Ausbildungsformen darunter. Angefangen von einem harmlosen
Krankheitsbild mit Knotenbildung und kleinen Geschwiiren bis hin zu zerstorerischen

Léasionen.
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Abbildung 12: Mukokutane L.
WHO, The disease and ist epidemiology

Die Schleimhautleishmaniose, Espundia, eine besonders gefiirchtete Form, sie ist eine
metastasierende mukokutane Leishmaniose. Der Erreger ist Leishmania brasiliensis
brasiliensis. Die Espundia fiihrt zu schweren Zerstérungen im Nasenrachenraum. Eine
mukokutane Manifestation kann unter Umstdnden erst 30 Jahre nach dem infektiGsen
Sandmiickenstich auftreten.

Die Gummisammlerkrankheit wird durch Leishmania mexicana mexicana verursacht. Es ist
eine in Guatemala, Mexiko und Belize vorkommende ulzerése Leishmaniose der ,,Chicleros®,

die die Ohrmuschel zerstort.

Abbildung 13: Uta (L. b. Peruviana)

www.uel.ac.uk./.../leishmaniasis/sld001.htm

Weitere &dullerst destruierende Leishmaniosen werden unter Leishmania cutis diffusa
zusammengefasst. Es sind chronische, bis zu 20 Jahren persistierende Auspriagungen, die
duBerlich groBe Ahnlichkeit mit einer Lepra besitzen. Es kommt zu schweren

Verstimmelungen der Extremitdten. Diese Formen dieser Leishmaniose finden sich in
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Athiopien, im Sudan, in Kenia, Tansania, Namibia, Venezuela, Panama, Chile, Peru und
Brasilien. Als Erreger kommen etwa 10 verschiedene Leishmania-Arten in Betracht.

Viszerale Leishmaniose (VL) (Kala Azar, Dum-Dum-Fieber)

Die Erreger der VL gehéren zum Leishmania donovani Complex, Leishmania donovani
donovani, Leishmania donovani infantum, Leishmania donovani chagasi.

Die VL kommt weltweit vor in tropischen und subtropischen Klimazonen, aufler in
Australien, aber auch im Mittelmeerraum. Bei der VL kommt es zu 500.000
Neuerkrankungen/Jahr (WHO, 2004). 90% der Fille werden aus Bangladesch, Brasilien,
Indien, Nepal und dem Sudan gemeldet (DESJEUX et al, 2000) In Deutschland gibt es auch
die autochthonen Fille von VL (BOGDAN et al, 2000).

Leishmaniasis (viszerale)

.epidemisches Vorkommen O sporadisches Vorkommen

. endemischesVorkommen

Abbildung 14: Viszerale Leishmaniose weltweit

www.buerger.de/prima/maps/leishman20%viszeral.gig

Nach einer variablen Inkubationszeit von 2 Wochen bis zu 6 Monaten kommt es zu einem
schleichenden oder einem akuten Beginn mit hohem Fieber. Das Fieber kann bis zu 6
Wochen andauern und hat innerhalb von 24h zwei Maxima mit 39-40°C. Vom Ort des
Einstichs breiten sich die Leishmanien im retikulohistiozytiren System aus und regen die
Makrophagen iiber eine Zytokininduktion zur Proliferation an. Besonders in Milz, Leber und
Knochenmark nimmt der Makrophagenanteil stark zu (Hepatosplenomegalie). Im

Knochenmark wird die Himatopoese mehr und mehr verdrdngt so dass es schlieBlich zu
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Andmie, Leukopenie und Thrombopenie kommt. Dies fiihrt zu einer Muskelatrophie, einem

allgemeinen Krifteverfall und einer Hyperpigmentation. Diese sichtbare schwarze

Abbildung 15:

WHO, The disease and ist
epidemiology

Hautpigmentierungen gibt der Krankheit ihren Namen (Kala Azar = ind. Schwarze
Krankheit). Der Verlauf der Krankheit ist meist schwer und chronisch, evtl. jahrelang. Es
kommt hédufig zu Superinfektionen, auch zu Héamorrhagien. Die Letalitdit bei einer
unbehandelten VL betrdgt 80-90%. Die VL wird in Indien und in Teilen Chinas von
Leishmania donovani und mehreren Unterarten hervorgerufen. Im Mittelmeerraum, im
Mittleren Osten, sowie in Teilen Afrikas und Chinas ist fir diese viszerale Form Leishmania
infantum verantwortlich.

Nicht immer muss eine Infektion zu einer schweren, ohne Behandlung tddlichen Krankheit
fiihren. Die meisten Infizierten iiberwinden in einem frithen Stadium die Erkrankung. Das
Vollbild der Kala-Azar entwickelt sich wahrscheinlich nur bei denjenigen, deren
Immunsystem Defekte an Makrophagen oder anderer antigenprasentierender Zellen aufweist.
90% der Erkrankten sind Kinder im Alter unter 5 Jahren (THEODOR,1958).

Bei allen humanpathogenen Leishmania-Arten sind neben dem Menschen zahlreiche andere
Reservoir-Wirte (=Erregerreservoire) bekannt, bei der viszeralen Form der Leishmaniasis sind

dies vorwiegend Hunde, bei der kutanen Form Nagetiere.

Aus noch nicht gekldrten Griinden erkranken in Spanien immer mehr immunkompetente
Erwachsene mit einem Durchschnittsalter von 23,2 Jahren an VL (NAUCKE, 2002). Auch in
Italien nimmt die Haufigkeit von VL bei Patienten unabhéngig ihres Immunstatus zu (KUHN,

1999)
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1.3.1.4 Tierische Erregerreservoire fur Leishmanien

Hunde

Erste unspezifische Symptome bei Hunden kénnen Durchfall, Lahmheit, allgemeine Tréagheit,
Appetitlosigkeit und Gewichtsverlust sein. Die Tiere vertragen die Hitze schlecht, ermiiden
leicht und hecheln viel. Ein weiteres spezifischeres Symptom ist das ,,Ausfransen* der
Ohrriander, sowie Schuppenbildungen an Ohren und Kopf. Die Hunde kénnen Hautldsionen
am ganzen Korper haben. Aufgrund der Hautverdnderungen kommt es wiederum hiufig zum
Haarausfall, je nachdem am ganzen Ko&rper oder um die Augen. Haufig wird ein
beschleunigtes Krallenwachstum beobachtet. Bei einigen Fillen féllt eine einseitige
Verkiimmerung der Gesichtsmuskulatur auf. Dabei sind meist zwei oder mehrere
Lymphknoten angeschwollen. Mdgliche Augenerkrankungen variieren sehr stark. Die
haufigste Erkrankung an den Augen ist die Entziindung der Augenlider in Zusammenhang mit

Hautldsionen im Gesicht. Etwa 5 - 10% der Leishmaniose-infizierten Hunde leiden unter

Nasenbluten.

Abbildung 17: Abbildung 16: Haarausfall
Foto T.J.Naucke Foto T.J. Naucke

Tiere im fortgeschrittenen Stadium kdnnen einen sonderbaren, faulig oder kotig riechenden
Geruch absondern, sowohl am ganzen Korper wie auch aus dem Maul. Sie “stinken”
regelrecht. Dies ist ein Zeichen fiir eine schwere Beeintrdchtigung von Leber, Nieren oder
anderen inneren Organen. Im Blutbild ist hdufig ein niedriger Hamatokrit- und Himoglobin-

Wert auffillig, die eine Andmie anzeigen. Die Leishmanien siedeln sich innerlich in der
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Leber, der Milz und den Nieren an, neben dem Befall des Knochenmarks. Den Grad der
Schidigung kann man anhand einiger Laborwerte abschétzen. Ein im fortgeschrittenen

Krankheitsverlauf auftretendes Nierenversagen ist die hdufigste Todesursache.

Katzen und weiteren Reservoirtieren

Seit langem sind auch Hautleishmaniosen bei Katzen bekannt (RUSSEL, 1756; BERGERON,
1927). 1933 wurde die Katze neben dem Hund als Ubertriiger fiir die viszerale mediterrane
Leishmaniose fiir Italien eingestuft (GIORDANO, 1933). Zwischen 1945 und 1955 gab es
keine weiteren Berichte mehr tiber Leishmaniosen. Aufgrund des weltweiten Einsatzes von
DDT zur Bekdmpfung der Malariamiicke Anopheles, wurden ebenfalls die
Sandmiickenpopulationen dezimiert und die Leishmaniosen in der Bevdlkerung nahmen ab.
Seit ungefdhr 1970 gab es wieder Berichte iiber Leishmaniosefille in Europa. Bekannte
Reservoirtiere fiir den Erreger der VL sind in Europa sehr vielseitig. Neben dem Menschen
sind der Haushund, der Fuchs, die Katze, sowie verschiedene Nagetiere, wie z.B. der Ziesel,
die Feld- und Wiihlmaus und die Ratte bekannt. In Zentralspanien liegt die
Durchseuchungsrate mit Leishmania infantum bei 74% fiir die einheimischen Fiichse
(NAUCKE, 2002, KOEHLER, 2002).

Leishmania/HIV Co-Infektion

Die Co-Infektion Leishmania/HIV ist eine ernstzunehmende Erkrankung. Sie ist dabei sich
rasant zu verbreiten. Viele der mit Leishmanien infizierten Menschen entwickeln kein
Krankheitsbild. Jedoch entwickeln immunsuppremierte Menschen (z.B. HIV-Infektion, nach
Organtransplantation, autoimmunen Krankheiten) schnell ein Vollbild aller klinischer

Symptome einer VL.

AIDS und VL sind bilden einen stetigen Kreislauf in dem sie sich gegenseitig verstirken.
Einerseits beschleunigt VL schnell den Angriff von AIDS (mit opportunistische Krankheiten
wie Tuberkulose oder Pneumonie) und verkiirzt die Lebenserwartung der HIV-positiven
Menschen. Andererseits erhoht HIV, die Verbreitungsrate von VL um das bis zu 100-
1000fache in den endemischen Gebieten. Diese Kombination produziert einen kumulativen

Mangel der immunen Antwort, da die Parasiten Leishmania und HIV die gleichen Zellen
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zerstoren. Dies fiihrt zu einem exponential zunehmenden Krankheitsschweregrad und dessen
Konsequenzen. VL gilt inzwischen als hauptverantwortlich fiir ein todliches Resultat bei co-

infizierten Patienten.

Leishmaniose kann direkt von Mensch auf Mensch iibertragen werden, durch Teilen der
Nadeln vor allem bei intravendsen Drogenabhdngigen. Diese Bevdlkerungsgruppe hat die
hochste Ansteckungsgefahr fiir eine Co-Infektion. Uber Fille von Co-Infektionen bei
Leishmania/HIV wird aus verschiedenen Teilen der Welt berichtet. Es wird angenommen,
dass die Zahl der Co-Infektionen Leishmania/HIV in den kommenden Jahren weiter ansteigen
wird. Dabei wird sie sich nicht auf endemische Bereiche beschrinken. Eine flichendeckende
geographische Verteilung von VL und AIDS wird durch zwei Hauptfaktoren ermoglicht.
Einmal die pandemische Verbreitung von AIDS aus den Vorstéidten in die ldndlichen Gebiete,
sowie durch die simultane Verbreitung von VL aus den ldndlichen Gebieten in die Vorstadte

(WHO, 2004a).

Die Leishmania-/HIV-Co-infektion gilt als eine reale Bedrohung, besonders im
stidwestlichen Europa. Von 1990 bis Juni 1998 wurden der WHO 1440 Fille von HIV/VL-
Co-Infektion aus 33 Lindern weltweit (DESJEUX et al., 2000) gemeldet, davon fielen 50%
der Fille (717) in den Zeitraum von 1996 bis Juni 1998. Bei den 1440 gemeldeten Féllen
handelte es sich um 835 Fille in Spanien, 229 Fille in Italien, 259 Fille in Frankreich und
117 Félle in Portugal.

Die meisten Co-Infektionen in Amerika stammen aus Brasilien. Dort wurde ein Anstieg an
AIDS von 0,8 Fillen pro 100 000 Einwohner in 1986, bis zu 10,5 Fille pro 100 000
Einwohner in 1997 beobachtet. Wihrend sich HIV eher in den ldndlichen Gebieten verbreitet,
hat sich die VL gleichzeitig in den Stiddten verbreitet. Besonders im norddstlichen Brasilien,

ist die Gefahr einer Uberschneidung der Infektionskrankheiten stark erhoht (WHO, 2004a).

Ein Anstieg der Leishmania-/HIVCo-Infektionen ist auch fiir Afrika zu erwarten. Durch die
simultane Verbreitung der beiden Krankheiten. Sowie der weiteren flichendeckenden
Verteilung der Erkrankungen, gefordert durch Massenwanderungen, Umsiedlungen,

Biirgerkrieg und Krieg.
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Es ist davon auszugehen, dass die bekannten Fille von Leishmania-/HIV-Co-infektion nur
eine ungenaue Schitzung der Co-Infektionen zulassen. Diese wiirden sich bei einer aktiven

Uberwachung z.B. in Afrika drastisch erhdhen.

Abbildung 18: Weltweite Verbreitung von Leishmania/HIV-Co-Infektionen , 1990-1998
WHO, 2000

In Athiopien gibt es ein gut organisiertes System zur Registrierung der Co-Infektionen, in
Kenia und im Sudan wurde erst 1998 mit einer Uberwachung begonnen. Inzwischen gibt es
auch in Marokko Uberwachungssysteme. In Ostafrika wurden in Djibouti (10), in Athiopien
(74), in Kenia (15), in Malawi (1) und in Sudan (3) HIV/VL Co-Infektionen gezéhlt.
Westafrika hat kein amtliches Uberwachungssystem. Aber auch von dort wurde iiber Co-
Infektionen berichtet, aus Cameroon (1), Guine Bissau (1), Mali (4) und Senegal (2). Aus
Nordafrika wurden 20 Félle in Algerien und 4 Fille in Marokko berichtet (WHO, 2004a).
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1.3.2 Weitere Erkrankungen, die durch die Sandmiuicke tibertragen werden
1.3.2.1 Viren und Bakterien

Phlebotomus papatasi ist der Vektor fiir das Pappatasi-Fieber, die erste humanpathogene
Krankheit, von der bekannt wurde, dass sie durch den Stich von Sandmiicken iibertragen wird
(DOERR, 1909). Das Fieber tritt im mediterranen Raum, in Indien und im westlichen Asien
auf. Bei deutschen Touristen, die aus Italien heimkehrten, konnte ein Anstieg der importieren
Virusinfektionen beobachten (SCHWARZ et al, 1996). Das Virus kann auch transovariell auf
die ndchste Generation iibertragen werden. Neben dem 'historischen' Pappataci-Virus sind

heute weltweit zahlreiche weitere Viren bekannt.

Carrién's Disease' oder 'Bartonellose' kommt in den bergigen Regionen feuchter Regenwilder
in Hohenlagen zwischen 600 - 2'450 m in Kolumbien, Ecuador, Peru, Chile, Bolivien und
Guatemala vor. 'Carrion's Disease' erscheint in zwei unterschiedlichen klinischen Formen
(biphasische Formen). Bewiesen ist, dass Lutzomyia verrucarum in den Anden Siidamerikas
Bartonella bacilliformis, den Erreger der 'Carrion's Disease' auf den Menschen ibertrigt
(TOWNSEND, 1914). Man vermutet, dass die menschliche Bartonellose eine Zoonose ist,

mit Nagetieren als natlirlichem Reservoirwirt.

1.3.2.2 Trypanosomen

Trypanosoma bocagei entwickelt sich in Phlebotomus squamirostris (heute: Sergentomyia
squamirostrist, welche an Kroten, Eidechsen und Schlangen Blut saugen (FENG & CHAO,
1943). Die an insektivoren Fledermédusen saugende zentralamerikanische Sandmiickenart
Lutzomyia disneyi ist der Vektor von T. leonidasdeanei. In Brasilien wurde T. rangeli aus
Sandmiicken des Subgenus Shannoni (Genus Lutzomyia) isoliert. Im Senegal wurden die
Sandmiickenarten Sergentomyia schwetzi, Se. clydei, Se. adleri, Se. squamipleuris und Se.
africana magna des Genus Sergentomyia als natiirlich mit Trypanosoma sp. infiziert
nachgewiesen. Fiir den Mediterranen Raum konnte bewiesen werden, dass Sergentomyia
minuta in Italien T. platydactyli auf den Gecko Tarentola mauritanica iibertrdgt. In Indien
steht Se. bailyi unter Verdacht, Trypanosoma leschenaultii auf die Geckoarten Hemidactylus
frenatus und H. brooki zu iibertragen. Weil zumindest die Sandmiickenarten Se. schwetzi und

Se. clydei ein anthropophiles Blutsaugverhalten zeigen, wird als Konsequenz die Ubertragung
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von Trypanosomen durch Sandmiicken auch auf den Menschen diskutiert (DESJEUX &
WAROQUY, 1981)

1.3.2.3 Plasmodien

Sandmiicken des Genus Lutzomyia sind Vektoren der Reptilienmalaria (FIALHO &
SCHALL, 1995). Die Sandmiickenarten Lutzomyia vexator und Lu. stewardi iibertragen
Plasmodium mexicanum auf die Zauneidechsenarten Sceloporus occidentalis und Sc.
undulatus. Es wird vermutet, das die Sandmiicke Lu. trinidadensis im feuchten Regenwald

von Panamas die Reptilienmalaria auf den Gecko Thecadactylus rapicauda ibertragt.

1.3.2.4 Harara

Harara (arb. = Hitze) ist der Name fiir die Reaktion des Menschen auf den Stich durch eine
Sandmiicke. Die Harara ist definierte als 'The reaction to Phlebotomus bites at the height of
the sensitization process' (THEODOR, 1935). Die Stiche von Sandmiicken hinterlassen
schmerzhafte und stark juckende Hautreaktionen, bei denen es oft durch pyogene Bakterien
zu Sekundidrinfektionen kommt, die gelegentlich zu chronischen Beulen fithren. Die im
Speichel der Sandmiicken enthaltenen Toxine verursachen die heftige Reaktion auf den Stich.
Dabei kommt es zu einer schmerzhaften bulbdser Dermatitis und kleinen Papeln, die fiir
mehrere Wochen bis Monate bestehen bleiben. Spédter kommt es zu einer Desensibilisierung
(THEODOR, 1958). Zudem scheint der Stich durch eine nicht infizierte Sandmiicke praventiv
gegen eine Ansteckung durch eine Hautleishmaniose zu sein (KAMHAWI, 2000).

Abbildung 19: Harara
Foto T.J.Naucke
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1.4 Leishmaniose Falle in Deutschland

1.4.1 Autochthone Erkrankungen mit VL beim Menschen

Fall 1:

Juli 2000 erkrankte ein acht Monate altes Maddchen an einer viszeralen Leishmaniose. Das in
Bayern geborene Kind und war nie im Ausland gewesen. Die Mutter war in der
Schwangerschaft (29.-32. Woche) nach Alicante, Spanien gereist. Dort wurde sie mit
Leishmanien infiziert. Die Erreger wurden liber den Blutweg von der Mutter auf das Kind
iibertragen. Die Mutter war symptomenfrei. Acht Monate nach der Geburt, zeigte das Kind
Krankheitszeichen der Kala-Azar. Nach einer frithzeitig gestellten Diagnose und

entsprechender Behandlung war das Kind nach 10 Tagen beschwerdefrei.

Fall 2:

Ein 16-Monate alter Junge wurde in das Kinderkrankenhaus in Stuttgart eingewiesen mit
Symptomen wie wiederkehrendes Fieber, Appetitlosigkeit, allgemeine Schwiche, Miidigkeit
sowie Schlafstérungen. Die Symptome bestanden seit 4 Wochen. Der Junge hatte vergroBerte
Lymphknoten, sowie Milz- und Lebervergro3erung. In der serologischen Untersuchung zeigte
sich ein positiver Titer gegen Leishmania-Antikorper. Im Southern Blot konnte Leishmania
infantum identifiziert werden. Nach einer Behandlung mit antimonhaltigen Préparaten, konnte
der Junge nach 4 Wochen entlassen werden. Dieses Kind hatte Deutschland nie verlassen. Die
Mutter hatte einen positiven Antikorpertiter gegen den Leishmania donovani Komplex. Vor
der Geburt des Kindes reiste die Mutter hiufig in Leishmaniose-endemische
Mittelmeerlinder, Portugal, Malta und Korsika. Daraus kann geschlossen werden, dass die
nicht-symptomatische Mutter eine subklinische Infektion mit Leishmanien hatte. Diese
Infektion wurde durch die Schwangerschaft reaktiviert. SchlieBlich wurden dann die

Leishmanien congenital auf das Kind iibertragen (MEINECKE et al., 1999)

Fall 3:

Ein 15 Monate alter Junge, der in Aachen aufgewachsen ist, erkrankte an VL. Der Junge hatte
auBler zu einem Kurzurlaub in Fiissen und dem Nordwesten der Niederlande nie ein bekanntes
endemisches Gebiet betreten. Eine Infektion iliber Blutkonserven konnte ausgeschlossen
werden. Bei dem Jungen konnte Leishmania infantum im Blut und Knochenmark
nachgewiesen werden (BOGDAN et al., 2001).
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Dies ist der erste beschriebene Fall einer in Deutschland erworbenen Leishmaniose beim
Menschen. Der am hdufigsten isolierte Stamm von Leishmania infantum aus Menschen,
Hunden und Fiichsen aus der Mittelmeerregion ist MON-1. Genau dieser Stamm wurde bei
dem Jungen gefunden (Naucke, 2002). In unmittelbarer Nahe zum Wohnhaus des Jungen
befand sich ein Tierheim. Dort wurde regelméfig eine gréBere Anzahl an Hunden aus

Spanien importiert. Es war bekannt, dass etliche Hunde Leishmaniose infiziert waren.

Im Zeitraum von 2000 - 2002 konnten 35 Fille von kutaner Leishmaniose und 23 Féllen von
viszeraler Leishmaniose bei nicht-deutschen Patienten gezihlt werden. Es handelte sich hier

um Emigranten, Montagearbeiter und ausldndische Besucher (HARM et al, 2003)

Leishmaniose in Deutschland bei Tieren

2001 wurde ein Leishmaniosefall bei einem Pferd aus Gablingen, Ndhe Augsburg bekannt.
Nach Angaben der Besitzer war das Pferd bis zu seinem vierten Lebensjahr nicht aus
Gablingen heraus gekommen. Dann wurde es in Bobingen kastriert. Dabei fiel eine
warzendhnliche Verdickung am Auge auf und es wurden aus diesem Gewebe L. infantum

infiziert (KOHLER et al., 2002).

Fiir eine Befragung zur Leishmaniose bei Hunden aus Deutschland wurden 7500 Fragebdgen
verschickt. Die Befragung sollte unter praktischen Tierdrzten durchgefiihrt werden. 391
Fragebogen kamen als Antworten wieder zuriick. Dies ergab eine Riicklaufquote von 5,2%.
Bei den 724 gemeldeten Fillen verteilten sich diese wie folgt: 1996 wurden bei 54 Hunden
eine Leishmaniose gemeldet, 1997 bei 47 Hunden, 1998 bei 74 Hunden, bei 1999 bei 118
Hunden, 2000 bei 169 Hunden und 2001 bei 258 Hunden. Dabei ist nicht bekannt, wie viele
Hunde aus endemischen Gebieten stammen und schon vor ihrer Einfuhr nach Deutschland mit

Leishmaniose infiziert waren (ZAHNER & BAUER, 2002).

1990 trat bei einer Katze aus Hagen Leishmaniose auf. Nach Auskunft vom Tierarzt Dr.
DolasN"Garwate, Hesterstr. 4 in 58135 Hagen.
1991 traten autochthone Leishmaniosen bei Hunden aus Diisseldorf, Ko&ln-Porz und

Landsberg-Lech auf (GOTHE,1991).



1. Einleitung 23

1993 erkrankte ein Hund, der sich scheinbar auf dem Geldnde des Tierparks
Hellabrunn/Miinchen infiziert hatte (persdnliche Mitteilung der Besitzerin)

1998/99 erkrankte ein Hund in Gehrweiler (Kaiserslautern). Die Besitzerin des Hundes gab
an, dass der Hund Deutschland nie verlassen habe. In der Nachbarschaft des Hundes wohnte
eine Familie mit einem an Leishmaniose erkrankten Hund aus der Tiirkei. Eine Begegnung
der Hunde schlief3t die Besitzerin des Hundes aus (SCHMITT, 2001).

2000 erkrankte ein Hund aus Hilgen. Der Hund hatte sich regelméfig im Sommer auf Syme,
einer griechischen Insel aufgehalten.

2001 erkrankte eine 4-5 Jahre alte Dogge aus Obereggenen, Baden-Wiirttemberg an
Leishmaniose. Der Hund verstarb im Mérz 2002. Nach Aussage der Besitzerin hat der Hund
die Region nie verlassen. Er hat sich vermutlich in Freiburg infiziert (DEPLACES &
MELLTER, 2004)

1.5 Klima

In erdgeschichtlichen Zeitrdumen hat sich das Klima oft dramatisch gewandelt, z.T. in relativ
kurzen Zeitraumen, die letzte Eiszeit endete erst vor ca. 10.000 Jahren. Auch in den letzten
1000 Jahren hat es mehrfach ausgesprochene Warmzeiten und drastische Abkiihlungen
gegeben. Seit Beginn der Industrialisierung ab 1860 kam es zu einem enormen Anstieg der
mittleren  Jahrestemperatur. Die neuste Studie des  Potsdamer-Instituts  fiir
Klimafolgenforschung (PIK) zeigt, das bis Mitte des 19. Jahrhunderts Klimainderungen
iiberwiegend auf verdnderte Sonnenaktivitdt und Vulkanausbriiche zuriickzufiihren seien.
Seitdem spielt jedoch der Mensch fiir den Klimawandel die entscheidende Rolle. Nach der
neuen Studie der Potsdamer Wissenschaftler waren Anderungen in der solaren Aktivitit und
Vulkanausbriiche die treibende Kraft der Klimaschwankungen im letzten Jahrtausend.
Besonders kalte Perioden der so genannten ,,Kleinen Eiszeit™ (15. bis 19. Jahrhundert) fielen
auf Phasen mit besonders wenigen Sonnenflecken. Eine dieser Kaltphasen, das Maunder
Minimum, dauerte ungefahr von 1645 bis 1715. Eine besonders starke Abkiihlung verursachte

auch der Vulkanausbruch Tambora 1815 in Indonesien, dem ein Jahr ohne Sommer folgte.

Seit etwa 1850, dem Beginn der Industrialisierung, fiihrte die steigende Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphédre zu einer zunehmenden Erwédrmung, weil nach dem
Abholzen der Wiélder die Oberfliche heller ist und mehr Sonnenlicht reflektiert. Die

Konzentration an Treibhausgasen stieg im 20. Jahrhundert immer schneller an, wéihrend die
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Intensitdt der Waldrodungen in den mittleren nérdlichen Breiten abnahm. In den letzten
Jahrzehnten ist der Einfluss des Menschen durch den Ausstol von Treibhausgasen der
starkste Faktor und wird dies in der nichsten Zeit voraussichtlich auch bleiben. Die aktuelle
Studie basiert auf Computersimulationen, die mit dem am PIK entwickelten Erdsystemmodell
CLIMBER erstellt wurden. Dieses erweiterte Klimamodell beschreibt, wie sich die
Atmosphdre, Ozean und Vegetation gegenseitig beeinflussen. In das Modell sind
Klimaantriebsgroflen wie Sonnenaktivitit, Vulkanausbriiche, die Kohlendioxidkonzentration
in der Atmosphédre und die menschliche Landnutzung eingespeist worden. Das Modell

berechnet dann die Reaktion des Klimasystems auf die Antriebe (Ganopolskit et al., 2001).

Die Fachleute des IPCC prognostizieren global eine mittlere Temperaturerhéhung von 1,4—
5,8°C bis Ende dieses Jahrhunderts. Um die Klimaerwarmung infolge des Treibhauseffektes
abzubremsen, wurde 1997 das Kyoto-Protokoll beschlossen. Das Ziel war bis 2012 die
Teibhausgasemissionen um 5,2 % gegeniiber 1990 zu reduzieren. Das Kyoto-Protokoll trat
am 16.2.2005 volkerrechtlich verbindlich in Kraft.

Die Folgen der Klimaerwidrmung sind vielfdltig und mittel- oder langfristig gravierend.
Wetterextreme werden héufiger und stidrker ausfallen mit entsprechend erhdhten
Schadensfolgen. Die Haufung der Wetterextreme der vergangenen Jahre, insbesondere die
Hochwasserkatastrophen 2002 wird von vielen Wissenschaftlern als Folge der
Klimaerwiarmung gesehen. Klimaanomalien (z.B. EL Nino) kdnnten sich verstidrken oder
verlagern. Das Klima kann sich regional erheblich verdndern, sodass grofle Probleme bei der
Wasser- und Nahrungsversorgung drohen. Auflerdem werden viele Arten die
Klimaerwdrmung nicht iiberleben. Korallenriffe, die nach den Regenwildern artenreichsten
Okosysteme, sind z.T. schon abgestorben und in weiten Teilen bedroht. Das Abschmelzen der
Polkappen und Gletscher, sowie des Gronland-Eises erhoht den Meeresspiegel: Es drohen
hiufigere und stiirkere Uberschwemmungen. Weite Teile von Regionen, die hdchstens 7 m
iiber dem Meeresspiegel liegen (z.B. Bangladesch, Indien, Norddeutschland, Niederlande,
Florida, Louisiana) konnten dauerhaft iiberschwemmt werden.

Die Gletscher speichern weltweit ca. 70% der SiiBwasserreserven. Das Abschmelzen der
Gletscher wird die Trinkwassernot in vielen Lidndern dramatisch verstirken, besonders in
jenen Lédndern, die ihr Trinkwasser liberwiegend aus Gletschern gewinnen, wie z.B. Ecuador,
Peru und Bolivien. Auch die Himalaya-Staaten wéren vom Schmelzen der Gletscher

besonders stark betroffen: Fliisse, die sich dort aus Gletschern speisen, versorgen 1/3 der
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Erdbevolkerung mit Trinkwasser. Das SiiBwasser aus den geschmolzenen Polkappen und

Gletschern verringert den Salzgehalt in den Meeren (Rahmstorf, 2003).

1.6 Geographisches Informationssystem

Der Begriff GIS wird heutzutage sehr freiziigig benutzt, man versteht darunter sowohl GIS-
Projekte, als auch GIS-Software. Ein GIS-Projekt enthdlt alles, was fiir digitales
raumbezogenes Arbeiten notwendig ist, also Hardware, Software und vor allem Daten und
Organisationsformen. Datensammlungen, wie z.B. das ATKIS (Amtliches Topographische
Kartographisches Informationssystem der Landvermessungs-dmter) werden oft auch als GIS
bezeichnet. Man kann zwischen zeitlich begrenzten Untersuchungsprojekten und
Dokumentationsprojekten als Daueraufgabe (Custodial GIS bei Behorden und
Versorgungsunternehmen) unterschieden. Im Gegensatz dazu versteht man unter der GIS
Software das Werkzeug mit dem die Daten im Sinne der oben angesprochenen Definition
erfasst, verwaltet und analysiert vorgefiihrt und présentiert ausgegeben werden.

Etwas anders ausgedriickt bedeutet dies, das Geographische Informationssysteme der
Verarbeitung von Informationen unter besonderer Beriicksichtigung des Raum- oder
Ortsbezug der Information dienen. Sie verbinden geographische Methodik und
computergestiitzte Informationssysteme. Dadurch koénnen rdumliche Verteilungen,

Verflechtungsmuster und Beziehungen dargestellt und analysiert werden (ESRI, 2003).

Damit erweitern bzw. 16sen Geographische Informationssysteme die bisher klassischen
Kartenwerke und Methoden der Kartennutzung ab. Dazu werden auller den topographischen
Grundlagendaten (Geobasisdasten) weitere geographische Informationen (z.B. Daten iiber
Klima, Umwelt, Wirtschaft oder Bevolkerung) als Geofachdaten benétigt, die mit den
Geobasisdaten in Beziehung gebracht (georeferenziert) werden kdnnen, um Geoinformationen

Zu erzeugen.

Unter Geobasisdaten: versteht man grundlegende amtliche Geodaten, welche die Landschaft
(Topographie) die Grundstiicke und die Gebdude anwenderneutral beschreiben. Dagegen
versteht man unter Geofachdaten, thematische Daten mit Ortsbezug, der sowohl direkt durch

die geographischen Koordinaten als auch indirekt durch Postleitzahlbezirk oder

administrative Einheit gegeben sein kann. Geoinformationen beschreiben damit Objekte oder
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Sachverhalte in unserer Umwelt in einem Raumbezug. Traditionelle Darstellungsweisen
waren in der Vergangenheit analoge Kartenprodukte, die neben der Darstellung von Objekten

und Eigenschaften den Raumbezug {iber ein Koordinatensystem herstellten.

Der Charakter von Produkten, in denen raumbezogene Inhalte dargestellt werden, wie z.B.
Vermessungs- und Kartenwesen , im Liegenschaftskataster, in der Raumordnung, im
Umweltbereich u.v.a. haben sich in den letzten Jahren drastisch verdndert. Weg von den
statischen Kartenerzeugnissen hin zu Produkten, die mit Geoinformationssystemen

dynamisch generiert werden.

Fir den Nutzer solcher Geographischer Informationssysteme bieten sich durch die
gleichzeitige Verfligbarkeit integrierbarer Daten weitreichende Analysemoglichkeiten. Er
kann beispielsweise die optimale Fahrroute zu jedem seiner Ziele finden. Die reale Umwelt
wird anhand von Objekten und Sachverhalten, die sich auf ganz bestimmte Punkte, Orte,
Bereiche oder Regionen des Lebensraumes beziehen, beschrieben und miteinander verkniipft.
Dadurch erhélt der Nutzer solcher Informationssysteme weitreichende Entscheidungshilfen

fiir sein Handeln.

Das Geographische Informationswesen spielt eine wesentliche Rolle bei der Modernisierung
der Verwaltung, indem es neue Werkzeuge und Methoden zur Entscheidungsfindung fiir das
alltdgliche Verwaltungshandeln schafft. Geoinformationen sind ein fester Bestandteil in
unserer modernen Informationsgesellschaft geworden. Nur umfassende Geoinformationen
sind in der Lage, das wachsende Offentliche Interesse an Umweltiiberwachung, an
okologischen Wirtschaftsmethoden, am Verbrauch von Energie und natiirlichen Rohstoffen,
sowie am kulturellen Erben eines Landes und der Erde, zu befriedigen. Auch gibt es die
Moglichkeit Bilirger an einfachen Verwaltungsentscheiden zu beteiligen, z.B. durch
Veroffentlichung von Bau- oder Raumordnungsplénen im Internet.

Das Wirtschaftsgut Geoinformation hat eine herausragende Bedeutung, durch die damit
einhergehende Entwicklung und der Einsatz der entsprechenden Technologien. Mit einer
jéhrlichen Wachstumsprognose von 10 und 30% wird die Bedeutung des Geodatenmarktes,
insbesondere fiir Deutschland, immer groBer. In den USA wurden bis 2000 etwa 100.000
neue Arbeitspldtze nur durch die Anwendungsmirkte des Satellitennavigationssystem GPS,

einer speziellen Sparte des Geoinformationsmarktes, geschaffen (IMAGI, 2003).
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Abbildung 20:
ArcGis9 Layer

1.7 Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit sollten Untersuchungen zum Vorkommen und Verhalten der in
Deutschland nachgewiesenen Sandmiickenart Phlebotomus mascittii (NAUCKE & PESSON,
2000) durchgefiihrt werden.

- Auffinden geeigneter Fangorte

- Beschreibung und Kartierung der Fangorte

- Testung unterschiedlicher Fangmethoden und deren Variationen

- Lebendfinge fiir den Aufbau einer Zucht mit einheimischen Sandmiicken

- Ausarbeitung der Daten mit GIS zur Ermittlung von Hot Spots
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2 Material und Methoden

2.1 Auswahl der Fanggebiete und des Untersuchungszeitraums

Die Fanggebiete fur 2003 und 2004 waren innerortliche Gebdude, hauptséchlich private
Scheunen und Gehofte in der Ortschaft Obereggenen in Baden-Wuirttemberg. In diesem Ort
sollten vorrangig Sandmuckenfallen aufgestellt werden, da dort bis 2002 ein Leishmaniose-
positiver Hund lebte, der im Marz 2002 verstarb.

In unmittelbarer Nahe zu dem Heim des verstorbenen Tieres gab es unterschiedlich genutzte
Gebaude, beginnend von einem Gasthaus mit Pensionsgasten bis hin zu einem Bauernhof mit
Milchvieh und einer kleinen Rinderzucht. Im Dorf selber und auch in den mit
Sandmiickenfallen ausgestatteten Gebduden lebten die Bewohner des Dorfes, sowie ihre
Haus- und Nutztiere, in einer engen Vergesellschaftung mit unterschiedlichen wildlebenden
Tieren, wie z.B. Fledermduse, Tauben, Igel, Feldkanninchen, Feldmausen u.a. Haufig konnte
man, vor allem an den unteren Extremitaten der Dorfbewohner Stichreaktionen (Harara) der
Sandmucken entdecken. Diese Bewohner wurden dann um Erlaubnis gefragt, um auf ihren

Grundstiicken Fallen aufstellen zu dirfen.

Erfahrungsgemal waren aufgrund friherer Fange die am besten geeigneten Fanggebiete
selten genutzte Scheunen und Schuppen mit grob geputzten, rissigen Wanden, mit einem
meist festgetretenen Lehm- oder Sandboden. Die neu ausgewahlten Fangorte wurden nach

dem Vorbild dieser Scheunen und Schuppen ausgesucht und lagen alle innerorts.

2001 wurde die erste Miicke am 20. Juni in Neuenburg und am 28. August die letzte Mucke
in Istein gefangen. Damals ergaben die Temperaturmessungen, dass Phlebotomus mascittii
unter 13°C nicht aktiv war, aber ab 14,5°C flugaktiv wurde. Fur den Beginn der Fangzeit
wurde festgelegt, dass es in drei vorhergehenden Nachten im Bereich um 20°C sein sollte. Fir
Deutschland kann man sogar von drei N&chten nicht unter 15°C ausgehen. Damit sollte
gewaéhrleistet werden, dass die adulten Sandmiicken gentigend Zeit hatten aus ihren Puppen
zu schlupfen.

Die bis dahin vorlaufige Verbreitungsgrenze von Sandmiicken in Deutschland war Kappel-
Grafenhausen (N 48°17'30.2" E 07°44'34.4") im Norden und Feuerbach (N 47°44'13.5" E
07°38'29.8", Westgrenze des Schwarzwaldes) im Osten.



2. Material und Methoden « 29

Erfahrungen mit griechischen Sandmicken hatten gezeigt, dass die weiblichen Sandmdiicken
eine Stunde nach Sonnenaufgang bis eine Stunde vor Sonnenuntergang flogen, sie sind damit
streng nachtaktiv. Aufgrund ihrer geringen Grof3e sind Sandmucken sehr windempfindlich
und fliegen bei Wind nicht. Bei absoluter Windstille zeigen sie aber eine erstaunliche

Flugfertigkeit, wie sie bisher in der Literatur noch kaum dargestellt wurde.

2004 wurden innerorts in Nordrhein-Westfalen (Kleinbiillesheim) weitere Fallen in einer
selten genutzten Scheune aufgestellt. Ebenso wurden 2004 weitere Lichtfallen am schon als
positiv bekannten Standort Bremgarten (NAUCKE & PESSON, 2000) aufgestellt.

Um in den Stallen und Scheunen die Fallen aufstellen zu kdnnen, mussten vorher die
Genehmigungen der Eigentimer eingeholt werden. Mit Hilfe eines Informationsblattes,
welches auch schon 2001 eingesetzt wurde, konnten sich die Dorfbewohner informieren. Es
stellte sich aber sehr schnell heraus, dass ein persénliches Gesprach eine wesentlich positivere

Reaktion und Akzeptanz durch die Bewohner ausloste.

2.2 Fangmethoden

Da man Uber die Verhaltensweisen von Phlebotomen, vor allem hier in Deutschland, noch
sehr wenig Kenntnis hat, war die Wahl der Fangmethoden abhéngig vom Fanggebiet in dem

die jeweilige Methode eingesetzt werden sollen.

Die 2003 und 2004 gefangenen Phlebotomen wurden in privaten Stallungen und Geb&duden

eingesammelt und der Fang sollte daher so diskret wie maglich ablaufen.

Die WHO (1990) empfiehlt folgende Methoden zum Fang von Phlebotomen:

Fangen mit dem Handaspirator von den Ruheplétzen
Absammeln mit dem Handaspirator wahrend des Stichs
Aufsammeln toter Miicken nach Insektizideinsatz

Aufsammeln von Olpapier-Fallen

a  w DN e

Fang mit Lichtfallen
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2.2.1 Sammeln mit dem Handaspirator

Lebende Sandmucken kénnen sehr schonend mit dem Handaspirator von Personen, Pflanzen
etc. abgesammelt werden( KIRK & LEWIS, 1940; RIOUX et al., 1967). Die Uberlebensrate

der Sandmiicken ist sehr hoch und die gefangenen Phlebotomen kdnnen fir die Zucht genutzt

werden.
Glaszylinder
Glasrohr l
Mundschlauch l
I T
)\ 4cm

]
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Abbildung 21 Handaspirator

Der Handaspirator oder auch Exhaustor besteht im Wesentlichen aus einem Glaszylinder der
vorne offen ist. Dieses Ende entspricht einem nach innen gezogenen Trichter. Das hintere
Ende ist durch einen Gummistopfen verschlossen. Durch eine Offnung im Gummistopfen
wird ein Glasrohr gefiihrt, das wiederum mit einem Schlauch verbunden ist. Saugt man durch
den Schlauch Luft an, wird das unter dem Trichter sitzende Insekt durch den Unterdruck in

den Zylinder gezogen.

2.2.2 Sammeln mit der Lichtfalle vom Typ der ,,CDC Miniature Light Trap 512

Die ,,CDC Miniature Light Trap 516 wurde in den USA von der Gesundheitsbehdrde

entwickelt. Sie sollte als ein leicht einsetzbares Instrument, zur Sammlung von Mucken und

Sandmiicken, far eine Arbovirusuberwachung und andere kurzfristige
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Moskitountersuchungen (SUDIA & CHAMBERLAIN, 1962; LAINSON et al., 1976)

eingesetzt werden.

Bei den 2003 und 2004 eingesetzten Fallen handelte es sich um eine leicht modifizierte
Variante der ,,CDC Miniature Light Trap 512*.

Diese Lichtfalle kann durch das Hinzufiigen von Lebendfallenkéfigen geédndert werden. Sie
hat den Vorteil, dass sie unauffallig und leicht zu handhaben ist. Auch fir Laien ist es nach
einer kurzen Einweisung schnell mdglich mit dieser Lichtfalle umzugehen (WHEELER et al.,
1996).

Sandmicken werden in Abstand von bis zu 2 m zur Glihbirne angelockt (KILLICK-
KENDRICK et al., 1985). Blutvollgesogene Weibchen werden kaum angelockt (GRIMM et
al., 1993). Zudem wurden unterschiedliche Lichtquellen eingesetzt. Es gab eine Auswahl an
unterschiedlichen monochromatischen Multichip-LEDs in den Farben rot, griin, orange oder
gelb, zudem gab es noch ein Schwarzlicht-LED. Des Weiteren wurde versucht durch die

Auflage von leicht angefaulten Pflaumen eine Zuckerquelle zu imitieren.

Abbildung 22 Foto von Lichtfallen mit Fangséacken in
einer typischen Scheune (Bremgarten)

Die Lichtfalle besteht aus einem Plexiglaszylinder mit einem Durchmesser von 8 cm und 10
cm Hohe, in dessen oberem Drittel ein Aluminiumring mit Hilfe von Schrauben befestigt
wurde. In diesem Ring wurde dann ein Motor mit Silikon eingeklebt. Der Motor treibt den
Ventilator an, durch den ein Unterdruck erzeugt wird. Dadurch werden nahe an der Falle
vorbeifliegende Insekten angezogen. Am oberen Ende ist ein Schweilgitter befestigt, auf dem

die Lichtquelle sitzt, dadurch ist diese gut zu erreichen und einfach auszutauschen
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(NAUCKE, 1998). Die Lichtquelle und der Motor sind mit Stromkabeln verbunden und diese
Kabel werden aus dem Zylinder gefiihrt und mit wiederaufladbaren versiegelten Gel-Blei-
Saure-Akkus verbunden (PETERS & KILLICK-KENDRICK, 1987). Diese konnen leicht

durch handelstibliche Motorrad-Batterieladegerate wieder aufgeladen werden.

An das untere Ende des Zylinders wird mit einem Gummi ein Fangsack oder ein Lebendkafig
eingehéngt. Die Fangsédcke bestehen aus feinmaschiger Gaze, entsprechend den Fliegengittern
fur Allergiker mit einer Maschenbreite von unter 0,5 x 0,5 mm. Diese wird eingesetzt, wenn

die Sandmiicken anschlieRend getdtet werden.

10cm
D A
50 cm
Q Abbildung 23 Fangsack
v
20 cm

Der Fangkafig ist fur den Fang von lebenden Sandmicken besser geeignet, auch eignen sie
sich besser fur den Transport der gefangenen Phlebotomen. Da er aufgrund seiner Form den
Insekten einen etwas mehr geschiltzten Raum bietet vor dem doch sehr austrocknenden
Luftstrom der durch den Ventilator verursacht wird. Auch koénnen sich im Fangkéfig die

Insekten geschutzter auf der Gaze absetzten und zur Ruhe kommen, um sich zu erholen.

Die Fallen werden bei Einbruch der Dammerung oder kurz vorher an den Fangorten ungefahr
in 1 m Hohe aufgehdangt. Am ndchsten Morgen zwischen sechs und sieben Uhr kdnnen dann

die Fangsécke wieder eingesammelt werden.
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Abbildung 24 Lebendkaéfig

2.2.3  Sammeln mit Olpapier-Bodenfallen

Eine weitere Mdglichkeit ist die Sammlung der Sandmiicken mit Olpapierfallen. Diese
Methode wird erfolgreich in Frankreich angewendet und soll auch hier zum Einsatz kommen.
Dazu wird handelsiibliche Din A4 Druckerpapier mit Rhizinusol bestrichen. Dieses recht
zahflussige Ol bildet dann einen Film auf dem Papier, an dem die Insekten kleben bleiben.
Grundsatzliche kann jedes handelsubliche Pflanzendl benutzt werden. Das Papier wurde in
einer Nacht 2003 in den Scheuen der Sanio ausgelegt. Damit wurde die gesamte Bodenflache
der Scheune ausgelegt.

2.2 Toten und Transport der Sandmicken

2.2.1 Toten der Sandmiucken

Die gefangenen Sandmicken wurden mittels CO, getotet (NAUCKE, 1998). Dafur wurden
sie in einen antistatischen Plastiksack gelegt und CO, mit einem Schlauch aus einer 0,5 kg
Gasflasche zugefiihrt. Die Offnung des Sacks wurde dann verschlossen. AnschlieRend musste

die Luft in der Tute 2-3-mal ausgetauscht werden, um sicherzustellen, dass auch alle
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gefangenen Insekten tot waren. Danach konnte die Tlte getffnet und die Phlebotomen
entnommen werden. Die verwendeten CO, Flaschen waren sehr leicht und einfach zu
transportieren, zudem konnten sie bei fast jedem Campingausrister beftllt werden. Der
Umgang mit der CO, Gasflasche war vor allem im Sommer mit hohen Temperaturen im
Auto-Kofferraum ist eine sichere Methode. Daher war diese Methode im Freiland der Tétung
durch Ether vorzuziehen.

Einfrieren ist eine weitere Mdoglichkeit die gefangenen Arthropoden zu téten. Diese wurde
aber nicht angewendet, weil es auf dem Campingplatz nur einen kleinen Gefrierschrank fir

die Klhlakkus der Camper gab.

2.3.2 Transport der lebenden und toten Sandmiuicken

Die gefangenen und getdteten Sandmiicken sind ausgesprochen feingliedrig und sehr
empfindlich. Sie wurden in 70%igem Ethanol in widerverschlielbaren Probenrdhrchen
stehend transportiert.

Die in den Lebendkéfigen gefangenen Sandmicken wurden auch in diesen Ké&figen
transportiert und gehalten. Um die lebenden Sandmicken vor Hitze, Austrocknung und
Sonneneinstrahlung zu schitzen, wurden die Lebendk&fige mit feuchten Handtiichern
abgedeckt. Die Kafige wurden dann in grolRe Sacke verpackt. So war ein auch etwas langerer
Transport im Auto ohne weiteres moglich. Weibliche Sandmucken wurden anschliefRend mit
dem Handaspirator in eine selbstgebaute Brutdose uUberfuhrt (PETERS & KILLICK-
KENDRICK, 1987). In der Dose wurde ein Stiick Obst, beispielsweise ein Apfelstick, als
Zucker- und Wasserquelle gelegt. Die Dose, eine Salbendose, hat einen Durchmesser von 10
cm und einer Hohe von 8 cm, sie kann mit einem Schraubverschluss verschlossen werden.
Der Boden der Dose wurde herausgetrennt und durch Gips ersetzt. Diese Konstruktion ist
feuchtigkeitsdurchlassig und atmungsaktiv. Dadurch kann der Dose durch ein unterliegendes
feuchtes Papierhandtuch Feuchtigkeit zugefiigt werden. Diese Brutdose kann in
handelsiiblichen Frischhaltedosen sicher aufbewahrt werden und gleichzeitig wird die
Luftfeuchtigkeit aufrechterhalten werden. Diese Atmosphdre scheint den weiblichen
Sandmicken zu entsprechen. Die Weibchen legen rund um das Apfelstick Eier ab. Die
meisten sterben kurze Zeit danach. Die Apfelstiickchen mussten alle zwei Tage ausgewechselt
werden, um einer schnellen Bildung von Schimmelpilzen vorzubeugen. Diese Dosen konnten

in einer Kiihlbox mit Kiihlakkus als Kaltequelle, im Auto transportiert werden.
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Mit einer elektrischen Kuhlbox, die an den Zigarettenanziinder des Autos angeschlossen war,
war der Transport noch schonender fur die Sandmucken, da bei einer konstanten Kiihlung von
10-12°C die Sandmiicken in eine Kaltestarre verfielen und die Uberlebensrate weiter
verbessert wurde (KILLICK-KENDRICK & KILLICK-KENDRICK, 1991).

2.4 Praparation der Sandmicken

Die Dauerpréparate der in Deutschland gefangenen Sandmicken, wurden entsprechend der
Dauerpréparatanleitung fur griechische Sandmiicken angefertigt (NAUCKE, 1994). Dazu
wurde die Rezeptur flr die Praparation etwas abgedndert um die zierlicheren Sandmiicken

schonender und damit erhaltender zu behandeln.

Die Sandmicken wurden dazu dem 70%igem Ethanol entnommen und in eine Petrischale
uberfiihrt. Diese wurde zuvor mit 6%igem KOH gefillt. Die Sandmucken blieben fir 3
Stunden in der Losung. Die KOH-Ldsung mazeriert den Chitinpanzer der Sandmiicke, der
dadurch weicher wurde und 16st die Haare der Miicke ab.

Danach wurde die KOH-LOsung mit einer Pipette oder einer Insulinspritze vorsichtig
abgenommen.

Im nédchsten Schritt erfolgten sechs Waschungen der Sandmiicken mit destilliertem Wasser.
Dazu wurde ausreichend Wasser in die Petrischale eingefiillt und dieses nach 15 Minuten
wieder entnommen.

Als letzten Schritt wurden die Sandmicken mit Hoyer-Ldsung einzeln eingedeckelt.
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Sollte ein Eindeckeln kurzfristig nicht mdglich sein, kénnen die Sandmiicken in 99%tigem

Ethanol langer aufbewahrt werden.

Die Hoyer-L6sung besteht aus 50 ml Aqua dest., 50 g Chloralhydrat, 20 ml Glycerin, 30 g
Gummicum arabicum. Im Wasserbad wurden die Zutaten bei 80°C aufgel6st und

anschlieBend auf Raumtemperatur abgekuhilt.

2.5 Bestimmung der griechischen und deutschen Phlebotomen

Die Bestimmung der Sandmicken wurde nach ,,LES PHLEBOTOMES DE GRECE" von Par
N. Leger, B. Pesson durchgefiihrt. Die griechischen Sandmicken kamen aus ganz
Griechenland von der Universitdt Thessaloniki, die deutschen Sandmicken aus Baden-
Wrttemberg.

Die einfachsten Unterscheidungen findet man zwischen den Genera Phlebotomus und
Sergentomyia. Sergentomyia sind eher kleine dunklere und robustere Sandmiicken, die an

Reptilien saugen. Ihr aufféalligstes Merkmal ist die Bezahnung des Cibarium.

Bei den Phlebotomen unterscheidet man nach folgenden morphologischen Merkmalen.

Bei den Mannchen wurde nach artspezifischen Merkmalen gesucht, die dann zur Artfindung
fihrten. Entscheidend waren dafiir die Lange des Coxit und Stylus, die Anzahl und die
Anordnung der auf dem Stylus sitzenden Dorne, sowie die Anzahl und Anordnung der auf
dem Coxit sitzenden Haare.

Bei den Weibchen wurde ebenfalls nach artspezifischen Merkmalen gesucht, der Anzahl der

Ringe auf der Spermatheke und der Bezahnung des Pharynx

2.6 Arbeiten mit ArcGis9

Geographische Informationssysteme haben die Aufgaben der Speicherung, Aufbereitung,
Analyse und Darstellung von Informationen unter Beriicksichtigung ihrer erdrdumlichen

Lage- und Verbreitungsrelationen
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Gearbeitet wurde mit Komponenten des ArcView aus ArcGis9. Dabei diente ArcMap als
Arbeitsoberflache zur Darstellung und Analyse von Daten und flr die Durchfiihrung der
meisten GIS Operationen. Des Weiteren wurde ArcCatalog verwendet furs Management von
Geoinformationen, dem Suchen und Anzeigen von Daten, sowie dem Lesen und Erzeugen
von Metadaten. Die dritte Komponente war die ArcToolbox, in der sich eine Sammlung von
Werkzeugen und Assistenten fir die Arbeit in ArcMap befinden, z.B. fir die
Datenkonvertierungen und Geoprocessing. Andere Programme wie der Spatial Analyst zur
Rasterdatenverarbeitung, Reklassifikation, der Geostatistical Analyst zur statistischen
Auswertung, der 3D-Analyst flr die Analyse und Visualisierung von Oberflachendaten, sowie

ArcPress zum Drucken, Plotten, und Exportieren sind Erweiterungen der Funktionalitat fur

Spezialaufgaben.
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Abbildung 26 ArcMap Oberflache

Die Philosophie von ArcGis beruht auf folgende Annahmen. ArcGis ist ein hybrides GIS,
bestehend aus Raster- und Vektordaten. Es kdnnen von ArcGis unterschiedliche GIS-
Datenmodelle unterstitzt werden, es konnen Vektordaten, Rasterdaten, Tabellendaten u.a.

gleichzeitig verarbeitet werden. Die Speicherung der Geodaten erfolgt entweder als
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Dateisystem oder in einem objekt-relationaler DB (RDBMS) = (Personal) Geodatabase,
welches in Zukunft auch der vorherrschende Speichertyp sein wird. Dabei speichert ein
Hauptdokument (=Kartendokument *.mxd) alle Verweise auf die Geodaten, sowie alle
Einstellungen, Anzeigeneigenschaften, Menustruktur, aktuelle Kartenansicht etc. Diese zweite

Speicherform wurde auch hier gewahlt.



3. Ergebnisse + 39

3 Ergebnisse

Fanggebiete und Untersuchungszeitraum

Die Untersuchungen fanden in der Zeit vom 12.07.2003 bis 16.08.2003 und vom 05.08.2004
bis 19.08.2004 statt. In dieser Zeit konnten 66 Sandmucken der Art Phlebotomus mascittii
gefangen werden.

Dazu wurde in 3 Fanggebieten gefangen. Der Bauernhof in Bremgarten war der einzige
schon bekannt positive Standort. Die Hauptfangversuche wurden in Obereggenen im Kreis
Schlingen, Baden-Wirttemberg durchgefiihrt. Dazu wurden an unterschiedlichen Stellen im
Dorf leicht modifizierte Lichtfallen vom Typ ,,CDC Miniature Light Trap 512 aufgestellt.

Von den 66 gefangenen Sandmiicken kamen 62 aus Obereggenen. Der tiefste Standort im
Dorf lag bei 345 m NN und der hochste Standort bei 361 m NN. Keiner der beiden genannten
Standorte war positiv.

Fangmethoden

Fange mit der Lichtfalle vom Typ ,,CDC Miniature Light Trap 512*

Fir die Fange wurden ausschliellich die modifizierten Lichtfallen benutzt. Wie schon in
Kapitel 2 Material und Methoden beschrieben, sind diese Fallen sehr anwenderfreundlich und
leicht zu handhaben. Auch nicht geuibte Personen sind in der Lage, innerhalb kiirzester Zeit
das Aufstellen und Uberwachen von Lichtfallen dieser Bauart zu erlernen und anzuwenden.

Die Stromversorgung Uber die Motorradakkus war ebenfalls sehr einfach. Auf den
Campingplétzen konnten dafir die Stromanschlisse benutzt werden. Ebenso wurden von
Privatpersonen aus dem Dorf Stromanschliisse zur Verfligung gestellt. Dies war vor allem
2004 von Vorteil, weil es im Fangzeitraum haufiger gestirmt und geregnet hat. Die
Motorradakkus konnten so in geschitzten Rdumen ohne Gefahr eines Kurzschlusses

aufgeladen werden.

Nach dem bisherigen Wissenstand orientieren sich Sandmucken optisch und reagieren auf

Licht im Wellenlangenbereich von gelb-orange, dem von herkémmlichen Glihbirnen. Um
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einen Effekt auf unterschiedliche Lichtquellen zu untersuchen, wurden Lichtquellen mit
unterschiedlichen ~ Wellenldngen  ausprobiert. Es standen normale  Gluhbirnen,
monochromatische Multichip-LED’s mit rotem und gelbem Licht und Schwarzlicht zur
Verfiigung.

2003 wurde im Zeitraum vom 13.08. bis 16.08. an 7 verschiedenen Standorten im Dorf
Obereggenen Lichtfallen aufgestellt. In diesem Zeitraum wurden 9 Sandmiicken gefangen,
davon zwei Sandmucken mit einer Lichtfalle, die einen roten LED-Chip hatte, zweli
Sandmucken mit einer Lichtfalle, die einen gelben LED-Chip hatte und finf Sandmucken mit
Lichtfallen, die eine herkdmmliche Glihbirne als Lichtquelle hatte.

Daraus ergab sich ein Verhdltnis von 22,22 (Rot) : 22,22 (Gelb) : 55,55 (Glihlampe).Mit der
Schwarzlichtlampe konnte wurden keine Sandmicken gefangen, obwohl diese Lampe an
allen vier Tagen im zweitstarksten Fanggebiet aufgehangen wurde.

Olpapier

Die Olpapierfallen wurden am 14.08.2003 abends in Obereggenen in der Scheune der Familie
Sanio ausgelegt. Dazu wurde der Boden der Scheune fast vollstdndig mit ungefahr 100
Olpapier-Bodenfallen bedeckt. Zusétzlich wurden noch offen stehende Gerate und
Gegenstande mit einem maximalen Abstand von 1 m zum Boden mit Olpapierfallen
ausgelegt. Das Auslegen der Papiere war unproblematisch. Mit dieser Methode konnten hier
keine Sandmiicken gefangen werden. Die ausgelegten Papiere waren am nachsten Morgen mit
Sand, kleineren Steinchen und Sand vollig verschmutzt. Dadurch wurde die Suche nach
Sandmicken auf dem Papier stark erschwert. Auch war der Transport der Papiere zu einem

anderen Standort problematisch, weil die Papiere nicht aufeinander liegen sollten.

Beschreibung der positiven Standorte

Fur die Untersuchung wurde an neun Standorten gesucht, davon waren acht Standorte in

Baden-Wirttemberg und wiederum sieben Standorte im Dorf Obereggenen. Alle neun

Standorte waren innerdorflich.
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Scheune, bzw. Gehdoft der Familie Lammle

Abbildung 27 : Foto vom Hof der Eheleute L&mmle mit den grol3en blihenden Oleandern

Das Gehoft der Familie L&mmle ist ein alter Bauernhof. Die Eheleute betreiben einen Wein-
und Obstanbau auf den umliegenden Feldern. Zu dem Hof gehéren ein Wohnhaus, ein
leerstenender Kuhstall und eine zweigeteilte Scheune. Die Scheune der Familie L&mmle war
mit einer der erfolgreichsten Standorte in Obereggenen.

Der Kuhstall war leer und unbenutzt. Der linke Anteil der Scheune war direkt mit dem alten
Kuhstall verbunden. Dort wurden die leeren Kunststoffbehalter fur die Weinlese gelagert, die
nur einmal im Jahr im Spatsommer herausgeholt wurden. Zudem befanden sich dort noch
weitere Geréte fir den Wein- und Obstanbau. Rechts daneben war der feste Abstellplatz fur
den hofeigenen Traktor. Auf der rechten Seite befanden sich weitere Geratschaften, die auch
nur einmal im Jahr genutzt wurden, sowie Spritz- und Dlngemittel. Die Scheune war vor
allem im hinteren Teil mit den unterschiedlichsten Gegenstdnden zugestellt und
unzuganglich. Der Boden der Scheune war nur schwierig tUber eine zugestellte Treppe oder
eine einfache Leiter zu erreichen. Der rechte Teil der Scheune war fast nicht mehr zugéanglich,
da dort 6lgeschmierte Gerate und weitere Hilfsmittel flr die Arbeiten auf dem Hof eingelagert
wurden. Olgeschmiert bedeutet, das die Gerate mit Schmierfett oder altem Ol eingefettet
werden, bevor der Bauer sie eingelagert. Damit wird ein ansetzen von Rost verhindert, weil
bis zum né&chsten Gebrauch des Gerdts ein Jahr vergehen kann. Im &ul3ersten rechten Teil der

Scheune war eine Grube. Das aufliegende Holz zur Abdeckung der Grube war zum Teil etwas
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morsch. Zu den eingefetteten Gerédten und weiteren eingelagerten Gegenstanden gehorten
auch etliche Behalter mit Insektiziden und Pestiziden. Der Boden der gesamten Scheune war
gepflastert. In 2003/2004 wurde der aulerst rechte Teil der Scheune saniert und zu einer
Werkstatt umgebaut. Dazu wurde die Grube zugeschittet und der Boden betoniert. Eine
Mauer trennt diesen Teil von dem Rest der Scheune. Trotzdem gab es auf dem Hof viele
weitere Stellen, die geschitzt waren vor einer allzu starken Begehung durch den Menschen,
weil dort Gegenstande auf lange Sicht eingelagert wurden. Der Boden der restlichen Scheune
bestand aus einem festgetretenem Sand-/Lehmboden. Hinter dem Hof verlief ein kleiner
Bach.

Abbildung 28: Foto des linken Teils der Scheune

2003 wurden in Obereggenen 43 Sandmicken gefangen werden, davon kamen 18
Sandmiicken aus der Scheune der Eheleute Lammle gefangen. Von den 18 Sandmiicken
wurden 12 Sandmicken im linken Teil der Scheune und 6 Sandmiicken im rechten Teil der
Scheune gefangen. Hier wurden 42% der 2003 in Obereggenen gefangenen Sandmiicken
gefangen. Im Vergleich der beiden Teilbereiche wurden 67% aus der linken Scheune und
33% aus der rechten Scheune gefangen.

15 weibliche Sandmiicken und 3 méannliche Sandmicken wurden gefangen. Daraus ergab sich

ein Geschlechterverhéltnis von 83 (f) : 17 (m) fur den Standort L&mmle.

2004 wurden 23 Sandmiicken gefangen, davon wurden 19 Sandmiicken in Obereggenen
gefangen und davon wieder 5 Sandmicken in der Scheune der Eheleute Lammle. 4
Sandmiicken wurden in der linken Scheune und 1 Sandmiicke wurde aus der rechten Scheune
gefangen. 22% aller in 2004 gefangenen Sandmiicken kamen aus der Scheune der Eheleute
Lammle. Davon wurden 80% (= 4 Sandmiicken) in der linken Scheune und 20% ( = 1
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Sandmiicke) in der rechten Scheune gefangen. Von den 5 Sandmiicken waren 3 Weibchen

und 2 Mannchen, das ergab ein Geschlechterverhaltnis von 60 :40.

Im Sommer, bzw. im Spatsommer waren die Enkelkinder der Eheleute L&mmle fur mehrere
Wochen zu Besuch. Dabei war dann auch der dazugehoérige Mischlingshund. Zum Hof
gehdrte noch eine Katze, sowie Fledermduse, die in den Stallungen wohnten und frei lebende
Tier, die aus den nahe gelegenen Feldern und Gérten ins Dorf kamen, wie z.B. Feldmause und

Igel.

3.3.2 Scheune der Familie Sanio (2003), bzw. Familie Heck (2004)

Abbildung 29: Hofs der
Familien Sanio/Heck

Ein weiterer etwas tiefer gelegener ehemaliger Bauernhof gehorte den Eheleuten Lammle.
Dieser Hof bestand aus einem vermieteten Wohngebdude mit Hof und Wirtschaftsgebduden
und einer groRen ungenutzten Scheune. 2003 lebte dort noch die Familie Sanio. Der Mieter
war Mitarbeiter des ortlichen Hohlenkatasteramts und kiimmerte sich in den umliegenden
Hohlen um die dort vorhandenen Fledermause. Die grofle Scheune wurde von den Mietern
nicht genutzt, weder 2003 noch 2004. Der Mieter Sanio nutzte die meisten Wirtschaftsraume
auf dem Hof nicht oder nur selten. Die Scheune war in Fachwerkbauweise gebaut mit
Stltzbalken und lehmverputzte Kassetten. Die dazugehorigen Tore waren aus Holz, das
hintere Tor war schon etwas baufallig und konnte nur mit Mihe gedffnet und geschlossen
werden. Der linke Teil der Scheune war abgetrennt und saniert. Der Betonboden und die
ausgebesserten Wande unterschieden sich sehr von den anderen Teilen der Scheune. Die
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anderen Teile der Scheune waren unbenutzt, ebenso der Uber eine Holztreppe erreichbare
Boden der Scheune. Im hinteren Teil der Scheune stand ein alter Heuwender und davor einen
alten baufélligen, langen niedrigen Anhdnger aus Holz. Dieser Anhanger unterteilte die
vordere von der hinteren Hélfte der Scheune. Man musste tber ihn klettern um in den hinteren
Bereich zu gelangen. Der hintere Teil war der wesentlich weniger bis gar nicht genutzte Teil
der Scheune. Das etwas bauféllige Tor sorgte fur eine regelméaRige Bellftung. Drauf3en hinter
dem Tor standen einige Obstbdume. Der gestampfte Boden war zum Teil sehr locker und
feinsandig. Uber den Boden verstreut lag Laub und Stroh. In den kleinen Nischen und Rissen
der Wand und in dem an der hinteren Wand gelagerten Holz versteckten sich viele
unterschiedliche Insekten und Feldmé&use. Der vordere rechte Teil wurde dominiert von einer
Betonbodenplatte auf der Tanks standen, die fiir die Weinernte genutzt wurden. Ebenso

standen dort noch weitere Utensilien fiir die Feldarbeit. In der Einfahrt der Scheune stand ein

Abbildung 30 und 31 Fotos der Scheune zum Hof der Familien Sanio/Heck
Abbildung 30 hinterer Anteil der Scheune, Abbildung 31 vorderer linker Anteil der Scheune

groRer Anhénger, der dort untergestellt war und der bei Bedarf immer wieder herausgeholt
wurde. Auf der linken Seite vor der abgetrennten Kammer der Scheune befand sich eine

Treppe, die auf den Boden der Scheune flhrte, der nur noch sehr selten genutzt wurden.

Direkt unter dem Aufgang zum Wohnhaus gab es eine kleine Unterstellkammer, die nicht
benutzt wurde. Der Boden der Kammer bestand aus festgetretenem Lehm, auf dem Boden lag
altes Stroh. Die Kammer war mit Besen, Brettern und anderen Gegenstanden voll gestellt, die
nicht oder nur sehr selten genutzt wurden. Weder in 2003 noch in 2004 konnten in der

Abstellkammer Sandmiicken gefangen werden.
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Abbildung 32 und 33 Fotos der kleinen Kammer unter dem Wohnhausaufgang der Familien Sanio/Heck

Der Zustand der Scheune hatte sich seit 2003 nicht gedndert, wohl aber die kleine Kammer,
sowie der Hof. Die Kammer war grundlich aufgeraumt und gereinigt worden und wurde als
Abstellkammer fur unterschiedliche Gerate, wie Besen und Schaufel benutzt. Auch wurde der
wesentlich mehr genutzt. Die Familie einschliel3lich eines Sduglings hielt sich standig im Hof
auf, auch wurde dort Besuch empfangen und bewirtschaftet. Zudem zeugte das kleine
Laufstéllchen des Séauglings fir eine starke Nutzung des Hofes tagsuber, wie auch oft in den
Abendstunden. Beim Auf- und Abbau der Lichtfallen hatte ich fast immer Kontakt mit der
Familie. Im Vergleich dazu war die Familie Sanio in 2003 wesentlich mehr auRer Haus, bzw.

nutzten den Hof nur selten.

2003 konnten in dieser Scheune 14 Sandmicken von insgesamt 43 Sandmiicken gefangen
werden. Das ergab eine Fangrate von 33%.
Davon waren 10 Sandmicken Weibchen und 4 Mannchen, daraus ergab sich ein
Geschlechterverhéltnis von 71 (f) : 29 (m).

2004 konnten in der Scheune der Familie Heck 14 Sandmicken gefangen werden. Damit
wurden 61% aller in 2004 gefangenen Sandmiuicken in dieser Scheune gefangen. Fur die nur
in Obereggenen gefangenen Sandmiicken ergab sich eine Fangrate von 74%.

Das Geschlechterverhéltnis war 86 (f) : 14 (m).

An einer geschitzten, aber offenen Stelle im Hof, wurden ebenfalls Lichtfallen aufgehéngt.
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2003 konnten dort im Freien in unmittelbarer Nahe zu den Wirtschaftsrdumen 7 Sandmdicken
gefangen werden. Das ergab eine Fangrate von 16%.

Davon waren 5 Weibchen und 2 Ménnchen, daraus ergab sich ein Geschlechterverhaltnis von
71 () : 29 (m).

Die Abstellkammer unterhalb der Treppe zum Wohnhaus wurde ebenfalls mit Lichtfallen
ausgestattet, dort konnten keine Sandmicken gefangen werden. Die kleine Kammer war voll
gestellt mit den unterschiedlichsten Gegensténden, sie wirkte wenig benutzt und unberdihrt.
Weder in 2003 noch in 2004 wurden in der Kammer Sandmiicken gefangen werden.

Insgesamt wurden in 2003 auf dem Hof der Familie Sanio 21 Sandmucken gefangen, davon
waren 16 Weibchen und 5 Ménnchen, das ergab ein Geschlechterverhéltnis von
76 (f) : 24 (m). und eine Fangrate von 49% fir 2003 auf diesem Hof.

Bei dieser hohen Dichte an gefangenen Sandmuicken liegt es nahe anzunehmen, dass sich dort

ein Brutplatz befindet.

3.3.3 Das Gehoft in Bremgarten

Auf diesem Hof in Bremgarten wurden 1999 die ersten Sandmiicken in Deutschland
gefangen. Der Standort war ein ehemaliger Schweine- und Hihnerstall, der immer noch als
Hihnerstall genutzt wurde. Ansonsten wurde der Stall nur noch als Unterstand fiir Stroh
genutzt. Die Huhner hatten einen eigenen Ausgang auf der Riickseite. Der Boden bestand aus
einem sehr harten festgestampftem Lehmboden. Im linken Teil des Stalles waren aber auch
noch Reste eines gegossenen Betonbodens sichtbar, sowie die inzwischen eingerissenen
Fundamente fiir die Schweinetroge. Ansonsten war der Stall Ubersédt mit altem Stroh, das
teilweise sehr alt war und verrottet war. Uber eine Leiter konnte man auf den Heuboden
gelangen. Die Mauern des Stalls waren sehr rissig und zum Teil nur grob verputzt. Das
Scheunentor war aus Holzlatten gezimmert, zwischen den Latten waren groRere Liicken. Der
Stall war voller intakter Spinnenweben und auch nach Auskunft der Bauerin wurde er nur
noch fiir die Huhnerhaltung genutzt. Im vorderen Teil lag ein verwesender Igel, ebenso

standen dort die Futternapfe fiir die Hofkatzen. Eine Nutzung des Heubodens zum Einlagern
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von Heu und Stroh war nicht mehr méglich, da dieser auf beiden Seiten zu bauféllig war. Das

dort noch liegende Heu und sonstige Gegenstande waren unbertihrt.

Abbildung 34 Foto des Bauernhof in Bremgarten

In diesem Stall in Bremgarten konnten 1999 zwei Sandmicken gefangen werden, ein
Weibchen und ein Mannchen. In 2001 konnten in diesem Stall, unter anderem auf dem
Heuboden in ungefahr 5 m Hohe innerhalb drei Nachte je ein Weibchen gefangen werden.
Das Gehoft in Bremgarten war der erste positive Fundort fir Sandmicken der Art
Phlebotomus mascittii in Deutschland. Im Rahmen von Dreharbeiten flr eine Dokumentation
des ZDF, wurde an diesem Standort in der Nacht vom 05.08 zum 06.08.2004 nochmals
Lichtfallen aufgestellt. In der Nacht wurden 4 Sandmicken gefangen, drei Weibchen und ein

Mannchen. Dies ergab ein Geschlechterverhéltnis von 75 : 25.

Abbildung 35 Foto mit Blick in die Scheune
von Bremgarten




3. Ergebnisse + 48

3.3.4 Hotel Rebstock

Abbildung 36: Foto der Scheune des Hotels Rebstock

Die Scheune des Hotels Rebstock befindet sich in unmittelbarer N&he zum Wohnhaus des an
Leishmaniose erkrankten Hund der Frau Ulla Moritz. Die Scheune ist auch ein Durchgang,
der regelmdRig von den Hausbesitzern und den Gésten benutzt wird. Die Wand der Scheune
besteht aus unbehandeltem Naturstein und der Boden ist gepflastert. In der Scheune des
Hotels Rebstock wurde 2003 eine weibliche Sandmicke gefunden. Daraus ergab sich eine
Fangrate von 2%. Die Scheune ist gepflegt und wird regelmélRig gekehrt. Trotzdem hat sie
sich durch Gegenstande die dort abgestellt wurden und wenig genutzt werden ihren Charme
als Scheune erhalten. Hinter der Scheune liegen Gérten, Felder und Wiesen.

Abbildung 37 Foto im
Inneren der Hotelscheune




3. Ergebnisse « 49

3.3.,5 Scheune der Familie Rauber/Moritz

Die Scheune der Familie Moritz/Rauber und das zugehoérige Wohnhaus befanden sich in
unmittelbarer Nahe zum Wohnhaus des 2002 an Leishmaniose verstorbenen Hund. Wéhrend
sich der Gasthof rechter Hand zum Haus der Frau Ulla Moritz befand, war die Scheune der
Familie Moritz/Rauber links vom Wohnhaus der Frau Ulla Moritz zu finden. Die Scheune
bestand aus groben Steinen und hatte einen festgetretenen LehmfuRboden. Sie wurde selten
genutzt und enthielt viele auf lange Sicht abgestellte Gegensténde. Sie war in einem guten
Zustand, das Dach hatte keine Schéden. Der vordere Bereich wurde von der Familie mehr
genutzt als der Rest der Scheune. Im vorderen Teil wurden vor allem die Fahrrader der
Familie abgestellt. Der Boden der Scheune war Uber eine noch nicht sehr alte Holztreppe zu
erreichen. Das Gebdude lag mitten im Dorf, in unmittelbarer Nahe befand sich der
Dorfbrunnen.

In der Scheune der Familie Moritz/Rauber wurden 2003 drei Sandmiicken gefangen, zwei
weibliche und eine méannliche Sandmiicke. Das Geschlechterverhaltnis war 67 : 33.

Die Fangquote fur 2003 betrug damit 7% in der Scheune der Familie Moritz/Rauber.

Abbildung 38 Foto der Scheune
Ré&uber/Moritz
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3.4 Beschreibung der Standorte an denen keine Sandmuicken gefangen wurden, sowie
das dorfliche Umfeld

3.4.1 Der Bauernhof des Bauern Brucker

Der Hof von Bauer Brucker war ein Vollzeitbetrieb mit Milchvieh, Rinderzucht und
Landwirtschaft bzw. Obstanbau. Der Hof lag in direkter Nachbarschaft zum Wohnhaus des an
Leishmaniose erkrankten Hundes. Der Hof war der am hdchsten liegende Standort. Die
Koordinaten des Hofs waren N 47°45'23,2" und E 007°38'48,5" in einer Hohe von 361 m Uber
NN. Hier wurden an den Lichtfallen verschiedene LED’s ausprobiert, auch wurde hier an
vielen verschiedenen Standorten, im Kuhstall, auBerhalb des Stalls und bei den Rindern
Lichtfallen aufgehangen. Das morgendliche und abendliche Fittern und Melken der Kiihe
brachte immer wieder Unruhe in den Stall. Es gab aber auch kleine Ecken und Nischen, die

Abbildung 39 Foto des bewirtschafteten Kuhstalls

kaum genutzt wurden. Die Stellen auBerhalb des Kuhstalls an denen die Fallen aufgestellt
wurden, waren geschitzt von Wind und Regen. Dort lag viel altes verrottendes Stroh. Der
Boden bestand im Stallbereich aus Beton. Der Vorhof war gepflastert. Nach hinten heraus zu
den Rinderstéllen war der Boden nur festgetreten, dort fingen die Wiesen und Obstgéarten an.
Auf dem Bauernhof wurden keine Sandmiicken gefangen.
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Abbildung 40 Foto eines Verschlags hinter dem Kuhstall

3.4.2 Schuppen von Frau Rauber

Abbildung 41 Foto des Gartenschuppens der Frau Rauber

Der Schuppen der Frau Rdauber befand sich ganz am Dorfrand von Obereggenen nach
Niedereggen. Hier war der tiefste Punkt an dem Lichtfallen aufgestellt wurden. Die
Koordinaten flr den Schuppen lauten N 47°45'22,9" und E 007°38'31,8" bei einer Hohe von
345 m Uber NN. Das Wohnhaus lag direkt am Dorfrand. Der Hauseingang lag an einem
Feldweg. Direkt an das Haus, den Garten und den Schuppen grenzten bewirtschafteten Felder
und Wiesen. Der Garten war naturbelassen und der Schuppen diente als Unterstellplatz flr
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Gartengerédte und Feuerholz. Der Schuppen war aus Holz gebaut, aber mit Mauersteinen
stabilisiert. Der Boden bestand aus einem sandigen Lehmboden. Er wurde regelmaRig
genutzt, da dort auch die GielRkanne und der Schlauch fur das Wassern der Gartenpflanzen
und Blumen lagerten. Das Dach war dicht. Aufgrund der zum Teil recht grol3en Ritzen in den
Wanden war es dort je nach Windrichtung wesentlich zugiger als in den bisher besprochenen
Fangorten.

An diesem Standort wurden keine Sandmicken gefangen werden.

3.4.3 Scheune der Familie Zanger

Der grofle Hof wurde von der Familie alleine genutzt. Die groRe Scheune bestehend aus
Naturstein und einem zum Teil neuen Betonboden war sehr gepflegt und aufgeraumt. Genutzt
wurde die Scheune in regelmélRigen Abstanden als Unterstellplatz und als Garage, das Dach
der Scheune war neu gedeckt. Die sehr groRe, gepflegte Scheune, hatte ein neues Dach, war
winddicht und beherbergte einige Fledermause. Der Boden war zum Teil befestigt worden. Im
Hof selber hielten die Eigentiimer indische Laufganse und Katzen. Die Scheune hatte die
Koordinaten N 47°45'28,8" und E 007°38'45,5" in einer Hohe von 350 m tiber NN.

In der Scheune der Familie Zanger wurden keine Sandmiicken gefangen.

Abbildung 42 Die Haustiere der
Familie Zanger im Vordergrund der
Scheune
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3.4.4 Das Dorf und die Umgebung

Abbildung 43 Foto des Landwirtschaftswegs aus dem Dorf

Obereggenen hinaus
Hinter dem Haus von Frau Rauber aufgenommen

Das Dorf bestand aus privaten Hé&usern, vielen Gehoften auf denen noch Obst- und
Weinanbau betrieben wurde. Die meisten dieser Gehofte hatten vor dem Gebédude kleine
unbeaufsichtigte Verkaufsstdnde, mit Obst, Gemuise und selbstgebranntem Schnaps. Oft
hatten die Gehofte auch kleinere Privatpensionen oder Zimmervermietungen fir die
Touristen. Zudem gab es im Ort noch eine Gaststatte bzw. Hotel mit Restaurant und einen
bewirtschafteten Bauernhof mit Milchwirtschaft. In der Mitte des Dorfkerns gab es einen
Dorfbrunnen, der von der Dorfjugend gerne zur Erfrischung genutzt wurde. Das Dorf ist
umgeben von Feldern, Wiesen und Wald. Die Landschaft ist hiigelig und bei Radsportlern
wegen der Tal- und Bergabfahrten beliebt.

Flora und Fauna entsprechenden eher einem mediterranen Klima, als einem typisch deutschen
Klima. Daher sind in den Sandmicken positiven Gebieten viele mediterrane Pflanzen
anzutreffen (SCHAFER & WITTMANN, 1966). Auf dem Hof der Familie Sanio/Heck
wéachst in den Ritzen zwischen den Pflastersteinen, eine Dickblattgewédchs der Familie
Crassulaceaeder, die Fetthenne. Der Anbau von Wein, Tabak und Zucchini ist ein weiterer
Hinweis auf ein sehr mildes Klima. Am Wegrand kann man auch h&aufig wild wachsende

Oleander, Agaven, Zitrusfriichte und kleine Palmen sehen. Diese nicht in grolRen Kibeln
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gepflanzten Pflanzen scheinen gut dort gut zu Uberwintern. Sie werden auch von den
jeweiligen Stadtverwaltungen gerne fiir die Begriinung von Kreiseln oder anderer markanterer
Punkte in und nahe der Orte genommen. Auch ist die Anwesenheit der stideuropéischen
Béanderspinne Argiope bruennichi in den Stéllen, Schuppen und Scheunen ein wichtiger
Hinweis fur das milde Klima.

Abbildung 44: Umgebung von Obereggenen
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2003

12.07.2003
02.08.2003
09.08.2003
13.08.2003
14.08.2003
15.08.2003
16.08.2003

11 Sandmicken 25,5%
11 Sandmdicken 25,5%
12 Sandmiicken 28%

1 Sandmiicke 2%
5 Sandmiicken 12%
1 Sandmiicke 2%

2 Sandmiicken 5%
43 Sandmiicken

Tabelle 2: Tagliche Fangrate fiir 2003

Fangort
Rebstock
Réuber
Lammle
Sanio

Anzahl Weibchen Mannchen
1 0
2 1

18 15 3

21 16 5

43 34 9

Geschlechterverhéltnis  %-Anteil
100% : 0%

67%
83%
76%
79%

Tabelle 3 : 2003 gefangene Phlebotomen der Art Phlebotomus mascittii

2004

05.08.2004
11.08.2004
18.08.2004
19.08.2004

12 Sandmiicken 52%
2 Sandmiicken 9%
4 Sandmicken 17%
5 Sandmiicken 22%
23 Sandmucken

Tabelle 4: Tagliche Fangrate fur 2004

Fangort
Lammle
Heck

19

Anzahl Weibchen Mannchen
3 2

14 12 2
15 4

Tabelle5 : 2004 in Obereggenen gefangene Phlebotomen

Fangort
Lammle
Heck

Bremgarten 4

Anzahl Weibchen Méannchen
3 2

14 12 2
3 1

23 18 5

1 33%
1 17%
1 24%
1 21%

2%
%
42%
47%

Geschlechterverhaltnis  %-Anteil

60%
86%
79%

1 40%
1 14%
1 21%

26%
74%

Geschlechterverhaltnis % Anteil

60%
86%
75%
78%

Tabelle 6: 2004 gefangene Phlebotomen der Art Phlebotomus mascittii

1 40%
1 14%
1 25%
1 22%

22%
61%
17%
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3.5 Verhalten, Saisondynamik und Tagesdynamik von Phlebotomus mascittii

Die Sandmuckenart Phlebotomus mascittii wurde erstmals fir Italien, Rom innerstadtisch
beschrieben (GRASSI, 1908). Er fand dort eine weibliche und eine ménnliche Sandmiicke.
Phlebotomus mascittii ist anthropophil. In Obereggenen konnten immer wieder Dorfbewohner
mit einer Stichreaktion auf Sandmucken, der Harara, beobachtet werden. Zudem erzéhlten
einige der Dorfbewohner von weiteren Beispielen aus ihrer Familie und ihrem

Bekanntenkreis.

Fur die Untersuchungen zum Vorkommen von Sandmicken in Obereggenen, wurde ein
Zeitraum von Anfang Juli bis ungefahr Ende August vorgegeben. Diese grobe Planung wurde
durch den extrem trockenen Sommer in 2003 und den stiirmischen, regnerischen Sommer in
2004 stark beeinflusst.

Die Temperaturangaben, Windstarken, Sonnenstunden und Niederschlagsmengen wurden

selber gemessen oder beim Deutschen Wetterdienst erfragt.

Der ersten Fangversuch fir Obereggenen erfolgten am 12.07.20003. Der Tag war
niederschlagsfrei und hatte eine mittlere Temperatur von 20,6°C, die niedrigste Temperatur
war 15,6 °C, die hdochste Temperatur war 25,8°C. Die maximale Windgeschwindigkeit lag bei
34,2 km/h. Der Tag hatte 9,5 Sonnenstunden. An diesem Tag konnten 11 Sandmicken der Art

Phlebotomus mascittii gefangen werden.

An den folgenden Tagen stieg die Temperatur stetig an und erreichte Temperaturen weit ber
30°C. Hinzu kam eine grof3e Trockenheit und damit verbunden eine Wasserknappheit.

Am 02.08.2003 erfolgten die nachsten Fangversuche in Obereggenen. Die Temperaturen
stiegen weiter an. Die mittlere Temperatur war 24,6°C, die niedrigste Temperatur 15,5°C und
die hochste Temperatur war 31,9°C. Die maximale Windgeschwindigkeit lag bei 21,2 km/h
und es gab es 13,1 Sonnenstunden. An diesem Tag wurden wiederum 11 Sandmicken der Art

Phlebotomus mascittii gefangen.

Am 08.08.2003 wurden 40,3°C in Perl-Nenning im Saarland gemessen (private

Wetterdienstes Meteomedia von Jorg Kachelmann). In der Nacht zum Freitag wurden 26,7°C
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als hochstes je gemessenes Minimum auf dem Weinbiet in Rheinland-Pfalz registriert. Durch

die Trockenheit sanken die Flusspegel in Deutschland stetig.

Die ndchsten Fangversuche erfolgten in der Zeit vom 09.08.2003 bis 16.08.2003. Am
09.08.2003 war die mittlere Temperatur 27,4° C, die niedrigste Temperatur 18,4°C und die
hdchste Temperatur 36,7° C. Die maximale Windgeschwindigkeit betrug 46,1 km/h. Der Tag
hatte 10,9 Sonnenstunden. Am 09.08.2003 wurden 12 Sandmiicken der Art Plebotomus
mascittii in Obereggenen gefangen.

Mittwoch, der 13.08.2003 war wieder ein sehr heifler Tag. Am Abend kam es zu einem
Hitzegewitter, das aber keine Abkulhlung brachte. Am Abend um 22:50 Uhr waren es noch
25°C. Die mittlere Temperatur lag bei 28,5°C, die niedrigste Temperatur bei 17,0°C und die
hochste bei 28,5° C. Die maximale Windgeschwindigkeit betrug 46,1 km/h. Der Tag hatte

10,8 Sonnenstunden. An diesem Tag wurde eine Sandmticke gefangen.

Am Donnerstag, den 14.08.2003, war der Vormittag bewdlkt. Dann wurde es zum
Nachmittag hin immer sonniger und schwiiler. Um 19:30 waren es 25°C im Schatten. Die
mittlere Temperatur lag bei 24,9°C, die niedrigste Temperatur bei 18,4°C und die htchste bei
31,9° C. Die maximale Windgeschwindigkeit betrug 38,9 km/h. Der Tag hatte 3,4
Sonnenstunden. Es konnten an diesem Tag 5 Sandmiicken gefangen werden.

Am Freitag, den 15.08.2003, war der Vormittag bedeckt, es kam immer wieder zu
Donnerentladungen, keine Blitze, auch regnete nicht. Der Nachmittag war bedeckt, aber die
Sonne kam immer weiter durch und es wurde immer schwiiler. Am frihen Abend um 18:30
Uhr waren es 28° C. Die mittlere Temperatur lag bei 19,9°C, die niedrigste Temperatur bei
15,7°C und die hochste bei 24,7° C. Die maximale Windgeschwindigkeit betrug 29,5 km/h.
Der Tag hatte 7,4 Sonnenstunden. Der Fangerfolg nahm immer weiter ab, an diesem Tag

konnte nur eine einzelne Sandmiicke in Obereggenen gefangen werden.

Am Samstag, den 16.08.2003 erfolgte der letzte Fangversuch fir 2003. Der Tag wurde
innerhalb kirzester Zeit immer heiler bis zu 30°C im Schatten. Die mittlere Temperatur lag
bei 21,5° C, die niedrigste Temperatur bei 13,2° C und die hochste bei 28,5° C. Die maximale
Windgeschwindigkeit betrug 25,6 km/h. Der Tag hatte 11,8 Sonnenstunden. Es wurden an

diesem Tag zwei Sandmiicken gefangen werden.
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Im weiteren Verlauf des Sommer 2003 kam es zu extremer Trockenheit, die nicht durch
Niederschlage gemildert wurde. Es regnete im Vergleich, zu dem vorhergegangenen Sommer
weniger. Das Hoch "Quinta" sorgte Mitte September fiir taglich sonniges Wetter. Auch der
drauffolgende Winter brachte nicht gentigend Niederschldge um die Trockenheit im Sommer
2003 auszugleichen. Daher startete das Friihjahr 2004 mit einem Niederschlagsdefizit.

Der Sommer 2004 war wechselhaft und deutlich zu kihl, dazu war er auch haufig sehr
windig. Ende Juni und Anfang Juli gab es schwere Gewitter. Am 08.07.2004 kam es in
Stddeutschland es zu Stirmen mit sehr hohen Geschwindigkeiten.

In diesem Sommer erfolgten weitere Fangversuche in der Zeit vom 05.08.2004 bis 19.08.2004

in Obereggenen gestartet.

Am 05.08.2004 wurde in Bremgarten und in Obereggenen gefangen. An dem schon als
positiv bekannten Standort wurden im Rahmen einer Fernsehdokumentation flr das ZDF
Lichtfallen aufgestellt. Die mittlere Temperatur lag bei 23,8° C, die niedrigste Temperatur bei
15,8° C und die hochste bei 30,6° C. Die maximale Windgeschwindigkeit betrug 34,9 km/h.
Der Tag hatte 12,1 Sonnenstunden. An diesem Tag wurden insgesamt 12 Sandmicken

gefangen, davon waren 4 Sandmicken aus Bremgarten

Am 11.08.2004 lag die mittlere Temperatur lag bei 21,8° C, die niedrigste Temperatur bei
17,7° C und die hochste bei 26,8° C. Die maximale Windgeschwindigkeit betrug 24,8 km/h.

Der Tag hatte 4,4 Sonnenstunden. An diesem Tag wurden 2 Sandmicken gefangen.

Am 12.08.2004 zogen schon in den frihen Morgenstunden dicke Wolken auf. Dann setzte
lang anhaltender Regen ein, der schlieBlich von einer starken Bewdlkung abgeldst wurde.
Zum Nachmittag hin setzte erneut Regen ein, der immer starker wurde. Zu diesem Zeitpunkt
drehte sich in ganz Deutschland die  Wetterlage.  Sturmbden  erreichten
Windgeschwindigkeiten von bis zu 135 Kilometern pro Stunde. VVor allem der Siiden und der
Westen Deutschlands waren betroffen. Das Unwetter war von einem ungewdohnlich kréftigen

Temperatursturz von bis zu 18 Kelvin begleitet.

Die nachsten Fangversuche erfolgten am 18.08.2004 und 19.08.2004. Das Wetter hatte sich

wieder etwas beruhigt und es gab ein paar sonnige Tage, die Temperatur stieg wieder an.
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Der 18.08.2004 war ein sonniger und warmer Tag. Die mittlere Temperatur lag bei 22,2° C,
die niedrigste Temperatur bei 15,5° C und die hdochste bei 29,5° C. Die maximale
Windgeschwindigkeit betrug 50,0 km/h. Der Tag hatte 8,3 Sonnenstunden. Mit den
Lichtfallen konnten 4 Sandmiicken gefangen werden.

In der Nacht zum 19.08.2004 fiel die Temperatur wieder.

Am 19.08.2004 wurde kiihlte sich das Wetter ab. Die mittlere Temperatur lag bei 18,2°C, die
niedrigste Temperatur bei 15,6° C und die hochste bei 20,3° C. Die maximale
Windgeschwindigkeit betrug 27,4 km/h. In der Nacht zum 20.08.2004 wurden 5 Sandmucken

gefangen.

Am Vormittag des 20.08. drehte sich das Wetter wieder und es kam erneut zu starken
Niederschlagen, Sturmbden und die Temperatur fiel weiter.

3.6 Morphologie von Phlebotomus mascittii

Phlebotomus mascittii ist von einer hellen Farbung, sandfarben. Sie ist im Vergleich zu den

anderen Sandmiuicken kleiner.

Nach Leger sind folgende Kriterien wichtig fir die Bestimmung von Phlebotomus mascittii
Die Mannchen tragen einen Stylus mit finf langen Dornen, davon sind zwei apikal
angeordnet und drei mittig. Die Coxit tragt ein Blschel borstiger Haare in der Mitte auf der
ventralen Seite. Der Aedoeagus lauft spitz zu und seine Spitze, an der die Spermarthre

austritt, ist gerundet.

Bei den Weibchen haben die Spermatheken am vorderen Ende einen Kopf mit einem kurzen
Hals und tragen an ihren Enden eine unregelmaRige Streifung. Weiter in der Mitte sind sie
stark ausdehnt, bevor sie eng und zylindrisch in der Furca auslaufen. Die Bezahnung des

Pharynx reicht herunter bis zu seiner Halfte, wo sie sich zur Mitte hin verjlngt.
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Abbildung 46: Phlebotomus mascittii
Grassi, 1908

3.7 Die Haltung und der Transport der Phlebotomen

Die lebend gefangene weibliche Sandmicke konnte ohne groRe Probleme Uber Tage in der
Brutdose, die wiederum in der Kihlbox war, gehalten werden. Auch die extreme Hitze in
2003 konnte der Sandmiicke dadurch nichts anhaben, da die Kuhlbox (ber den
Zigarettenanziinder im Auto, bzw. Uber einen Stromanschluss vom Campingplatz immer tber
eine gute Kuhlung verfugte. Jeden zweiten Tag wurde das als Zuckerquelle angebotene
Apfelstiickchen gewechselt und téaglich ein gut befeuchtetes Kichenpapier unter den
Gipsboden zur Aufrechterhaltung der Luftfeuchtigkeit in Brutdose, gelegt. Die Bewegungen
des Autos bei der Fahrt von einem Standort zum né&chsten und die Heimfahrt iber 800 km
machten der Sandmucke scheinbar nichts aus. Hin und wieder konnte man die Micke auf
dem Apfelstuck sitzend beobachten. Nach sieben Tagen verstarb die Mucke, ohne aber Eier
abgelegt zu haben.

3.8 Zucht von Phlebotomus mascittii

Es wurde kein lebendes Weibchen gefangen, das auch Eier produzierte, bzw. ablegte. Damit
konnte die bereits bestehende Zucht von Dr. Naucke nicht mit einheimischen Eiern und

Nachkommen erweitert werden.
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3.9 Vektorkompetenz von Phlebotomus mascittii

Eine Vektorkompetenz von Phlebotomus mascittii ist nicht nachgewiesen. Zwei der 2001 in
Neuenburg gefangenen Sandmiicken, ein Weibchen und ein Mannchen wurden dazu
untersucht. In der molekularen Analyse wurde die mtDNA ND4 mehrerer Sandmicken der
Untergattung Transphlebotomus Artemiev, 1984 miteinander verglichen. Der Vergleich
wurde vorgenommen zwischen Phlebotomus mascittii aus Belgien, Frankreich und
Deutschland und Phlebotomus canaaniticus aus dem Libanon und Phlebotomus economidesi
aus Zypern. Die Untergattung Transphlebotomus steht den Untergattungen Larroussius und
Adlerius nahe. Larroussius ist ein nachgewiesener Hauptvektor fir Leishmania infantum in
der Mittelmeerregion. Aus der Untergattung Adlerius tbertragen einige der Arten L. infantum.
Zwei weitere Arten Ubertragen den Erreger der Hautleishmaniose. Im Nahen Osten konnte
Phlebotomus arabicus infiziert mit L. tropica in der freien Natur gefangen werden. Im
Laborversuch zeigte sich eine hohe Anfélligkeit von Phlebotomus halepensis fiir L. tropica
und L. major. In der oben genannten Untersuchung konnte nachgewiesen werden, dass die in
Belgien, Frankreich und Deutschland gefundenen Sandmticken der Art Phlebotomus mascittii
eine 100%ige Homologie aufwiesen. Zwischen Phlebotomus mascittii und Phlebotomus
canaaniticus, sowie Phlebotomus economidesi, ergab sich eine Homologie von nahezu 90%
(89,87%). Zwischen Phlebotomus canaaniticus und Phlebotomus economidesi gab es eine
Homologie von 90,04%. Die engen Verwandtschaften in der Untergattung Transphlebotomus
und die Nahe zu den Untergattungen Larroussius und Adlerius bestérken eine bisher nicht

nachgewiesene Vektorkompetenz von Transphlebotomus (DEPAQUIT, 2004).
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3.10 Positive Standorte in Baden-Wurttemberg
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Abbildung 47 : Karte von Baden-Wirttemberg mit allen positiven Standorten
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Tabelle tber die in 2001 gefangenen Phlebotomen der Art Phlebotomus mascittii

Fangort Anzahl Weibchen Ménnchen Geschlechterverhdltnis  %-Anteil
Neuenburg 90 73 17 81%: 19% 7%
Bremgarten 3 3 0 100% : 0% 2,6%
Tunsel 2 2 0 100% : 0% 1,7%
Schlatt 3 3 0 100% : 0% 2,6%
Kappel-Grafhausen 1 1 0 100% : 0% 0,8%
Ihringen 3 2 1 67% : 33% 2,6%
Isteiner Klotz 6 6 0 100% : 0% 5%
Waltershofen 1 1 0 100% : 0% 0,8%
Sasbach 3 3 0 100% : 0% 2,6%
Feuerbach 2 2 0 100% : 0% 1,7%
Riedlingen 3 3 0 100% : 0% 2,6%
117 99 18 85% : 15%

Tabelle 7: Tabelle tiber die in 2001 gefangenen Phlebotomen der Art Phlebotomus mascittii

Mit den 4 Sandmiicken der Art Phlebotomus perniciosus aus Gehrweiler ergibt dies eine

Gesamtanzahl von 121 Sandmiucken.

In einer Excel-Tabelle wurden alle positiven Standorte von 1999 bis 2002 erfasst. Damit die
Daten auf eine Karte Ubertragen werden konnten, musste eine entsprechende Shape-Datei
erstellt werden. Die mit dem GPS gemessenen Daten wurden ber eine Internetverbindung
mit der Bau-Vermessungsstelle der Uni Karlsruhe transformiert. Fiir Baden-Wirttemberg ist
die geltende Projektion Gauss-Kriger Germany Zone 3. Daher mussten die GPS-Daten dieser

Projektion entsprechend angepasst werden.

Die unten dargestellte Klimakarte fir Deutschland besteht aus den Jahresmittelkarten von
1961 bis 1990, aus insgesamt 30 Jahresmittelkarten. Diese wurden mit einander verrechnet
und ergaben diese Karte ergeben. Die einzelnen Jahresmittelkarten bestanden wieder um aus
jeweils 12 Monatsmittelkarten, die ebenfalls miteinander verrechnet wurden. Die Karten
wurden vom Deutschen Wetterdienst und der Uni Vechta zur Verfligung gestellt. Sehr gut
erkennbar ist ein Band der Jahresmitteltemperatur um die 10°C, entlang des Rheingrabens,

das zwischen Mainz und Bonn abreifit.
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Abbildung 48: Jahresmitteltemperaturkarte fur Deutschland
Deutscher Wetterdienst
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Die Klimakarte wurde noch weiter verdndert, indem die 10°C Jahresisotherme noch besser
herausgearbeitet wurde. Die Deutschlandkarte ist zweigeteilt in Gebiete unter 10°C und
Gebiete Uber und gleich 10°C.

Jahresmittel-
temperatur (1961-90)
10 °C-Isotherme
<10

B > 10

Abbildung 49: Klimakarte Deutschland, 10°C Jahresisotherme
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Abbildung 50: Deutschlandkarte mit positiven Standorten
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4 Diskussion

4.1 Phlebotomus mascittii, ihre Synonyme, ihre systematische Stellung und
ihre Verbreitung

Die urspriingliche Beschreibung von Phlebotomus mascittii erfolgte schon 1908 (GRASSI,
1908). Eine heute noch giltige Beschreibung von Phlebotomus mascittii erfolgte erst 1948
(SACCA, 1948). Damit wurden die bis dahin gefundenen und beschriebenen Varianten
Phlebotomus larroussei (LANGERON & NITZULESCU, 1931), Phlebotomus perniciosus
var. nitzulescui (SIMIC, 1932) und Phlebotomus vesuvianus (Alder & THEODOR, 1931) zu

Synonymen und die Art erhielt den Namen Phlebotomus mascittii.

1991 fanden in der Untergattung Transphlebotomus die Arten Phlebotomus mascittii,
Phlebotomus canaaniticus (ARTEMIEV & NERONOV, 1984) und Phlebotomus

economidesi (LEGER et al, 2000), zusammen.

Phlebotomus mascittii kommt in Europa in Deutschland (seit 1999), Belgien (seit 2001),
Frankreich einschlieflich Korsika vor. Sie ist auch fir Griechenland, Italien (seit 1908),

Spanien, im Schweizer Kanton Tessin, auf Zypern und der Tirkei nachgewiesen.

Zurzeit gibt es fiir Luxemburg, die Niederlande und Osterreich noch keinen Nachweis von
Phlebotomus mascittii. In den Niederlanden ist ein Fall autochthon aufgetretener
Leishmaniose bei einem 12 Monate alten Hund beschrieben worden (DIAZ &
SLAPPENDEL, 1997). In den Niederlanden kommt es ebenfalls immer wieder zu
importierten Leishmaniosefallen bei Hunden (DIAZ & SLAPPENDAL, 1997).

Fur die Lander in Europa, in denen Phlebotomus mascittii nicht nachgewiesenen ist, muss
man davon ausgegangen, dass dort nicht nach Sandmicken gesucht wurde. Denn alleine
aufgrund der geographischen Nahe ist ein Vorkommen von Sandmicken in diesen Landern
wahrscheinlich.

Vorkommen von Phlebotomus mascittii sind noch nicht lange bekannt in Mitteleuropa. Da die
Grundlagenforschung etwas Anlaufzeit benétigen, ist davon auszugehen, dass sich dies noch

andern wird.
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4.2  Diskussion der positiven und negativen Fangorte

Die Stallungen und Scheunen der Eheleute Lammle wurden regelméfBig genutzt. Weite Teile
der Scheune wurden als Abstellplatz fir die unterschiedlichsten landwirtschaftlichen Gerate
genutzt. Hinter dem Hof verlief der Dorfbach. Der Scheunenboden war teilweise betoniert,

ansonsten bestand er aus einem festgetretenem Sand-/Lehmboden.

Die Umstédnde der Scheune Heck/Sanio waren denen der Scheune Lammle &hnlich. Die
Scheunen hatte einen festgetretener Sand-/Lehmboden und wurde wenig genutzt. In dieser
Scheune waren die Wandkassetten mit Lehm ausgefullt, die rissig und briichig wurden. In der
Abstellkammer, die zu diesem Hof gehorte konnten keine Sandmicken gefangen werden.
Eine mogliche Erklarung waren die Gerdusche, Unruhe und Schwingungen, die durch die

Benutzung der Holztreppe entstehen.

Der Schwein-/Huhnerstall in Bremgarten zeigte alle oben genannten Merkmale. Der Stall
selber wurde selten genutzt, nur die Hiihner hielten sich dort auf. Uberall lag altes Stroh, der
groRte Teil des Bodens war ein festgestampfter Lehmboden. Die an den Stall grenzenden
Gebaude wurden regelméfig genutzt.

Die Scheune des Hotels Rebstock, das Gehoft des Bauer Brucker und die Scheune der Familie
Réuber hatten zwei Gemeinsamkeiten. Die Geb&ude waren die im Dorf Obereggenen am
hochsten gelegenen Gebdude mit einer Hohe von 361 m NN und alle drei befinden sich in
unmittelbarer N&he zur Wohnhaus der Frau Ulla Moritz. Dort wohnte der an Leishmaniose
erkrankte Hund, der 2002 verstarb.

In der Scheune des Hotels Rebstock, sowie in der Scheune der Familie Moritz/Réuber
wurden, im Gegensatz zum Bauernhof von Bauer Brucker, Sandmicken gefangen. Der
Bauernhof war ein Vollzeitbetrieb. Dort herrschte viel Unruhe und Betriebsamkeit. Die hinter
dem Hof stehenden Obstbdaume waren gute Wasser- und Kohlehydratlieferanten. Die Bdden
waren bis auf den Kuhstall aus festgetretenem Lehm, bzw. gepflastert. Uberall lag altes und
verrottendes Stroh auf dem Boden. Trotz dieser gewiinschten Eigenschaften des Standortes

wurden dort keine Sandmicken gefangen.

Fur alle positiven Standorte l&st sich zusammenfassen, das sie ruhige, selten genutzte
Standorte waren. Zum Teil befanden sie sich in einer sehr unruhigen Umgebung. Gerade der

Standort Bremgarten zeigte einen bauerlichen Vollzeitbetrieb mit Haustieren und Hihnern.
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Auch die Scheunen der Eheleute Ldmmle und der Familien Sanio/Heck wurden selten
genutzt, der Hof und die Wirtschaftsgebaude wurden ausgiebig benutzt.

In unmittelbarer N&he zu den positiven Standorten standen immer Obstbdume. Auf dem
Bauernhof in Bremgarten wuchs direkt vor dem Stall Wein. Er lag direkt am Ortsrand, in der
Néhe der Felder. Auf der linken Seite befand sich der zum Hof gehoérende Garten mit
Obstb&dumen.

Bei einigen positiven Standorten gab es eine offene Wasserquelle in der direkten Umgebung.

Der Brunnen im Dorf Obereggenen oder der Bachlauf hinter der Scheune der Familie Ldmmle

Im Schuppen der Frau Réuber konnten keine Sandmicken gefangen werden. Dieser Schuppen
hatte einen festgestampften Boden, stand in der Néhe von Feldern und Obstbdumen am
Dorfrand. Neben dem Schuppen stand ein grof’es Regenwasserfass. Der Schuppen war aus
Holz und auf dem Boden lagen Laub und Holz- bzw. Sagespane. Der Garten war
naturbelassen. Durch die grofRen Ritzen in den Holzwanden war der Schuppen gut belliftet. Er

wurde regelméalig genutzt

Positive Standort an denen 2001 gefangen wurde:

Der Standorte Neuenburg befand sich innerstédtisch. Die Wande der Gebaude waren sehr
grolR gemauert und rissig. In den Nachbargebauden wurden Nutz- und Haustiere gehalten. Der
Standort Isteiner Klotz war silvatisch. Es handelt sich um eine Felsenformation, die mit
Tunneln, Hohlen und Bunkern durchzogen ist. Der erste Stall in Riedlingen wurde fur Rinder
genutzt und hatte einen zementierten Boden, trotzdem konnten dort zwei Sandmiicken
gefangen werden. Der zweite Standort in Riedlingen war eine umgebaute Scheune. Ein altes
gemauertes Gebaude mit rissigen Wanden und hartem Lehmboden. Die Scheune in Feuerbach
war umgebaut und hatte einen zementierten Boden. Im hinteren Teil der Scheune wurde
Feuerholz gelagert. Am zweiten Standort in Feuerbach konnte im Freien eine Sandmicke
gefangen werden. Dies war 2001 der einzige Standort, an dem es gelang, eine Sandmiicke
innerddrflich zu fangen. Der Standort in Neuenburg war ein Bauernhof, der bewirtschaftet
wurde. Die meisten der Sandmicken wurden in einem alten, baufélligen Gebdude gefangen.
Das zweigeteilte Gebdude hatte teilweise einen zementierten Boden und einen Boden aus
lockerer Erde. In dem auf dem Boden liegenden Stroh lebten einige Igel. Dort konnten viele
Mannchen gefangen werden. Daher wurde vermutet, dass es sich bei dem Gebaude um einen
Brutplatz handelt. Aus einer entnommenen Bodenprobe entwickelten sich adulte

Sandmicken. Dieser Hof war damit der erste nachgewiesene Brutplatz fur Phlebotomus
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mascittii in Deutschland. In Tunsel war die Scheune eines bewirtschafteten Bauernhofs
positiv. Die Scheune war an einer Seite offen und mit teilweise verrottendem Stroh gefiillt.
Der Standort Bremgarten wurde oben beschrieben. Der erste Standort in Schlatt war eine
umgebaute Scheune mit zementiertem Boden. Der zweite Standort war ein Heuboden. Direkt
an Freiburg grenzt Waltershofen, dort konnten auf einem Bauernhof eine Sandmicke
gefangen werden. Die Sandmiicke wurde in einem unbenutzten Stall mit zementiertem Boden
gefangen. In Ihringen wurden Sandmicken in einem Schacht gefangen. Der Boden des
Schachts bestand aus weicher, feuchter Erde, die zum Teil mit Pilzen bewachsen war. In einer
offenen Scheune wurden weitere Sandmiicken gefangen. In Sasbach in einer umgebauten
Scheune konnten Sandmiicken gefangen werden. Sie hatte grob verputzte Wande und einen
aus lockerer Erde bestehenden Boden. Der zweite Standort in Sasbach war ein Eingang zum
angrenzenden Rinderstall. Der nordlichste positive Standort war Kappel-Grafenhausen. Dort
konnten in einem Lagerraum mit Lehmboden Sandmicken gefangen werden (SCHMITT,
2001).

Zwischen den oben beschriebenen positiven Standorten lassen sich folgende
Gemeinsamkeiten finden:
- Sie waren alle bis auf den Isteiner Klotz innerstadtisch oder innerdorflich.
- Ein festgetretener Sand- oder Lehmboden war oft vorhanden, die pH-Werte der Boden
waren unterschiedlich, wirkten sich aber auch nicht nachteilig aus.
- Inder N&he der, der meisten positiven Standort gab es Obstbaume.
- Alte Schuppen, Scheunen und Gebdude mit grob verputzten und rissigen Wanden
waren die besten Standorte.

- Unmittelbare Ndhe zum Menschen und seinen Haus- und Nutztieren

4.3  Verbreitung von Phlebotomus mascittii

Wie oben beschrieben ist Phlebotomus mascittii in Europa weit verbreitet, dabei wird in
Frankreich sogar der 49. Breitengrad (LAROUSSE, 1923) uberschritten. Die Behauptung,
dass Sandmiicken nicht noérdlich der Alpen anzutreffen sind, konnte durch Fénge in
Deutschland und Belgien widerlegt werden. Die nérdliche Verbreitung scheint eher an die
Jahresdurchschnittstemperatur gebunden. Bei einer Isothermen von 10°C scheinen die
Ausbreitungsgrenzen nach Norden fiir Phlebotomus mascittii zu liegen.
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Uber die Ausbreitung nach Siiden ist nicht viel bekannt. Die Grenze scheint aber beim 45°
nordlicher Breite zu liegen (RAYNAL, 1954). Fur Nordafrika gibt es keine Nachweise.

Uber die vertikale Verbreitung lasst sich sagen, dass Phlebotomus mascittii eher in héheren
Lagen anzutreffen ist, als Phlebotomus perniciosus und Sergentomyia minuta. In der Schweiz
wurden Sandmicken der Art Phlebotomus mascittii in einer Hohe von 400m bis 630m Uber
NN gefunden (KNECHTLI & JENNI, 1989). Bis zu einer H6he von 1200m ber NN konnte
ein Vorkommen von Phlebotomus mascittii in der Turkei beobachtet werden (HOUIN et al.,
1971). In Deutschland ist der bisherige hdchste positive Standort Feuerbach. Feuerbach liegt
in Baden-Wirttemberg am Rande des Schwarzwaldes in einer H6he von 390m lber NN.

4.4  Vektorfunktion von Phlebotomus mascittii

In einer DNA-Analyse konnte nachgewiesen werden, dass die in Belgien, Frankreich und
Deutschland gefundenen Sandmiicken der Art Phlebotomus mascittii zu 100% homolog sind.
Damit konnen die in Zucht genommenen Sandmicken aus Korsika auch weiter fir Versuche
und Untersuchungen verwendet werden. Zu diesen Versuchen werden auch Inokkulationen
mit infiziertem Blut gehodren. Dabei soll eine mdgliche Vektorkompetenz fiir Leishmanien
und Viren untersucht werden. Die Nahe der drei Untergattungen Transphlebotomus,
Larroussius und Adlerius zueinander, lassen eine Vektorkompetenz von Transphlebotomus
vermuten (DESPAQUIT, 2004). Diese Vektorkompetenz wiirde dann aber durch die geringe
Dichte in der Phlebotomus mascittii auftritt, gemindert. Um den Lebenszyklus und eine
entsprechende Lebensdauer aufrecht zu erhalten bendétigt der Erreger Leishmania infantum
einen leistungsfahigen, robusten Wirt. Daher ist eine Ubertragung durch eine einheimische
Sandmicke der Art Phlebotomus mascittii nicht auszuschlielen. Sollte sich bei den noch
folgenden Versuchen herausstellen, das Phlebotomus mascittii Leishmanien und Viren
ubertragen kann, sind vor allem solche Standort kritisch zu betrachten, an denen sich viele
typische Reservoirwirte aufhalten. Dazu gehoren Auffanglager fur Hunde aus dem
Mittelmeerraum, in dem diese Tiere vor ihrer Verteilung auf die neuen Besitzer gehalten
werden oder aber die neuen Heime dieser Tiere.

Diese Vektorkompetenz wird aber durch die geringe Dichte in der Phlebotomus mascittii
gefangen wird, gemindert. Der Lebenszyklus und auch die Lebensdauer des Erregers

L. infantum an den Wirt, hier die Sandmicke gekoppelt ist, benétigt der Erreger einen

leistungsfahigen Vektor.
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In der Turkei wird Phlebotomus mascittii als méglicher Vektor fur Leishmaniose diskutiert
(HOUIN et al, 1971). Aufgrund der bekannten Anthropophilie (GRIMM et al, 1993), der
Sandmicken ist auch fur Frankreich und Deutschland ist eine mogliche Vektorfunktion zu
diskutieren (PESSON et al, 1985).

Ein weiteres Indiz sind die immer haufiger in Deutschland (BOGDAN et al, 2001;
KOEHLER et al, 2002; NAUCKE & SCHMITT, 2004) und Frankreich (PEHU &
BERTOYE, 1931) auftretenden autochthonen Félle von Leishmaniose in der Nahe von
positiven Sandmiickenstandorten. Gerade der Fall des an Leishmaniose erkrankten Jungen aus
Aachen zeigt wie wichtig es ist eine mdgliche Vektorkompetenz zu klaren (Naucke, 2002).

Am Kkritischsten ist aber, dass der derzeit Deutschland am néchsten gelegene aktive und
bekannte Leishmaniose Focus Paris ist. Die dort nachgewiesene Sandmiickenart ist die auch
in Deutschland heimische Phlebotomus mascittii. In Verbindung mit der DNA-Untersuchung
konnte eine 100% Homologie nachgewiesen werden. Daher ist eine Vektorkompetenz nicht
auszuschlieen. (NAUCKE, 2002)

45 Phlebotomus mascittii und das Klima

Fur eine Flugféhigkeit und Aktivitdt vom Phlebotomus mascittii hier in Deutschland ist mit
einer mindest Temperatur von 15° C zu rechnen. Es kann davon ausgegangen werden,
ausgegangen werden, dass sich in den Gebieten mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von
10°C Sandmiicken angesiedelt haben. Nach Aussage des deutschen Wetterdiensts liegt in
diesen Gebieten die mittlere Temperatur fir das Sommerhalbjahr bei 16°C und flr das
Winterhalbjahr bei 4°C.

Unterteilt man eine Deutschlandkarte nach Gebieten mit einer Jahresdurchschnittstemperatur
von 10°C und mehr und unter 10°C, erkennt man, dass vor allem das GroRklima des Rheintals
dem entspricht. Von Basel bis hoch nach Mainz liegt die Jahresdurchschnitttemperatur bei
10°C und mehr. Ab Mainz, das auf dem 50. ten Breitengrad liegt &ndert sich die Umgebung
des Rheins. Dort durchquert er Taunus/Hunsrick und das Rheinische Schiefergebirge. Damit
andern sich auch die klimatischen Bedingungen fur die Sandmiicke. Erst ab Bonn &ndert sich
topographische Situation rund um den Rhein wieder. Weitere Gebiete in Deutschland mit
einer Isothermen von 10°C gibt es im Groliraum von Frankfurt, Saarbriicken und nérdlich von
Leipzig. Zu DDR Zeiten wurden an dieser Stelle die riesigen Atomkraftwerke. Damals wurde
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das flr die Kuhlung notwendige Wasser direkt in die Fllisse und Seen eingeleitet. In der
Gegend um Bitterfeld, nérdlich von Leipzig gab es dort zu DDR Zeiten grofie Gebiete in
denen im Braukohletageabbau Kohle betrieben wurde. Damit wurden die riesigen
Kohlekraftwerke beliefert. Die Abwédrme war so gewaltig, dass sie mit in die deutsche
Klimakarte aufgenommen wurde.

Da die Verbreitung der Sandmucken auch an die Jahresdurchschnittstemperatur eines Gebiets
koppeln kann, ist davon auszugehen, dass sich die Verbreitungsgrenzen mit den

Temperaturveranderungen verschieben.

4.6 Biologie und Verhalten von Phlebotomus mascittii

Fur Phlebotomus mascittii in Deutschland ist bekannt, das sie auch bei niedrigen
Temperaturen noch aktiv sind. 2001 konnten bei 14°C bewegungsunféahige Sandmiicken am
Fangsack beobachtet werden, die dann aber erst ab 20°C wieder Flugfahig waren. Ebenso
konnten 2001 in einer Nacht mit Temperaturen von 15,8°C um 19:10 Uhr am Abend und
13,5°C um 07:00 Uhr am Morgen noch Sandmiicken mit den Lichtfallen gefangen werden.
Phlebotomus ist eine eher kontinentale als mediterrane Sandmickenart. Die Anpassung der
Sandmiicke an das wenig milde bis kuhle Klima in Deutschland ist vermutlich auf ihr
Vorkommen in Hohlen, Tunneln und gossen Hohen zuriick zufuhren. In Deutschland ist
Phlebotomus mascittii auch bei niedrigen Temperaturen noch aktiv. Bei einer Temperatur von
15— 20°C zeigen die Sandmiicken eine normale Bewegungsfahigkeit.

In den Brutplatzen der Schweiz und im Tunnel von Korsika wurden Temperaturen um die 19°
C gemessen. Weitere Funde von Phlebotomus mascittii aus der Mittelmeerregion (Turkei)
stammen aus Grotten und Hohlen. In Deutschland wurden die Sandmiicken nur am Isteiner
Klotz in einem Hohlensystem gefunden. Dies erklart sich aus den wesentlich niedrigeren
Temperaturen in den Hohlen, verglichen mit den mediterranen Hohlen. Zudem nimmt der

Isteiner Klotz mit seinem mediterranen Mikroklima eine Sonderstellung ein.

Ebenso konnte in 2001 beobachtet werden, dass die Sandmucken hier in Deutschland
hauptséchlich vor Mitternacht aktiv sind. Uber eine Tagesaktivitit der Sandmiicken in
Deutschland gibt es keinen Nachweis. In Korsika konnte eine Tagesaktivitat von Phlebotomus
mascittii beobachtet werden (SCHMITT, 2001)
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Fur Frankreich und die Schweiz wurde ein Auftreten von Phlebotomus mascittii in der Zeit
zwischen Ende Juni und Ende August beschrieben (GRIMM et al, 1993). Unmittelbar nach
der heil3esten Zeit im Sommer steigt ihre Anzahl an und fallt im August schnell wieder ab.
Die Schlussfolgerung ist daraus, das Phlebotomus mascittii in Frankreich und der Schweiz
nur eine Generation pro Jahr durchlauft (GRIMM et al., 1980)

Scheinbar treten Phlebotomus mascittii und Phlebotomus perniciosus nebeneinander auf
(PESSON et al, 1985). Phlebotomus perniciosus kommt eher in Regionen mit warmen
Wintern und milden Sommern vor. Daher scheint es unwahrscheinlich, dass sie den gleichen
Weg ins Rheintal wie Phlebotomus mascittii genommen hat. Der Sandmickenfund von
Phlebotomus perniciosus in Gehrweiler lasst sich eher dadurch erklaren, das Phlebotomus
perniciosus Ostlich der Gebirgsziige von Paris aus ins Rheinland gekommen ist. Phlebotomus
mascittii ist das sudliche Rheintal hochgewandert.

Phlebotomus mascittii ist endophil, sie fliegt in beleuchtete Rdume hinein. Ebenso ist diese
Sandmuckenart endophag, sie saugt in Rdumen Blut. Geht man davon aus, das Phlebotomus
mascittii am Menschen bevorzugt Blut saugt, aber erst nach Einbruch der Nacht anfangt zu
fliegen, wére dies eine mogliche Adaption an das Leben der Menschen. Die Endophagie kann
aber auch noch eine urspringliche Verhaltensweise sein, weil diese Art auch als eine
hohlenbewohnende Art bekannt ist. Trotzdem ist Phlebotomus mascittii auch exophag, sie
saugt im Freien Blut. Diese Eigenschaft der Sandmucke ist gebunden an die jeweiligen Wind-
und Wetterverhaltnisse. Phlebotomus mascittii ist bei starkerem Wind aufgrund der geringen
GroRe und dem geringen Gewicht nicht in der Lage gezielt zu fliegen und wirde dann durch

den hohen Energieverlust verhungern.

Die Geschlechterverhéltnisse der in der freien Natur gefangenen Sandmiicken entsprechen
nicht dem Verhdltnis, wie die Sandmicken in der Zucht schlipfen. Dort schllpfen sie in
einem Verhdltnis von 50:50. Diese Differenz ist moglicherweise auf die noch ganz

ausgereiften Fangmethoden zurtickzufihren.

Es konnte kein gravierender Unterschied bei der Nutzung der unterschiedlichen Lichtquellen
festgestellt werden. Die unterschiedlichen Lichtquellen hatten aber auch keinen repellierenden
Effekt auf die Sandmiicken. Zudem hatten die Multichip-LEDs den Vorteil, dass sie sehr

stromsparend waren und eine Falle fur zwei Néchte eingesetzt werden konnte, ohne den Akku
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zu laden. Auch nach Ausfall der Lichtquelle lief der Ventilator noch weiter, so dass gefangene
Insekten nicht flichten konnten. Aus den Untersuchungen von 2001 war bekannt, das auch
eine Nutzung Uber acht N&chte mit den Multichip-LED's mdglich gewesen ware. Bei allen
Standorten handelte es sich um private Gebdude und Grundsticke, die tagstber genutzt
wurden. Die gesamten Fallen wurden darum jeden Tag morgens ab und abends wieder

aufgebaut. Auch um einem Diebstahl der Fallen vorzubeugen.

Eine weitere Moglichkeit den Fangerfolg zu steigern ist es eine Zuckerquelle auf das
Schweilgitter zu legen, durch den Luftzug des Ventilators wird die Duftspur im Raum gelegt.

Es konnte kein gravierender Unterschied bei der Nutzung der unterschiedlichen Lichtquellen
festgestellt werden. Die unterschiedlichen Lichtquellen hatten aber auch keinen repellierenden
Effekt auf die Sandmiicken. Der Vorteil des Lichts aus den monochromatischen LED's war,
das sich wesentlich weniger Lepidopteren in den Fangséacken verirrten. Dadurch wurde auch
die Sortierung der gefangenen Insekten erleichtert. Zudem hatten die Multichip-LED's den
Vorteil, dass sie sehr stromsparend waren und eine Falle fur zwei Néachte eingesetzt werden
konnte, ohne den Akku zu laden. Auch nach Ausfall der Lichtquelle lief der Ventilator noch
weiter, so dass gefangene Insekten nicht flichten konnten. Aus den Untersuchungen von 2001
war bekannt, das auch eine Nutzung Uber acht Nachte mit den Multichip-LED's mdglich
gewesen waére. Bei allen Standorten handelte es sich um private Gebaude und Grundsticke,
die tagsuiber genutzt wurden. Die gesamten Fallen wurden darum jeden Tag morgens ab und
abends wieder aufgebaut. Auch um einem Diebstahl der Fallen vorzubeugen.

Trotzdem ist diese Fangmethode, mit den modifizierten Lichtfallen, die am einfachsten
durchzufiihrende und effektivste Fangmethode. In Frankreich hat man auch mit Olpapier als
Fangmethode gute Erfahrungen gemacht, dafir ist aber eine sehr umfangreiche Logistik mit
mehreren Mitarbeitern und einer flachendeckenden Auslegung des Papiers notwendig. Diese
Methode ist hier in Deutschland in den Scheunen und Rdumen von Privatpersonen nicht
empfehlenswert.

Sollten die Lichtfallen in Zukunft mit Lockstoffen oder anderweitig verbessert werden und
Sandmicken in einer hdheren Dichte gefangen werden, wird es in Zukunft auch méglich sein

weitere Brutplatze zu finden.
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4.7 Ausblick

Fur die Abklarung der Verbreitung und das Verhalten der Sandmicken in Deutschland bedarf
es noch weiterer Untersuchungen. Die Verbreitungsgrenzen, vor allem nach Norden hin,
mussen noch untersucht werden. Durch weitere Verbesserungen an den Lichtfallen kénnte
Phlebotomus mascittii in groRerer Anzahl gefangen werden. Weitere Brutpldtze mussen
aufgefunden und untersucht werden. Eine endgliltige Abklarung der Vektorkompetenz der
Sandmicken in Deutschland ist erforderlich. Die Arbeit mit einem Geographischen
Informationssystem kann erweitert und intensiviert werden. Leishmaniose ist auch bei einer
fehlenden Vektorkompetenz der Sandmucken hier in Deutschland eine geféhrliche Krankheit.
Wie in Kapitel 1. Einleitung beschrieben, werden die Leishmanien auf die ungeborenen
Kinder Ubertragen. Auch werden Blutkonserven nicht auf Leishmaniose untersucht. Die

Gefahr einer Ansteckung mit Spenderblut ist nicht abzuschétzen.
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5. Zusammenfassung

1999 wurden von Dr. Naucke in Bremgarten, Baden-Wurttemberg, Deutschland, erstmals
Phlebotomen der Art Phlebotomus mascittii (Sandmiicken) gefangen. In den Sommern 2003
und 2004 wurden vor allem in Obereggenen, Baden-Wirttemberg Sandmickenfallen
aufgestellt. Ein dort heimischer Hund war an Leishmaniose erkrankt und 2002 verstorben.
Nach Aussage der Hundehalterin hatte der Hund den Schwarzwald nie verlassen. Im Ort
konnten an unterschiedlichen Standorten Sandmiicken gefangen werden. Ganz in der Né&he
des Wohnhauses der Hundehalterin konnten auch Sandmicken gefangen werden. Insgesamt
wurden 66 Sandmiicken gefangen. Das Geschlechterverhéltnis der gefangenen Sandmiicken
entsprach nicht dem der aus der Zucht in Bonn. Insgesamt wurden um ein vielfaches mehr
Weibchen als Mannchen gefangen. Die Sandmucken wurden alle innerorts gefangen,
meistens in alten Stéllen und Schuppen. Wichtig schien zu sein, dass der Standort ruhig war
und nicht zu h&ufig aufgesucht wurde. nichts. Die Sandmiicken Uberwintern in Deutschland
im vierten Larvenstadium. Ein Kriterium bei der Suche nach Standorten war ein
festgestampfter Boden. Es wurden aber auch in Gebduden mit Zementboden Sandmiicken
gefangen.

Mit einem geographischen Informationssystem wurden die dokumentierten Fundorte auf eine
Karte aufgetragen. Zudem wurde eine Klimakarte erstellt fir einen Zeitraum von 30 Jahren.
Durch eine Unterteilung in Gebiete tiber und unter 10° C durchschnittlicher Jahrestemperatur
konnte die 10°- Jahresisotherme fur Deutschland bestimmt werden. Wegen der zunehmenden
Klimaveranderung ist mit einer Verschiebung der 10°C Jahresisotherme zu rechnen. Dadurch
wirde sich der Lebensraum der Sandmiicke weiter nach Norden verschieben. Die
unterschiedlichen Lichtquellen an den Fallen hatten keinen nachteiligen Effekt auf die
Sandmicken.

Sandmiuicken sind vor allem im Mittelmeerraum bekannte Vektoren fir Leishmaniose. Die in
Deutschland einheimische Sandmicke ist zu 100% homolog mit den Sandmicken in

Frankreich. Dort ist bekannt, das Phlebotomus mascittii die Erreger der VL Ubertragt.
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7. Anhang 84
Ubersicht aller in Deutschland gefangenen Sandmiicken
Hoehe

ID Datum Fundort Koord.(N)  Koord.(O) [m]
1 P. mascittii 1999 Bremgarten N 47°55'0.3 O7°3$‘18.0 208
2 P. mascittii 1999 Bremgarten N 47°55'0.3 O7°3$‘18.0 208
3 P. mascittii 1999 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
4 P. mascittii 1999 Isteiner Klotz 47°3gl‘48.7 07°3E‘46.5 245
5 P. mascittii 2000 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
6 P.perniciosus 2001 Gehrweiler 49°3T‘20.8 O7°4g‘23.9 316
7 P.perniciosus 2001 Gehrweiler 49°3T‘20.8 O7°4E‘23.9 316
8 P.perniciosus 2001 Gehrweiler 49°3E‘20.8 O7°4E‘23.9 316
9 P.perniciosus 2001 Gehrweiler 49°3'4\1]‘20.8 07°4§‘23.9 316
10 P. mascittii 20.06.2001 Bremgarten N 47°55'0.3 07°3$‘18.0 208
11 P. mascittii 01.07.2001 Tunsel 47°5§‘10.4 07°45‘09.4 232
12 P. mascittii 01.07.2001 Bremgarten N 47°55'0.3 07°3$‘18.0 208
13 P. mascittii 01.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
14 P. mascittii 02.07.2001 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
15 P. mascittii 02.07.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
16 P. mascittii 02.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
17 P. mascittii 02.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
18 P. mascittii 02.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
19 P. mascittii 02.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
20 P. mascittii 02.07.2001 Bremgarten N 47°55'0.3 07°3$‘18.0 208
21 P. mascittii 03.07.2001 Tunsel 47°5IA\1]‘10.4 07°45‘09.4 232
22 P. mascittii 03.07.2001 Neuenburg 47°4gj‘31.8 07°3§‘45.5 217
23 P. mascittii 03.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
24 P. mascittii 03.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
25 P. mascittii 03.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
26 P. mascittii 03.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
27 P. mascittii 03.07.2001 Schlatt 47°5'g|‘28.4 07°45‘21.5 199
28 P. mascittii 03.07.2001 Schlatt 47°5’;‘28.4 07°45‘21.5 199
29 P. mascittii 03.07.2001 Schlatt N E 199
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47°55'28.4 07°40'21.5
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30 . mascittii 04.07.2001 Ihringen 48°02'29.1 07°38'51.1 212
31 . mascittii 04.07.2001 lhringen 48°O,;‘29.1 O7°3§‘51.1 212
32 . mascittii 04.07.2001 Ihringen 48°021'29.1 O7°3§'51.1 212
33 . mascittii 06.07.2001 Waltershofen 48°OT‘28.1 O7°4§'08.6 219
34 . mascittii 08.07.2001 Feuerbach 47°4,4\1]‘13.5 07°3§‘29.8 388
35 . mascittii 08.07.2001 Feuerbach 47°4'4\1]‘11.2 07°3§‘27.4 389
36 . mascittii 08.07.2001 Riedlingen 47°4;l‘53.5 07°3§‘06.9 321
37 . mascittii 08.07.2001 Riedlingen 47°4,;‘53.5 O7°3§‘06.9 321
38 . mascittii 08.07.2001 Riedlingen 47°421'54.9 O7°3§'03.9 318
39 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
40 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
41 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
42 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
43 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
44 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§‘45.5 217
45 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
46 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
47 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
48 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
49 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
50 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
51 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
52 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
53 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
54 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
55 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
56 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
57 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
58 . mascittii 10.07.2001 Neuenburg 47°4g|‘31.8 07°3§‘45.5 217
59 . mascittii 11.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
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60 . mascittii 11.07.2001 Neuenburg 47°48'31.8 07°33'45.5 217
61 . mascittii 11.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
62 . mascittii 11.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
63 . mascittii 14.07.2001 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
64 . mascittii 14.07.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
65 . mascittii 15.07.2001 Neuenburg 47°4gj‘31.8 07°3§‘45.5 217
66 . mascittii 15.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
67 . mascittii 15.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
68 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
69 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
70 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
71 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
72 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
73 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 07°3§'45.5 217
74 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§‘45.5 217
75 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
76 . mascittii 22.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
77 . mascittii 25.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
78 . mascittii 25.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
79 . mascittii 25.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
80 . mascittii 25.07.2001 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
81 . mascittii 25.07.2001 Neuenburg 47°4'E\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
82 . mascittii 25.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
83 . mascittii 27.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
84 . mascittii 27.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
85 . mascittii 27.07.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
86 . mascittii 27.07.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
87 . mascittii 27.07.2001 Neuenburg 47°4g|‘31.8 07°3§‘45.5 217
88 . mascittii 05.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
89 . mascittii 05.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
90 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
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91 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°48'31.8 07°33'45.5 217
92 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
93 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
94 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
95 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
96 . mascittii 06.08.2001 Neuenburg 47°4gj‘31.8 07°3§‘45.5 217
97 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
98 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
99 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
100 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
101 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
102 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
103 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
104 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 07°3§'45.5 217
105 . mascittii 07.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§‘45.5 217
106 . mascittii 08.08.2001 Neuenburg 47°4'£\;‘31.8 07°3§‘45.5 217
107 . mascittii 08.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
108 . mascittii 08.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
109 . mascittii 08.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
110 . mascittii 09.08.2001 Sasbach 48°Og'23.7 O7°3§'53.8 194
111 . mascittii 09.08.2001 Sasbach 48°Ol£\31‘23.7 07°3§‘53.8 194
112 . mascittii 09.08.2001 Sasbach 48°O,E\31‘23.7 07°3§‘53.8 194
113 . mascittii 09.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
114 . mascittii 09.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 07°3§‘45.5 217
115 . mascittii 12.08.2001 Isteiner Klotz 47°3’£\;‘48.7 O7°3E‘46.5 245
116 . mascittii 12.08.2001 Isteiner Klotz 47°3l‘;'48.7 O7°SE'46.5 245
117 . mascittii 12.08.2001 Isteiner Klotz 47°3'£;|‘48.7 O7°3546.5 245
118 . mascittii 13.08.2001 Isteiner Klotz 47°3'S\)|‘48.7 07°SE‘46.5 245
119 . mascittii 13.08.2001 Isteiner Klotz 47°3’;‘48.7 07°3E‘46.5 245
120 . mascittii 14.08.2001 Kappel-Grafenhausen 48°1,;l‘30.2 O7°4E‘34.4 149
121 . mascittii 20.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3§'45.5 217
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122 . mascittii 21.08.2001 Neuenburg 47°48'31.8 07°33'45.5 217
123 . mascittii 22.08.2001 Neuenburg 47°4g‘31.8 O7°3§‘45.5 217
124 . mascittii 23.08.2001 Neuenburg 47°4g'31.8 O7°3:§'45.5 217
125 . mascittii 24.08.2001 Neuenburg 47°4l£\31‘31.8 07°3§‘45.5 217
126 . mascittii 28.08.2001 Isteiner Klotz 47°3gl‘48.7 07°3E‘46.5 245
127 . mascittii 2002 Baden-Baden 48°4T‘42.2 08°1EF:‘18.8 194
128 . mascittii 2002 Baden-Baden 48°4T‘30.2 08°1§‘01.8 229
129 . mascittii 2002 Baden-Baden 48°4§'30.2 08°1E'01.8 229
130 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
131 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 07°3§‘48.5 361
132 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 07°3§‘48.5 361
133 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4’;‘23.2 07°3§‘48.5 361
134 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4l;‘23.2 O7°3§‘48.5 361
135 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 07°3§'48.5 361
136 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
137 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 07°3E‘48.5 361
138 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Rebstock 47°4,;‘23.2 07°3§‘48.5 361
139 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Raeuber 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
140 . mascittii 12.07.2003 Obereggenen/Raeuber 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
141 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
142 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 07°3§‘48.5 361
143 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 07°3E‘48.5 361
144 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Rauber 47°4,;‘23.2 07°3§‘48.5 361
145 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4l;‘23.2 07°3§‘48.5 361
146 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4l;‘23.2 07°3§‘48.5 361
147 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
148 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°42|‘23.2 O7°3§‘48.5 361
149 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4'g|‘23.2 07°3§‘48.5 361
150 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4’;‘23.2 07°3g‘48.5 361
151 . mascittii 02.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
152 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
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153 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°45'23.2 07°38'48.5 361
154 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
155 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
156 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 07°3§‘48.5 361
157 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 07°3E‘48.5 361
158 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4,;‘23.2 07°3§‘48.5 361
159 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
160 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
161 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
162 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 07°3§‘48.5 361
163 . mascittii 09.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 07°3§‘48.5 361
164 . mascittii 13.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4’;‘23.2 07°3§‘48.5 361
165 . mascittii 14.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4l;‘23.2 O7°3§‘48.5 361
166 . mascittii 14.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 07°3§'48.5 361
167 . mascittii 14.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
168 . mascittii 14.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl‘23.2 07°3E‘48.5 361
169 . mascittii 14.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4,;‘23.2 07°3§‘48.5 361
170 . mascittii 15.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
171 . mascittii 16.08.2003 Obereggenen/Laemmle 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
172 . mascittii 16.08.2003 Obereggenen/Sanio 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
173 . mascittii 05.08.2004 Bremgarten N 47°55'0.3 07°3$‘18.0 208
174 . mascittii 05.08.2004 Bremgarten N 47°55'0.3 07°3$‘18.0 208
175 . mascittii 05.08.2004 Bremgarten N 47°55'0.3 07°3$‘18.0 208
176 . mascittii 05.08.2004 Bremgarten N 47°55'0.3 O7°3$‘18.0 208
177 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Laemmle 47°4l;‘23.2 07°3§‘48.5 361
178 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
179 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Laemmle 47°42|‘23.2 O7°3§‘48.5 361
180 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4'g|‘23.2 07°3§‘48.5 361
181 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4’;‘23.2 07°3§‘48.5 361
182 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4l;‘23.2 07°3§‘48.5 361
183 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
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184 . mascittii 05.08.2004 Obereggenen/Heck 47°45'23.2 07°38'48.5 361
185 . mascittii 11.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
186 . mascittii 11.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
187 . mascittii 18.08.2004 Obereggenen/Laemmle 47°4l;l‘23.2 07°3§‘48.5 361
188 . mascittii 18.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl‘23.2 07°3E‘48.5 361
189 . mascittii 18.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4,;‘23.2 07°3§‘48.5 361
190 . mascittii 18.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
191 . mascittii 19.08.2004 Obereggenen/Laemmle 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
192 . mascittii 19.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl'23.2 O7°3§'48.5 361
193 . mascittii 19.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4gl‘23.2 O7°3§‘48.5 361
194 . mascittii 19.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4g|‘23.2 07°3§‘48.5 361
195 . mascittii 19.08.2004 Obereggenen/Heck 47°4’;‘23.2 07°3§‘48.5 361
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