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Untersuchungen iiber das Verteilungsverhalten
von Anopheles messeae messeae FALLEN' und
Anopheles claviger MEIGEN in Stallrdumen?

Untersuchungen tber die Dipterenfauna von Réumen: Nr. 20

(Diptera: Culicidae)

Mit 14 Textiiguren

Einleitung

Bei den in Stéllen auftretenden Dipteren 148t sich vielfach ein mehr oder weniger
gattungs- oder artspezifisches Verteilungsverhalten innerhalb des Raumes fes?—
stellen (F. KUBLHORN 1961), iber dessen Ursachen im allgemeinen nur sehr wenig
konkrete Vorstellungen bestehen. Pas gilt auch fiir die hier auftretenden Anophelen,
die in unseren Breiten eine oftmals sehr auffillige Bevorzugung gewisser Raum-
bereiche zeigen, wihrend andere nur sehr wenig, selten oder dberhaupt nicht als
Aufenthaltsplatz aufgesucht werden. Bs muB daran gedacht werden, dal stark von
Anophelen besetzte Raumteile Bigenarten aufweisen, die sie als besonders aufent-
haltsgeeignet erscheinen lassen. Diese Beobachtungen waren AnlaB, sich ndher mit
Problemen der Platzwahl von Anopheles in viehbesetzten und viehfreien Stéllen zu
beschaftigen.

Durchgefiihrte Untersuchungen von 1951 bis 1969 in verschiedenen Gegenden Westdeutschlands (Nord- und Std-
niedersachsen, Nordhessen, Oberbayern) mit unterschiedlichem Landschaftscharakter und verschiedener Hohen-
lage (1bis 1800 m NN) in Stdllen aller wichtiger Anlagetypen und samtlicher Viehhaltungsformen liefen Zusammen-
hiinge zwischen den baulichen Verhiltnissen der Stallriume und dem Verteilungsverhalten der beiden hier berlick-
sichtigten dnopheles-Arten erkennen. Gleichzeitige Untersuchungen verschiedener Milieufaktoren (Temperatur,
Lufttfeuchte, Luftstromungen, Helligkeit efc.) in dnopheles-besetzten und -freien Bezitken der Kon’.crollsmne
wiesen darauf hin, dal deren MeBwerte weitgehend von der baulichen Higenart der einzelnen .Raumberexche, dem
Viehbestand etc. abhingig sein konnen. Deshalb ergab sich die Notwendigkeit, das Verteilungsverhalten von
An. m. messeae und An. claviger hinsichtlich seiner Abhéngigkeit von den baulichen Eigenarten der Vorzugsplitze
und seiner Beeinflussung durch physikalische Milieufaktoren zu untersuchen. o

Nicht zu_umgehende technische Mingel bei Untersuchungen unter natiirlichen Bedix}gungen und Schjmeng-
keiten der Beurteilung erzielter Ergebnisse standen einer endgiiltigen Klirung aller mit dem 'angeschmtteneu
Problem zusammenhingenden Fragen i Wege. Jahrelange Untersuchungen in Gehdften verschiedenen Charak-
ters mittels einer einheitlichen Arbeitsmethodik zeigen, daB manche Vorstellungen iiber das Plajczwahlverha}tfin
von Anopheles nicht den gemachten Annahmen entsprechen und weisen auf Zusammenhinge hin, die Ansatzpunkte
fiir weitere Forschungen in dieser Richtung — auch im Laboratorium — sein kénnen.

Untersuchungen tber das Verteilungsverhalten von Dipteren in Réumen dienen
nicht nur der Erweiterung unserer Kenntnis itber die Okologie der Arten. sondern
sind auch von praktischer Bedeutung.

Von Anopheles® beflogene Riume im Bereich von Gehoften

Anopheles sucht Réume zur Nahrungsaufnahme (Nihrraum), zur Verdauungsruhe
{(Ruheraum) und voriibergehend zum Schutz gegen pldtzliche Witterungsunbilden.

* Als Kontrolistille dienten nur solche, in denen auf Grund bei einer groBen Zabl dor} gefangener Weibchen im
Labor erzielter Riablagen nicht oder kaum mit dem Auftreten der messeae iuBerlich gleichenden Art A. muewii-
pennis MEIGEN gerechnet werden konnte.

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. . .

* Wenn von Anopheles ohne Artangabe gesprochen wird, handelt es sich bel beiden Arten um erzielte gleich-
laufende Ergebnisse.
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verfolgende Feinde ete. (Schutzraum) auf. Bei entsprechenden Voraussetzungen
bleibt ein Teil der eingeflogenen Anophelen auch nach dem Saugen noch im gleichen
Stall und fihrt dort teilweise oder insgesamt die Verdauungsruhe bis zur Ablagereife
der Eier durch. In diesem Fall bietet ein solcher Stall (Nahr- und Ruheraum zu-
gleich) eine Dauerbleibe. AuBerdem finden sich in Réumen oftmals Anophelen ein,
die diese als Tagesbleibe benutzen und gegen Abend oder in der Nacht wieder aus-
fliegen (E. MarTINI & E. TEUBNER 1933).

Im Bereich von Gehoften ist in folgenden Raumarten mit dem Auftreten von
Amnopheles zu rechnen: Wohnungen (bewohnte und unbewohnte Réume), Boden- und
manchmal Kellerrdume, Vorrats- und Futterrdume (im Wohnhaus und in Wirtschafts-
gebéduden), viehbesetzte (zum Beispiel Pferde-, Rinder-, Schaf-, Ziegen-, Schweine-,
Kaninchen-, Hithner-, Ginse- und Entenstille sowie Stalle mit gemischtem Vieh-
bestand) und ungenutzte Stallrdume, wie auch im Stallbereich oder an der Stall-

wand befindliche Aborte, in Scheunenrdumen etc.

Ganz allgemein 148t sich nach den bisher erhaltenen Untersuchungsergebnissen und Hinweisen aus der Literatur
sagen, daf feuchte und warme, niedrige, wenig helle, unsaubere Stille einen stirkeren Anopheles-Befall aufzaweisen
pflegen, als modern angelegte, saubere, luftige, hohe und helle Stallriume. Ausnahmen spielen fiir die hier er-
Grterten Verhiltnisse und Zusammenhinge keine ins Gewicht fallende Rolle. Auch 4dnopheles abweisend erscheinende
moderne Stille besitzen durch das Zusammentreffen bestimmter Umstinde Aufenthaltseignung fiir 4dnopheles.

Begiinstigend auf die Zuflugdichte kénnen unter anderem die Nahe Anopheles-
produktiver Gewdisser, schwache Gegenwinde und eine den Entwicklungsbiotopen
zugekehrte Lage der Hauptfenster- und Turfront der Gebdude sein. Von Bedeutung
ist auch der jeweilige Typ der Gehoftsanlage (F. K¥BLEORN 1963Db, 1969).

Allgemeine Bemerkungen iiber den baulichen Charakter der Rdume

Die Gebdude konnen aus Holz, Stein oder als Mischkonstruktion ausgefiithrt sein.
Die Art des verwendeten Materials fiir Winde, Decke und Bodengrund, sowie die
Wand- und Deckenstirke, beeinflussen den Charakter der Umweltbedingungen fir
die sich dort aufhaltenden Dipteren (F. KtHLHEHORN 1963b). Weiterhin spielen die
Zabl und GroBe der Fenster und Tiiren eines Raumes, vor allem, wenn sie ldnger offen-
gehalten werden, schlecht schlieBende Futterdurchwurféffnungen in der Decke und
die Art der Ventilationseinrichtungen eine Rolle bei der Gestaltung des Innenmi-
lieus (F. KUELEORN 1965b). Nicht ohne Bedeutung sind auch die Struktur und
Beschaffenheit der Oberfliche von Innenwénden und Decken. Bei entsprechenden
innen- und auBenklimatischen Bedingungen kann es zu ausgedehnter Kondens-
wagserbildung an Decken und Winden kommen, die den Aufenthalt fiir Anopheles
unmoéglich macht, wihrend Schwitzwasser an bis zu einem gewissen Mafle Feuchtig-
keit aufnehmenden Holzwinden und -decken vielfach nicht so stérend in Erschei-
nung tritt.

Es wurde von mir verschiedentlich beobachtet, daBl Feuchtstellen an Holzdecken-
und winden dann bevorzugt von Anopheles aufgesucht wurden, wenn die iibrigen
Holzflachen infolge zu geringer Luftfeuchte im Raum extrem ausgetrocknet waren.

Decken und Wénde werden durch Kalken beziehungsweise Carbolineumanstrich
tar eine gewisse Zeit aufenthaltsungeeignet fur Anopheles. Es wurde beobachtet,
daBl Anophelen frisch und ohne Zusitze gekalkte Winde bereits wenige Tage nach
dem Anstrich in der fiir diese Rédume iiblichen Dichte besetzten, ohne Schaden zu
nehmen, wahrend dies nicht auf Wandanstriche mit entsprechenden Zusétzen zu-
trifft. Kondenswasserbildung ist im allgemeinen nur sehr temporér auf beschrinkten
Flachen vorhanden und daher nur begrenzt Anopheles-abweisend.

Auf sonstige fur das Verteilungsverhalten von Anopheles bedeutsame stallbauliche
Besonderheiten wird in den folgenden Kapiteln hingewiesen.

Die Aufenthaltsbezirke von Anopheles im Stallraum

Normalerweise dienen den Anophelen in unseren Breiten nur die Wande und
Decken mit ihren an- und eingegliederten Bauteilen sowie mit ihren Einbuchtungen
und Durchbriichen als Aufenthaltsgelegenheiten.
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Doch sind diese Fléchen meist nicht in ithrer Gesamtausdehnung aufenthalts-
geeignet fir Anopheles, wie aus der einschlagigen Literatur bekannt ist und auch
meine in 19 Beobachtungsperioden (Mérz bis November) durchgefithrten speziellen
Untersuchungen sehr differenziert zeigten. In welcher Weise sich die Anophelen im
allgemeinen iiber diese Flichen verteilen, soll im folgenden tbersichtsméBig erldu-
tert werden.

a) Verteilungsverhalten im Wandbereich

Bei nicht unterbrochenen Winden finden sich die Konzentrationsstellen des
Anopheles-Auftretens im allgemeinen ausschlieSlich in der deckennahen Zone im
Decken-Wand-Winkel (hier abgekiirzt als Deckenwinkel bezeichnet), wihrend der
mittlere Wandbereich normalerweise nur einzelne, die bodennahe Zone dagegen nur
gelegentlich Anopheles aufzuweisen pflegt. Wenn sich Anophelen auf der Fliche der
mittleren Wandzone aufhalten, so geschieht das in erster Linie im Hckenbereich
zweier aufeinander stoBender Winde, in Wandbuchten (siehe unten), seltener da-
gegen auf der allen Binwirkungen verschiedenster Art stérker ausgesetzten freien
Flache. Es wurde beobachtet, daf sich die Miicken nur eine begrenzte Zeit auf sol-
chen Fldchen aufhielten und sich dann in der oberen Wandzone, vor allem im Decken-
winkel, einen neuen Aufenthaltsplatz suchten.

Wieviel geringer der Anopheles-Besatz der mittleren Wandzone gegeniiber dem im
Deckenwinkel normalerweise ist, zeigten die Beispielswerte aus der VertikalmeSB-
bahn zweier MeBpunkte in den gegeniiberliegenden Hcken eines Rinderstalles. Auf
die in dieser Me8bahn im Verlauf von finf Jahren festgestellten Gesart-Anophelen-
zahl entfielen auf die DeckenmeBpunkte ,,A* und ,,B* jeweils 949, bezichungsweise
86,89% und auf die darunter liegenden in 1,50 m Héhe vom Boden befindlichen Mef3-
punkte der mittleren Wandzone 5,49, beziehungsweise 7,3%,.

Wiahrend die Mittelzone nicht unterbrochener Wéande in der Regel kaum oder
nur sehr vereinzelt Anopheles-Besatz aufzuweisen pflegt, sind diese Verhdltnisse in
Wand- und Tirnischen, zugebauten Fenstern und Tiren héufig anders gelagert.
In solchen Buchten kann der Anopheles-Besatz dem des daruber gelegenen Decken-
meBpunktes mitunter sehr nahe kommen oder diesen noch tbertreffen. Als Beispiel
dafiir sei hier ein auf funfjahrigen Untersuchungen (Mérz — Oktober) in einem Rinder-
stall beruhendes Frgebnis in der VertikalmeBbahn Deckenwinkel-Wandbucht
(1,00 m X 0,80 m bei 15 cm Tiefe) und Deckenwinkel-Turbucht (auf deren mittleren
Bereich bezogen) erwéhnt, das im ersten Fall ein Verhaltnis von 43,6%:56,4% und
im zweiten ein solches von 83,29,:16,89%, ergab. Diese Beispiele stellen prinzip-
méBig nicht etwa eine Ausnahme dar. Doch muB erwihnt werden, daff Nischen,
vermutlich infolge nicht zusagender Milieubedingungen ihres Bereiches, von Ano-
pheles gemieden oder sehr unregelmaBig und schwach besebzt sein konnen. Mitunter
ist der Nischenbesatz merklich stirker, wenn die Gesamt-Anopheles-Dichte des
Stalles sehr hoch ist. Bs kommt aber auch dann nicht immer zum Beflug solcher
Wandvertiefungen.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB sich Anophelen nicht selten die Innenfléiche
hiufig bewegter Tiiren als Aufenthaltsplatz aussuchen. Auch bei heftigen Tirbe-
wegungen fliegen die Tiere trotz des dabei entstehenden Bewegungsluftzuges meist
nicht ab. Die dnopheles-Befallsstirke auf der Innenfliche von Stalltiiren liegt zwar
meist weit unter der des DeckenmeBpunktes der gleichen Vertikalbahn, kann aber
auch erheblich sein, wie die nachstehenden Beispiele aus einem Rinderstall (Beobach-
tungsperioden von fiinf Jahren) zeigen. Dort ergab sich fiir den ersten Fall eine
Relation von 13,29:86,89, fir den zweiten eine solche von 38,69%:61,49, wobei
die erste Zahl jeweils den prozentualen Befall des zugehérigen Deckenwinkel-
MeBpunktes bedeutet.

Bei Horizontalventilation finden sich in gewissen Abstdnden im deckennahen
Bereich der oberen Wandzone ins Freie fithrende Zuglécher. Diese sind im allge-
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meinen rund und haben einen Durchmesser von etwa 7 bis 9 cmm. In Fachwerk-
bauten erfolgt die Ventilation vielfach durch rechteckige Aussparungen des Mauer-
werkes zwischen der Saumschwelle und dem Réhm (K¥rrHORN 1968), die nicht
selten sehr groBe Abmessungen haben (zum Beispiel 15 cm X 40 cm).

Solche Wandéifnungen bieten Ein- und Ausflugsméglichkeiten fiir Anophelen und
werden von diesen zuweilen auch als Ruheplatze aufgesucht, was allgemein nur bei
den runden Zugléchern der Fall ist. In diesen wird meist der dem Stallinneren
nédchstgelegene Teil der Roéhre beflogen, doch lassen sich auch mitunter einzelne
Individuen auf der AuBlenwand unmittelbar benachbarter Flachen der Roéhre beob-
achten. In diesen Wandéffnungen findet eine dauvernde Luftbewegung, vor allem
von innen nach aulen, statt, die sich zugartig verstdrken und zu klimatisch verhalt-
nisméfBig labilen Verhdltnissen fithren kann. Anophelen wurden hier, hédufig an den
den Rohrenquerschnitt durchziehenden Spinnennetzen sitzend, allgemein dann
beobachtet, wenn das Mikroklima solcher Ventilationsoffnungen einigermaBen
stabil war. Bei mehrjdhrig durchgefithrten Kontrollen zeigten sich in einigen Stéllen
niemals Anophelen in solchen Wanddurchbriichen, in anderen traten diese Miicken
nur gelegentlich auf, wihrend sie im dritten eine regelmagige Erscheinung darstellten.
Selbst in diesen Féllen waren meist nicht sémtliche Zuglécher eines Stallraumes
Amnopheles-besetzt, und bei den beflogenen ergaben sich bei einzelnen Kontrollen
wie auch im langjdhrigen Durchschnitt vielfach erhebliche Unterschiede in der Be-
flugdichte.

Als Beispiel fur viele dhnlich gelagerte Félle sei hier der Vergleich des Beflug-
ergebnisses von finf Beobachtungsjahren zweier sich direkt gegeniberliegender
Zuglocher in der Nord- und Stidwand eines Rinderstalles angeftihrt, bei dem die
Liftungséffnung der Nordwand einen Anteil von 81,29, und die der Siidwand einen
solchen von 18,8%, an der Gesamtzahl aller in beiden Offnungen festgestellten Ano-
phelen aufwies. Bemerkenswert war in diesem Fall, daB die Stidwand nur wenige
hundert Meter von den Entwicklungsbiotopen der Anophelen entfernt lag, wahrend
die Nordwand durch einen Hohenzug und die Abseitslage von den Brutplitzen er-
schwerte Zuflugbedingungen aufwies. Eine Erklarung dieses Befundes ist im Augen-
blick nicht méglich. Es konnte sein, da die hier angetroffenen Individuen keine
Einflieger durch solche Offnungen waren, sondern dieselben vom Stallrauminneren
her als fir sie geeignete Aufenthaltsmoglichkeit aufsuchten.

Im Verhdltnis zum jeweils benachbarten Deckenwinkelbezirk ist die Beflugdichte
der Zuglocher im allgemeinen sehr gering. Auf die beiden eben erwéhnten Zuglécher
begogen ergab sich an der Nordwand im Zugloch ein Anteil von 11,6% und bei dem
der Stidwand ein solcher von nur 59, der Gesamtzahl der im benachbarten Decken-
winkelbezirk und im Zugloch festgestellten Anophelen.. Die Beflugdichte beider
Zugloécher zeigte also nicht nur beim Vergleich beider, sondern auch in der Relation
zur Beflugdichte des jeweils benachbarten Deckenwinkelbezirkes ein in gleicher
Richtung liegendes sehr unterschiedliches Verhalten.

Soweit die bisherigen Untersuchungen erkennen lieBen, dirfte die Verweildauer
der sich in Zuglochern aufhaltenden Anophelen vom Stabilitdtsgrad des dort be-
stehenden mikroklimatischen Gefiiges mitbestimmt werden.

b) Verteilungsverhalten im Deckenbereich

Wie schon erwahnt, finden sich im allgemeinen die stiarksten Anopheles-Vorkom-
men im Deckenwinkel sowie unter gewissen Voraussetzungen auch an der Decke
selbst und in dort befindlichen Durchbriichen. In den Konzentrationsbezirken
halten sich die Anophelen entweder geballt im Zentralbereich oder auch in lockerer
Verteilung bis zu einer gewissen Entfernung vom Bezirkszentrum auf. Héufig ist
die Verteilungsgrenze deutlich ausgeprigt, wie zum Beispiel vor allem in Wand-
ecken unterhalb der Decke. Es kann aber auch ein ungleichméfiges Verteilungs-
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Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 1. Schematische Kombinationsskizze: Moglichkeiten der dnopheles-Verteilung in einem Konzen-
trationsbezirk (Deckenwinkelbereich in einer Stallecke)
Punktiert = Adnopheles-besetzte Flichen; D = Deckenfliche; W = Wandfliche.

Fig. 2. Prozentanteil von dnopheles messeae in der Luke (Bezirk ,, L") eines (oben durch Bretter
abgedeckten) Deckendurchwurfes fiir Rauhfutter, im unteren Lukenrandbereich (Bezirk ,,LR*)
und im benachbarten Deckenwinkel (Bezirk ,,DW**) der Stallecke, bezogen auf die Gesamtbeflug-
dichte aller drel Bezirke (zusammenfassendes Ergebnis der Kontrollen der Untersuchungsperioden
(ITI — X} von acht Jahren)

Im Bezirk ,,L‘ fanden sich 57,39, in dem von,,LR‘ 27,7% und in dem von ,,DW* 15%, des Gesamt- |
befluges aller drei Bezirke (s. unten). ,,L°° = gesamte Abdeckfliche der Luke (die bei Nichtgebrauch
oben stéindig mit Brettern abgedeckt ist); ,, LR = gesamter umlaufender, senkrecht dazu liegender
Bereich; ,,DW* = Deckenwinkel der benachbarten Stallecke; H = Heuboden; D = Stalldecke;
S == Stallraum; W = Wand des Stalles.

bild bestehen (Fig. 1). Die Konzentrationsbezirke kdnnen weit voneinander ent-
fernt liegen oder sich innerhalb eines sehr eng begrenzten Flichenbereiches befinden.
Letzteres ist vielfach in der Umgebung von Einbauten und Decken- beziehungsweise
Wandbuchten der Fall, kann aber auch in anderen Raumteilen vorkommen. Eine
réumliche Ballung von Konzentrationsbezirken diirfte im allgemeinen Ausdruck
aufenthaltsbegiinstigender Milieuverhaltnisse sein. Dabei sind, wie der Vergleich
der durchschnittlichen Beflugdichte zeigt, die einzelnen Konzentrationsbezirke niché
immer gleichwertig. Als Beispiel fiir solche Verhéltnisse seien hier die dicht neben-
einanderliegenden Konzentrationsbezirke in der Futterdurchwurféffnung (Luken-
bereich), in dessen deckennahen Randbereich und dem 25 cm davon entferntliegen-
den Deckenwinkelbezirk der darunter befindlichen Ecke (Fig. 2) eines Rinderstalles
genannt. Bezogen auf die Gesamtbeflugdichte aller drei Bezirke ergab sich dabei
zum Beispiel fiir messeae eine Prozentanteiligkeit von 57,39 (Luke): 27,79, (unterer
Lukenrand): 15,09, (Deckenwinkel). Die Konzentrationsbezirke liegen vielfach,
wie auch im Beispielsfall, vor allem im Deckenwinkel von Ecken und Wanden, die
unmittelbar an die Viehsténde grenzen oder diesen sehr nahe sind.

Auch bei einer erheblichen Anopheles-Dichte im Stall ist der Deckenwinkel im all-
gemeinen nicht gleichméBig dieht mit Anophelen besetzt, sondern es finden sich
meist Konzentrationsbezirke verschiedener Léngen- und Breitenerstreckung, die
vom Winkel her mehr oder weniger gleichmaBig auf die Decke und den obersten
Wandbereich tibergreifen. Zwischen diesen Konzentrationsbezirken kann der
Deckenwinkel auf kiirzere oder langere Strecken hin 4nopheles-frei sein oder nur von
einzelnen Miicken besetzte Abschnitte aufweisen, wie auch die nachstehende sche-
matisierte Darstellung solcher Verhéltnisse in einem mit neun Rindern besetzten
Stall (196 cbm) zeigt (Fig. 3).

AbschlieBend sei noch erwéhnt, daf3 sich zuweilen einzelne Anophelen aller phy-
siologischen Zustédnde an der Fensterinnenseite und an der Laibung finden, daB aber
normal durchlichtete Fenster im allgemeinen nicht fiir lingere Zeit aufgesucht
werden.

Die Stalldecke kann sehr verschiedenen baulichen Charakter haben, was nicht
ohne Bedeutung fiir ihre Eignung als Aufenthaltsbereich fix Anopheles ist.

13*
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Yig. 8. dnopheles-Konzentrationsbezirke (X) in einem mit fiinf Xithen (grofe T-Symbole) und zwel
Jungrindern (kleine T-Symbole) besetzten Stall (196 cbm) mit unterzugloser Decke

Punktiert um X = Anopheles-Verteilung im Bereich der Konzentrationsbezirke; locker punktiert =
Bezirke mit mehr vereinzeltem Amnopheles-Auftreten im Deckenwinkelbereich und, bei gewissen
Voraussetzungen, an der freien Decke. Gestricheltes Stiick im Wandverlauf = Lage einer Wand-
bucht; gestrichelte Linien um die T-Symbole = Bereich der Viehstinde. Zusammenfassung der Er-
gebnisse der Untersuchungsperiocden (111 X) von acht Jahren.

fm allgemeinen unterscheidet man (FRANE 1951) zwischen Massivdecken (zum Beispiel aus Ziegel, Hortis,
Bims- beziehungsweise Schlackenbeton, Heraklit, Sandstein etc.) und Entliftungsdecken (zum Beispiel aus Holz).
Die Stalldecke soll eine gute Warmedsmmung aufweisen, darf also keine K#ltebriicke darstellen, und muB kondens-
wasserfrei bleiben. Diese Bedingungen sind aber nach meinen Erfahrungen bei weitem nicht in allen Stédllen ge-
geben. So konnen schon Méngel in der Ausfiihrung der Deckenkonstruktion und deren baulicher Charakter weit-

Fig. 5.

Tig. 4. Anopheles-Verteilung in einem Rinder- und einem Pferdestall (,,P*) mit von Balken (dick
schwarz ausgezogen) unterzogener Decke. Pferde- und mit drel Xithen(T-Symbole) besetzier Rin-
derstall durch eine Wand getrennt

Querschraffiert = viehfreier ,,Dunkelteil’ des Stalles. Viehbesetzte Stinde in dessen ,,Hellteil™
Gestrichelte Linie = Begrenzung der Viehstinde im unbesetzien und viehbesetzten Stallteil. Pleile
== stindig offengehaltene Femster; punktiert=von dnopheles besetzte Bezirke; Buchstaben = Kon-
trollpunkte (dicker Punkt); zu Tabelle 1a.

Fig. 5. Anopheles-Verteilung in einem mit zwei Pferden (Hufeisen-Symbole) und 17 Kiihen (T-Sym-
bole) besetzten Stall mit einer beiderseits im Mittelgang durch Eisenstinder (gestrichelt) abgestiitzten
unterzuglosen Decke (Schienentrigerdecke mit preuBischen Kappen)

Viehstinde mit diinner Linie umzogen. Punktiert = Stellen mit Anopheles-Besatz; groBes schwarzes
Viereck = Rauhfutterschach% (Offnung bodennah); kleines schwarzes Viereck = Innenabort im
Stall; W = Wohnteil dieser einachsigen Hofanlage.
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gebend dariiber entscheiden, inwieweit die Deckenzone im Einzelfall aufenthaltsgeeignet fiir Anopheles ist oder
nicht. Je nach der Konstruktionsform kann die Decke von Unterziigen getragen werden (Fig. 4) oder aber eine
nicht von Balken unterzogene frele Untersicht haben (zum Beispiel Fig. 3). TKrsteres ist vor allem bei Bohlen-
decken der Fall, die nicht selten durch Verputz milieumiBig einer Steindecke nahekommen. Wie immer wieder
beobachtet werden konnte, waren unterzuglose Decken mit ihrer ebenen oder schwach gewdlbten (Schienentriges-
decken mit preuBischen Kappen) Untersicht meist vollig Anopheles-frei, wihrend Unterzugdecken nicht selten und
hier oft fast ausschlieBlich im Decken-Balken-Winkel (abgekiirzt Balkenwinkel genannt) stellenweise einen §hnlich
dichten dnopheles-Besatz aufweisen wie Konzentrationsbezirke im Deckenwinkel des betreffenden Stalles (Fig. 4:
Tab. 1a). Wenn sehr groBflichige unterzuglose Decken im Mittelgang durch eine Parallelreihe von Sdulen mit
diesen aufliegenden, in Gangrichtung verlaufenden Eisentrigern unterstiitzt sind, finden sich die Anophelen
auBer im Deckenwinkel auch im Wandbereich, vor allem an der gangzugewandben Seite, im Decken-Triger-
Winkel (Fig. 5). In alten Stillen finden sich gelegentlich Lebm- und Strohiehmschlagdecken, die beide zum Typ
der Entliiftungsdecken gehoren (siehe oben). Bei der Lehmdecke werden in ausgehauene Kerben der Tragbalken
aus Kernholz gespaltene, mit Strohlehm umwickelte Holzer dicht aneinander gesteckt. Die Balkenuntersicht mit
den uwmwickelten Hblzern bleibt frei (,, Windeldecke®’) und bildet infolge ihres unregelmiBigen Relefs oftmals
bevorzugte Ruheplitze fiix Culiciden. Bei der Strohlehmschlagdecke werden auf die Balkenlage entweder runde
Holzer (zum Beispiel Knippel oder Rundbohlen), gespaltene Stangen oder umsiumie Bretter und Schwarten iiber-
lukt gelegt und mit einer Strohlehmschicht abgedeckt. Auch hier bieten die etwas versenkten Réume zwischen
dem 1Deckenmaterial von Anopheles gern aufgesuchte, geschiitzt und mikroklimatisch ausgeglichene Aufenthalts-
moglichkeiten.

Bemerkungen zu Tabelle 1

Beziehungen zwischen den Mittelwerten verschiedener Milienfaktoren und dem durchschniftlichen Adnopheles-
Besabz (An. messeae, An. claviger) an verschiedenen MefSpunkten im Rinder (R, 196 cbm)-, Jungrinder (JR,
70 cbm)- und Schweinestall(S, 19 cbm) eines Kontrollgehdites. ZusammengefaBte Brgebnisse der Untersuchungs-
perioden von acht Jahren.

1: Jeweiliger Prozentanteil von messeae und claviger eines MeBpunktes von der gesamten Stallpopulation der
hetreffenden Axt. I1: Jeweiliger Prozentanteil der Besatzdichte von messeae und claviger an einem MeBpunks vou
der Gesambpopulation aller in dieser Tabelle beriicksichtigten MeBpunlkte des betreffenden Stalles. (Bei den Ta-
bellenkolonnen I und II stellt die Rubrik ,,messeae + claviger jeweils den Prozentanteil des gesamten Anopheles-
Besatzes um einen MeBpunkt von der Gesamtpopulation der beiden Arten im betreffenden Stall (I) beziehungs-
weise von der aller berticksichtigten MeBpunkte (I1) des betreffenden Stalles dar.)

TIT: Prozentanteil jeder Art an einem MeBpunkt von der Gesamtpopulation beider Arten in dessen Bersich.
AY = absolute Luftfeuchte (gm?), Temp. = Temperatur °C, Lux = Helligkeitswert. — Im Rinderstall sind
simtliche MeSpunkte mit Ausnahme von ,,G*° (im Futterdurchwurf oberhalb der Deckenuntersicht) und ,, H*
(Wandbucht) Decken-Kontrollpunkte. Im Jungrinderstall befindet sich der MeBpunkt ,,6° im unteren Dritel
eines nicht mehr benutzten ehemaligen Hafer-Durchwurfschachtes. Im Schweinestall befindet sich der Mef-
punkt B an der Bodenuntersicht des einem Teil der Schweinebucht aufgesetzten Hithnerverschiages. In JR wie
in 8 befinden sich die sonstigen MeBpunkte im Deckenbereich.

Bei den letzterwihnten Deckenkonstruktionen bestehen somit mehr Ruhemdglichkeiten fiir dnopheles als bei
einer von Unterziigen getragenen Decke, deren zwischen den Balken gelegene Untersicht in abgeschwichtem Mafe
den Charakter einer freien Decke hat und nur in Balkennihe geschiltztere Zonen aufweist.

Viele meiner Beobachtungen lassen darauf schlieBen, daB unterzuglose Decker:-
flachen vermutlich oft nicht wegen der hier gréBeren Einwirkungsméglichkeiten ver-
schiedener Milieufaktoren (vor allem klimatischer Natur) von Anophelen weitgehend
gemieden oder nur schwach besetzt werden, sondern hierfiir vielfach auch andere

Tahelle 1a (zu Fig. 4)

Vergleichende Darstellung der Bezichungen zwischen den Mittelwerten verschiedenmer Milieu-
faktoren und dem durchschnittlichen Anopheles-Besatz (An. messeae, An. claviger) an verschiedenen
MeBpunkten des viehbesetzten hellen Teiles mit den entsprechenden Verhiltnissen im viehfreien
Dunkelteil eines Rinderstalles. ZusammengefaBte Brgebuisse der August-Untersuchungsperioden
von sechs Jahren. Der angrenzende Pferdestall war durch eine Wand vom Hellteil des Rinderstalles
getrennt und wurde, weil es sich hier um eine vergleichende Darstellung handelt, nicht beriicksichéizt

Hellteil Milieufaktoren

(viehbesetzt) (Mittelwerte) I o
MeBpunkte Temp. °C | AT(gm®) | Lux messeae % | claviger S | messeae % | claviger %,
i ] : ] i

A 20,1 13,5 23 1,1 5,6 LT 22,3
B 19,7 13,1 63 7,8 4,8 70,0 30,0
C 19,8 13,0 50 1,7 3,2 42,9 57,1
D 20,1 13,8 27 0,8 5,6 12,5 87,5
it 20,1 13,3 24 15,6 35,7 38,0 61,1
k¥ 20,2 13,7 23 5,6 0,8 90,9 9,1

Dunkelteil

{viehfrei) ]

MeBpunkte !
¢} 20,1 18,8 2 3,9 3,9 38,4 61,6
H 20,1 18,8 19 21,8 3,6 90,6 9,4
I 19,8 18,4 1 5,5 8,9 47,2 52,8
K 20,0 13,7 21 7,8 12,1 48,3 51,7
L 20,6 13,9 2 29,1 10,5 78,1 21,9
3 | 20,5 | 13,7 i 8 5,6 0,8 47,2 52,8
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Tabelle 1b (zu Fig. 13)

Milienfaktoren I nt IIx
R-Stall (Mittelwerte :
Meﬂgunkte Temp. | AF )Lux messeae | claviger ﬁi‘;iﬁ% messeas | claviger Z‘zf;g?‘e messene| claviger
°C | (gm®) % % | ger % % % |9er% | % %

A 18,1 12,5 22 0,9 1,2 2,1 4,5 11,4 7,6 45,6 44,4
B 19,7 | 131 23 1,8 0,8 2,6 | 10,0 7,4 9,1 71,1 | 289
C 18,1 12,9 49 2,8 1,6 3,8 13,0 14,6 13,3 63,4 36,6
D 18,7 | 13,4 82 0,3 0,2 0,5 1,7 2,7 1,9 51,7 | 48,3
B 20,0 14,2 13 1,5 1,6 3,1 8,4 18,0 11,1 49,3 50,7
¥ 19,8 13,8 17 2,6 1,7 4,2 14,1 16,1 14,6 59,9 40,1
G 21,3 15,1 5 5,3 2,4 7,7 28,4 24,2 27,1 68,6 31,5
M 20,0 14,6 17 3,7 0,6 4,3 19,9 6,7 15,8 84,5 15,5

JR ~Stall ‘

MeBpunkte
A 17,2 11,4 26 5,7 6,4 5,8 19,0 13,9 17,9 82,4 17,6
B 16,1 | 11,2 31 3,5 5,1 3,7 | 11,7 | 11,1 11,6 | 73,3 | 21,7
C 17,1 | 11,56 | 100 0,1 1,9 0,4 0,4 4,2 1,3 | 250 | 75,0
D 17,4 1L7 69 0,4 0,6 0,4 1,2 1,4 0,9 75,0 25,0
E 17,2 11,9 33 3,6 5,7 3,8 1L7 12,6 11,9 76,3 28,7
¥ 18,0 | 11,9 26 8,8 6,7 8,5 | 20,6 | 13,7 26,0 | 87,0 | 12,1
G 19,8 13,3 3 7,9 20,4 9,9 26,3 44,4 30,4 67,0 33,0

S«-Stall

MeBpunkte
A 20,2 18,7 57 3,6 37 | 75 4,6 4,6 4,3 81,2 18,8
B 20,0 | 13,9 32 11,8 | 13,3 ] 12,1 15,7 | 16,9 15,9 79,6 | 20,4
C 20,7 18,7 29 11,3 6,0 10,3 15,0 7,7 13,6 89,5 10,7
D 21,1 14,3 15 20,2 28,9 21,8 26,8 36,9 28,7 75,7 24,3
B 20,8 14,7 3 28,5 26,56 | 23,8 37,6 33,8 37,5 81,2 18,8

Tabelle 1¢ (zu Tig. 4)

Vergleichende Darstellung der Admnopheles-Verteilung im viehbesetzten Hellteil und im viehireien
Dunkelteil eines Rinderstalles. — I: Jeweiliger Prozentanteil der Anopheles-Population (dn. messeae,
An. claviger) im Hell- und Dunkelteil von der Gesamtpopulation des gesamten Stallraumes. IL: Je-
weiliger Anteil von An. messene und An. claviger des Hell- beziehungsweise Dunkelteiles des Stall-
raumes von der gesamten Stallpopulation der betreffenden Art. Der durch eine Wand vom Hellteil
des Rinderstalles abgetrennte Pferdestall wurde nicht beriicksichtigt (siehe Legende zur Tab. 1a).
Zusammengefaite BErgebnisse der August-Untersuchungsperioden von sechs Jahren

Milienfaktoren (Mittelwerte) I I
Temp. °C { AF(gm?) 1 Lux Amnopheles % | messeae % i claviger %
Hellteil (viehbesetst)
o257 | 145 | 33 | 20,7 | 17,9 | 29,4
Dunkelteil (viehfrel)
{238 | 139 | 9 79,3 ; 82,1 ] 70,6

Gritnde maBgebend zu sein scheinen. Und zwar finden sich besonders’ in niedrigen
Stéllen GroBiliegen (zum Beispiel Stomoxys calcitrans LinNasvs und Musca domestica
Linwarvus) hdufig in auBerordentlicher Dichte an der Decke, vor allem tiber demVieh,
ein, wihrend sie in héheren Stéllen mehr den mittleren Wandbereich, besonders in
Viehnéhe, aufsuchen (F. KtrrLmor~ 1961b). Unter diesen Fliegen herrscht stindige
Bewegung. Dauernd findet ein Weg- und Zufliegen statt, wodurch eine erhebliche
Unruhe im Deckenbereich entsteht, die den Anophelen offenbar ldstig ist. Mehr
noch als infolge dieser Unruhe scheinen sie aber oftmals dadurch vertrieben zu wez-
den, daB die die Decke anflisgenden GroBfliegen die etwas von der Deckenfliche ab-
stehenden rubenden Miicken als Landemdglichkeiten zu benutzen versuchen. Wenn
dann die Mticke spontan abfliegt, findet sie in dem standigen Hin und Her der GroB-
fliegen an der Decke keinen richtigen Ruheplatz und sucht geschiitztere Bezirke auf,
wozu auch der Balkenwinkel (bei Unterzugdecken) wie der Deckenwinkel zéhlen,
in denen sich GroBfliegen im allgemeinen nur selten niederzulassen pflegen. Nach
den bisher fiberall im Untersuchungsgebiet gemachten Erfahrungen treten Anophe-
len an freien Deckenflichen normalerweise nur dann stérker in Frscheinung, wenn
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die GroBfliegendichte dort verhéltnisméBig gering ist oder die Anopheles-Dichte im
Stall ein gewisses Maf3 (iberschreitet. In solchen Fillen werden auch dann vor allem
weniger durch Fliegen gestérte Deckenbezirke, wie zum Beispiel {iber dem Futter-
und Mistgang, im wandnahen Bereich aufgesucht, und nur vereinzelt schieben sich
hier und dort Anopheles-Ansammlungen bis in die Randgebiete des itber dem Vieh
befindlichen Deckenbereiches (Fig. 8) hinein, in dem sich dann nur einzelne Indivi-
duen zu finden pflegen, bei denen es sich meist um hungrige oder eben vom Blut-
spender abgeflogene Micken handelt. Aber auch bei schwacher GroBfliegendichte
hélt sich nach den bisherigen Erfahrungen die Masse der Anophelen an den schon
genannten Stellen auf. Xs sei noch erwéihnt, daB sich bisher bei normalen Milieu-
bedingungen kein Einflufl des die Deckenuntersicht bildenden Materials (Holz,
Verputz, Stein, Lehm) auf das Verteilungsverhalten von Anopheles erkennen lieB.

Von groBer Bedeutung als Aufenthaltslokalitédten fiir Anopheles kénnen in der
Decke vorhandene ausgesparte Deckendurchbriiche mit ihren Einrichtungen sein
(Fig. 2,6, 7).

Hierbei handelt es sich im wesentlichen um Aussparungen in der Decke, die zum Durchwurf von Futter vom
dariibergelegenen Bodenraum in den Stall dienen und bei Nichtgebrauch in der Regel oben abgedeckt sind. Thre
Abmessungen liegen im allgemeinen um 0,70 m x 0,70 m, ihre Raumh®ohe entspricht meist dem Abstand zwischen
der Deckenuntersicht und dem daritber gelegenen Scheunenboden und kann durch einen vielfach zwischenge-
schalteten Fehlboden um 30 em betragen. Auf diese Weise entsteht ein durch spezielle Milieubedingungen (von
der benachbarten Deckenuntersicht meist abweichend) gekennzeichneter Raum. Neben solchen fiir den Durch-
wurf von Rauhfutter und Streu bestimmten weitflichigen Durchwurféffnungen gibt es in Pferdestéllen noch
solche, die dem Durchwurf von losem Kornerfutter (Hafer) dienen und etwa die Horizontalabmessungen 0,15 x
0,13 cm haben (Fig. 7). In diesen engen Deckenschiichten herrschen meist noch stirker von der benachbarten
Deckenuntersicht abweichende Milieubedingungen als im vorstehend beschriebenen Fall. Hiufig finden die Durch-

wurfoffnungen der beiden genannten Typen durch einen holzverkleideten Schacht ihre Fortsetzung bis in Boden-
nihe beziehungswelse in Hohe der Futterkiste (Fig. 6).

Kérnerablaufschichte erwiesen sich auch bei langerem Nichtgebrauch fast immer
Anopheles-frei, wenn sich ihre Offnung dicht iber der Futterkiste, also sehr decken-
fern, befand und sie in ihrem untersten Abschnitt abgebogen verliefen (vgl. unten).
Dagegen finden sich in den weitlumigeren Rauhfutterschichten mit ihren vielfach
durch Austrocknung klaffenden Brettern und den dadurch vermehrten Zugangs-
méglichkeiten wéhrend der Zeit der Nichtbenutzung solcher Einrichtungen mit-
unter nicht wenig Anophelen, die sich vor allem im mittleren und oberen Abschnitt
aufzubalten pflegen (Fig. 6). Doch insgesamt gesehen ist, gilinstige Allgemeinver-
haltnisse vorausgesetzt, die Anopheles-Dichte im Raum von Durchwurféffnungen
im allgemeinen weit hoher als in Abwurfschichten. Das erklart sich unter anderem
aus der Tatsache, daB die Tiere die tiefliegende Einflugéffnung und etwa in Spalten
gegebene Einldsse bei letzteren schwerer finden als den Durchwurfsffnungsraum im
Deckenbereich, der sowieso bevorzugt angeflogen wird.

In dem dem Futterdurchwurf (Rauhfutter, Streu, Kérnerfutter) dienenden Decken-
offnungsraum ist der durchschnittliche Anopheles-Besatz im Verhéltnis zum Ge-

samtbeflug des betreffenden Stalles vielfach auffal-

u lend hoher als an anderen bevorzugt aufgesuchten
o Stellen eines solchen Raumes. Dafiir als Muster fiir
m ZZZZ sehr viele beobachtete derartige Félle nur zwei Bei-
. spiele.
. F'S
S -

¥ig. 8. Anopheles-Vertellung in einem Rauhfutber-Abwurischacht mit
bodennaher Offnung

H = Heuboden; D = Decke; FS == Futterschacht; B = TFutter-
schachtoffnung; 8 = Stallraum. Punktiert = Adnopheles-Verteilung

m'w im Schacht, wenn dieser nicht benutzt wird (schematische Darstel-
hung).
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Zunéchst das diesbezligliche Zahlenverhdltnis in der Rauhfutterdurchwurf-
offung eines Rinderstalles (196 cbm) auf Grund der Untersuchungsergebnisse von
sechs Jahren. Die Durchschnittsrelation betrug hier 13,4% (Deckenéfinung):
86,69, (iibrige Stallpopulation). Interessant ist hierbei die Feststellung, daB im
gleichen Zeitraum im benachbarten Anopheles-Konzentrationsbezirk im Decken-
winkel einer vorspringenden Fcke, 4 m von der Durchwurféffnung entfernt, nur ein
durchschnittlicher Anteil von 2,6 % der Gesamtpopulation des Stalles erreicht wurde
und die sonstigen im Deckenbereich befindlichen Konzentrationsbezirke mit Werten
um 1,39, der Gesamtpopulation noch weiter unter der Durchschnittsrelation der
Deckenéffnung lagen.

Nicht immer sind solche Deckendurchwurfsffnungsréume derartig bevorzugte Auf-
enthaltslokalitdten fur Anopheles wie im oben beschriebenen Falle. In manchen dar-
aufhin kontrollierten Stéllen betrug der Durchschnittsbefall hier kaum 3 bis 59, und
die héchsten Einzelwerte lagen nur um 109, der Gesamtpopulation des betreffenden
Kontrolltages. Die Verschiedenwertigkeit solcher Deckenbezirke als Aufenthalts-
gelegenheiten fur Anopheles kann raumklimatisch bedingt oder auch anderer Natur
sein.

Vielfach dienen auch aufler Betrieb befindliche Kérnerdurchwurféffnungen in
der Decke, sofern sie in einem kurzen Ansatzstutzen {(dem kein Schachtrohr zur Fut-
terkiste hin angeschlossen ist) enden, als Aufenthaltsgelegenheit fiir Anophelen, die
sich vor allem im unteren Innenraum des Stutzens finden (Fig. 7). Als Beispiel far
diese in dhnlicher Weise vielfach beobachteten Verhéaltnisse sei hier der durchschnitt-
liche Prozentanteil der Besatzdichte eines solchen Bezirkes an der gesamten Popula-
tion eines Jungrinderstalles (170 cbm), eines fritheren Pferdestalles mit noch vor-
handener, unbenutzter Kérnerfutter-Durchwurféffnung, erwdhnt, in dem diese
Relation, auf die Kontrollergebnisse von sechs Untersuchungsperioden bezogen,
12,99 (Durchwurfoffnung): 87,19% betrug. Interessanterweise besteht hier rein
zufallig ein dhnliches Zahlenergebnis wie bei dem geschilderten Beispiel der Rauh-
futter-Durchwurféffnung des Rinderstalles im gleichen Gehoft.

£

Fig. 7. Anopheles-Verteilung (punktiert) im Ansatzstutzen

m EZZZZZZ eines nicht im Gebrauch befindlichen (oben abgedeckten)
Hafer-Durchwurfschachtes.

H F = Futterboden; D = Decke; I = Ansatzstutzen (fir
das nur bei Gebrauch angesetzte Ablanfrohr zur Futter-
kiste) des Durchwurfschachtes; S = Stallraum (schema-
tische Darstellung).

5

Aus diesen Befunden geht hervor, da8 der Raumbereich einer Futterdurchwurf-
offnung zu den besonders bevorzugt aufgesuchten Aufenthaltsbereichen im Stall ge-
héren kann, sofern diese Einrichtungen langere Zeit hindurch nicht benutzt werden,
was zum Beispiel bei Rauhfutter-Durchwurféffnungen in der Periode der Grin-
fitterung vielfach der Fall ist.

Von Bedeutung fir das Verteilungsbild von 4nopheles im Stall kénnen auch dort
befindliche Einbauten sein, wie zum Beispiel Verschlage fur Hithner im Rinder-
oder Schweinestall, die sich nicht von der Decke bis zum Stallboden erstrecken,
sondern eine in halber Hohe der Stallwand befindliche Bodenfliche aufweisen,
unter der sich dann ein freier Raum (Fig. 8) oder aber der rickwértige Teil einer
Schweinebucht befindet (Fig. 9). Dieselbe bildet eine zweite Deckenzone beschrink-
ter Ausdehnung, die bei geeigneten Umweltvoraussetzungen in gleichem MaBe oder
stdrker als der dariiber befindliche Deckenbereich des Stalles von Anophelen als
Ruheplatz aufgesucht wird. Letzteres ist besonders dann der Fall, wenn der Ver-
schlag auf eine Schweinebucht aufgesetzt ist, wodurch die Verschlagsboden-
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Yig. 8. Adnopheles-Verteilung (punktiert) im Bereich eines am Ende des Mistganges eines Rinder-
stalles bodenfern (1,22 m iiber dem Staliboden) angebrachten Hithnerverschlages, 'dessen Bgdem
untersicht auf diese Weise bei geeigneten Umweltbedingungen — wie die Decke und die obere Wand-
fliche dieses Verschlages — zur Anopheles-Aufenthaltsfliiche werden kann

Netzschraffur == Hiihnerverschlag.

untersicht in der Regel eine klimatisch beglinstigte, geschittzte und sehr dunkle,
von GroBfliegen weitgehend gemiedene Milienumgebung erhalt.

Als Beispiel fir derartige Verhéltnisse sei hier die Relation zwischen der Gesamt-
population eines Schweinestalles (19 cbm), dessen einer Bucht ein Hihnerverschlag
derart aufgesetzt war, erwihnt, die das Durchschnittsergebnis von sechs Unter-
suchungsperioden darstellt und 31,99, (Verschlagsuntersicht): 68,1%, (Gesamtpopu-
lation) betrug. Mit diesern Wert iibertrifft die 1,20 m {iber dem Stallboden befind-
liche Bodenuntersicht des Hithnerverschlages als Vorzugsaufenthaltsplatz lfﬁr
Anopheles sdmtliche Prozentanteile der iibrigen Anopheles-Konzentrationsbezirke
in diesem Stall bei weitem.

Es zeigt sich dabei, wie auch in anderen dhunlich gelagerten Fallen, daf die Boden-
ferne einer Horizontalflache (wenigstens bei nicht zu hohen Stéllen) und der zu
dieser gehoérende Winkelbereich der Wandzone an sich ohne Einfluff auf das V_er»
teilungsverhalten von Anopheles zu sein scheint und andere Umsténde maBgeblich
fir die Wahl des Ruheplatzes sein miissen. Hs sei noch erwahnt, da der Anopheles-
Besatz der Bodenuntersicht des Verschlages wesentlich geringer zu sein pflegt (oft
weniger als 5%, der gesamten Anopheles-Population des Stalles), wenn dieser frei in
den Raum ragend angebracht ist (Fig. 8) und dann weniger stabile Umweltbedin-
gungen als im oben beschriebenen Fall gegeben sind, in dem die Kombination von
dicht unter der Bodenuntersicht des Verschlages lebenden Blutspendern mit einem
verhéltnisméfBig wenig wechselhaften Milieufaktoren-Gefiige besonders aufenthalts-
begimstigend ist (Fig. 9).

Zu den héufiger anzutreffenden Stalleinbauten gehéren auch Aborte (mit Senk-
gruben), die meigt durch Bretterwinde und Tir gegen den Stallraum abgegrenzt
sind (Fig. 10), aber infolge des Vorhandenseins von Spalten zwischen den aneinander-
liegenden Brettern fiir Miicken erreichbar sind. Diese halten sich hier im allgemeinen
im Decken- und obersten Wandbereich auf und sind gegen zirkulationsbedingte
starkere kurzfristige Wechsel der mikroklimatischen Umweltbedingungen verhélt-
niswdBig geschitzt. Die Anopheles-Dichte ist hier aber, vermutlich durch die er-
schwerten Zugangsmoglichkeiten, meist sehr gering (3,29 —6,4% der Gresamtj
population des betreffenden Stallraumes). Darauf weisen auch Feststellungen bi.‘l
zwei in einem Kuhstall befindlichen, unmittelbar nebeneinander gelegenen und bis
zur Decke durch eine Wand getrennten Aborten hin, von denen der eine, der nur
sehr selten benutzt wurde, im Gegensatz zum anderen eine lickenlos aneinander-
schlieBende Bretterverkleidung hatte, auffillig weniger Anopheles-besetzt war und
nur 7,79%, der Gesamtpopulation beider Abteile aufwies (Fig. 10).

Es sel noch erwahnt, daB die im Stall die Verdauungsruhe durchfithrende Ano-
pheles-Population nicht nur aus Tieren besteht, die nach dem Saugen im gleichen
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Fig. 9. Anopheles-Verteilung im hinteren Bereich einer Schweinebucht, der dort ein Hilthnerverschlag
{Netzschraffur) anfgesetzt ist. Die Anophelen finden sich vor allem an der hinteren Bodensicht des
Verschlages und im oberen Viertel der Buchtwand

Querschraffur = Bucht- beziehungsweise Stallwand; dick ausgezogene Linie mit angesetzter Schraf-
fur = Stallboden; schwarze Umrahmung der Netzschraffur = Holzrahmen, an dem das Draht-
geflecht des Hithnerverschlages befestigt ist, Punktiert = von dnopheles besetzte Flachen.

Fig. 10. Zwei nebeneinander befindliche Innenaborte (dick umrandet mit Punktierung) im Rinder-
stall einer Binfirstanlage
W = Wohnteil; R = Rinderstall; P = Pferdestall).

Raum bleiben, sondern daf# dazu auch noch solche treten, die nach der Blutaut-
nahme im Bereich anderer Gebdude oder Gebdudeteile wie auch aus Freiland-
bezirken zufliegen und hier bei ihnen zusagenden Aufenthaltsbedingungen einen
Ruheplatz oder eine Tagesbleibe finden. Es ist anzunehmen, daf sicher eine Anzahl
der in solchen Innenaborten nachgewiesenen Individuen BEinflieger sind. Darauf
deutet auch die Tatsache, daf sich unter ihnen nicht selten Individuen finden, die
noch nicht gesogen und offenbar noch keme Zuflugméglichkeit in den eigentlichen
Stallraum entdeckt haben.

Wie schon angedeutet finden sich Anophelen zur Verdauungsruhe oder zum
Tagesaufenthalt auch in ungenutzten Stéllen, Leerrdumen, auf Dachbéden etc. em.
Ahnlich wie in Stallen werden hier vor allem der Deckenwinkel und seine Umgebung
sowie sonstige geeignete Bezirke im oberen Raumbereich als Aufenthalt bevorzugt.
Die Besatzdichte solcher Raumlichkeiten ist im allgemeinen sehr gering und erreicht
normalerweise kaum 19, des Anopheles-Besatzes viehbesetzter Stille gleicher Raum-
abmessungen desselben Gehoftes.

Uber das Verteilungsverhalten der Arten in Stallriumen

Vorstehend wurde das allgemeine Verteilungsverhalten von Amnopheles im Raum
ohne Beriicksichtigung artspezifischer Unterschiede behandelt. Im folgenden soll
nun am Beispiel beziiglich der Anopheles-Dichte und der Milieufaktoren eingehend
untersuchter Konzentrationsbezirke das artliche Verteilungsverhalten, bezogen auf
An. messeae messeae und An. claviger, kurz besprochen werden.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.22.3-6.199-232



Beitrige zur Entomologie, Band 22, Nr. 3/6; 1972 211

Beobachtungsreihen langjdhriger Kontrollen in den gleichen Stéllen einer Anzahl
von (lehéften lieBen erkennen, daB von den Anophelen stets gewisse Raumbezirke
bevorzugt aufgesucht wurden, die milieuméBig (Temperatur, Luftfeuchte, Luft-
strémungen, Helligkeit etc.) in gewissen Relationen zueinander standen, sofern in-
zwischen keine baulichen Anderungen im Innenraum oder hinsichtlich der Zusam-
mensetzung des Viehbestandes vorgenommen worden waren. Beim Uberblicken
der gesamten Untersuchungsergebnisse 188% sich ganz allgemein sagen, daB die
Konzentrationsbezirke des Anopheles-Befalles im Raum normalerweise von beiden
Arten aufgesucht werden, was meist auch fiir andere von Anophelen im Stall be-
setzte Stellen zu gelten pflegt. Aus der Tabelle 1b sind die Prozentanteile beider
Arten in den Konzentrationsbezirken eines Schweinestalles und zweier Rinderstalle
(Ergebnis mehrjahriger Kontrollen), jeweils bezogen auf die Gesamtpopulation der
betreffenden Art im Stall, zu ersehen. Dabei zeigt sich in manchen Féllen annahern-
de Gleichheit der Prozentanteile beider Arten oder eine #hnliche Wertetendenz,
verschiedentlich aber auch ein sehr grofler Unterschied. Letzterer Befund stellt
aber noch keinen eindeutigen Hinweis auf ungiinstige oder Vorzugsbedingungen fiir
die eine oder andere Art in dem betreffenden Bezirk dar; denn das Befallsmaximum
beider Arten fand sich normalerweise immer wieder an Stellen mit ausgeglichenen,
fiir den betreffenden Stall héheren Klimawerten. Die Allgemeinergebnisse, die
diese Beispiele zeigen, konnten fast durchweg bei allen auf lingere Zeit untersuchten
Kontrollstallen gefunden werden.

Populationsdichte und Prozentanteil der Arten an der Gesamftpopulation

Wie schon angedeutet, kann das Verteilungsverhalten durch die jeweilige Ano-
pheles-Dichte im Stallraum mitbedingt sein. So werden unterzuglose Decken bei-
spielsweise in ihren wandferneren Teilen vielfach nur dann stirker von Anophelen
beflogen, wenn die Populationsdichte fiir den betreffenden Stallraum verhiltnis-
méafBig hoch ist (Fig. 1).

Im Zusammenhang mit den Witterungsbedingungen wihrend der Entwicklungs-
periode (F. KtmraoRN 1963a) und anderen Faktoren tritt die eine oder die andere
Art prozentual hiufiger in einem Gebiet auf. Es kénnen aber auch beide im Gesamt-
ergebnis einer Untersuchungsperiode (Mérz bis November) nahezu gleich beztiglich
hoher oder geringer Dichte sein. Im allgemeinen wurde aber gefunden, dafl messeae
im Gesamtergebnis hiufiger als claviger in Stallen nachweisbar war, was auch Hin-
weisen in der einschligigen Literatur entspricht. So betrug zum Beispiel das Ver-
hiltnis der Individuenzahl von messeae:claviger in einem mit neun Rindern be-
setzten Stall wahrend eines Zeitraumes von acht Kontrollperioden 62,39%:37,7%.
In diesem Zusammenhang soll aber nicht unerwihnt bleiben, daB von mir nicht
selten {ber 1000 Individuen von claviger in Stéllen mit 4—7 Rindern festgestellt
werden konnten. Normalerweise ergibt sich beziiglich der Haufigkeit der beiden
Arten in Stéllen wahrend der einzelnen Monate ein wechselndes Bild, das groBtenteils
im Lebenszyklus und den Lebensanspriichen (vor allem in der Entwicklungsperiode)
beider Arten begrindet ist (F. Kinurrory 1963a), worauf hier nicht néher eingegan-
gen werden kann.

Kurzzeitig wechselnde Witterungsverhiltnisse vermdgen den Zuflug der einen oder anderen Art wie auch beider
stark herabzusetzen. So kann das an einem Kontrolltag festgestellte Verteilungsbild beztiglich der Populations-
dichte beider Arten im Stall und ihre Anteiligkeit in den Konzentrationsbezirken recht abweichend gegeniiber
Zuflugszeiten unter giinstigeren Bedingungen sein. Erginzend zu diesen Erdrterungen sei noch erwihnt, daB die
ﬁnophelz}a{s-mchte in Stillen sehr wesentlich auch von der Zahl und GréBe der dort vorhandenen Blutspender ab-

dngen kann.

So finden sich in ungenutzten Rdumen, zum Beispiel in Leerstillen, allgemein nur
einzelne Anophelen, die dort die Verdauungsruhe durchfihren. In Stallen, deren
Viehbestand zum Beispiel durch Austreiben zum sommerlichen ganztigigen Weide-
gang plétzlich weitgehend vermindert wird, 148t sich im Zusammenhang damit ganz
abrupt eine auBlerordentliche Verminderung des Durchschnittsbefalls des gleichen
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Stalles feststellen. Bleiben in solchem Fall in zwei durch eine sténdig offengehaltene
Tar in Verbindung stehenden Stallrdumen nur in einem einige Stiick GroBvieh
zuriick, finden sich im allgemeinen nur in diesem Stall dichtere Anopheles-Vor-
kommen, wahrend der Nachbarstall lediglich einzelne oder tiberhaupt keine Anophe-
len aufzuweisen pflegt (Fig. 11). Stallklimatische Komponenten scheinen in solchen
Beispielsféallen, soweit sich bisher iibersehen 1483t, keine besondere Rolle zu spielen;

700_}, % Anoph.
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Fig. 11. Anopheles-Populationsdichte (Anopheles messeae) in zwei nebeneinanderliegenden Rinder-
stillen (,,A°“ und ,,B*; Lageskizze in Fig. 12), zwischen denen infolge einer ausgehenkten Tir eine
stindige Durchflugméglichkeit von einem zum anderen bestand, bel Vorhandensein von Vieh be-
ziehungsweise ohne Viehbestand

ODberhalb der Abszisse die Verhiltnisse von Stall ,,A*, unterhalb dieser die von Stall ,,B”. Das
Stufendiagramm stellt die Prozentanteiligkeit der Population eines jeden Stalles an der Gesamtpopu-
Jation beider dar. Die jeweils links an jeder Stufe befindliche dick ausgezogene Linie gibt die jeweilige
Viehbestandsdichte des betreffenden Kontrolltages an, wobei die Zahl der Rinder auf der rechten
Ordinate verzeichnet ist (R). Bei Viehbesatz in ,,A‘ und dessen Fehlen in ,,B*‘ in lefzterem keine
Anophelen feststellbar. Ergebnisse von Mai mit Juli 1955 als Beispiele fiir gleichgerichiete Resultate
in einer Reihe anderer daraufhin untersuchter Stallpaare.

die Anophelen wurden nicht oder nur vereinzelt im viehfreien Nachbarstall an-
getroffen, auch wenn dort an den Kontrollpunkten oftmals glinstigere mikroklimati-
sche Verhédltnisse bestanden als in dem viehbesetzten Stallraum. Offenbar hielten
sich die eingeflogenen Anophelen nach dem Saugen meist in der Umgebung der
Blutspender auf, wihrend die im benachbarten Leerstall angetroffenen Micken
vermutlich aus einem anderen Bereich (von der Weide, von Stéallen anderer Gebéude-
teile etc.) in diesen einflogen. DaB ein solcher Zuflug stattfinden kann, zeigt das
Ergebnis einer Beobachtungsreihe des Jahres 1956, in dem wéhrend der ganzen
wirmeren Periode die beidem miteinander in Verbindung stehenden GroBvieh-
Stédlle eines Gehoftes vollig viehfrei waren. Es traten in jedem dieser beiden Stall-
rdume Anophelen auf, wobei der Individuenanteil eines jeden an der Gesamtpopu-
lation im Laufe der Kontrollzeit keine einheitliche Tendenz erkennen liel. Wie aus
Figur 12 zu erkennen ist, verteilten sich die eingeflogenen Anophelen auf beide
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Fig. 12. Anopheles-Verteilung im Stall-Paar ,,A“ und ,,B* (von Fig. 11) wihrend der Monate Mai mit
Oktober (V —X) 1956, als beide Stille ohne Viehbesatz waren

Ausgezogene Linie = Prozentanteil der dmnopheles-Populationsdichte. in ,,A*, gestrichelte Linie
dieser Prozentanteil in',,B*, jeweils auf die Gesamtpopulationsdichte beider Stille zusammen be-
zogen. Rechts Lageskizze der beiden Stille.

Réume, wobei der eine starker als der andere besetzt sein konnte, was wohl durch
den Charakter des Milieufaktoren-Beziehungsgefiiges mitbedingt, vielleicht aber
auch eine Zufallserscheinung war. Die bisher gewonnenen Erfahrungen lassen noch
keine sichere Deutung dieser in einer ganzen Reihe solcher Stallpaare erzielten Be-
funde zu.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl bei benachbarten Stéllen
oftmals der eine gréBere Anopheles-Dichte aufweist, der den von den Entwicklungs-
biotopen zum Gehéft fithrenden Hauptzuflugbahnen am néchsten liegt, was auch
der Fall sein kann, wenn beide viehfrei sind. Sonst 148t sich ganz allgemein sagen,
dafl die Anopheles-Dichte in Stédllen sehr wesentlich auch von der Zahl und GroBe
der dort vorhandenen Blutspender abhingen kann (Fig. 11).

Da die Untersuchungsbefunde einzelner Kontrolltage von oft kurzfristigen Ein-
wirkungen verschiedener Art abhingen, kann nur eine Zusammenfagsung der Be-
obachtungsergebnisse mehrerer Kontrollperioden iiber die das Verteilungsverhalten
von Anopheles im Raum beeinflussenden Umstidnde AufschluB geben. Deshalb wird
in der gesamten Darstellung weitgehend auf eine Wiedergabe von Binzelbefunden
verzichtet und auf solche nur hingewiesen, die der Erlduterung bestimmter Verhal-
tensweisen dienlich erscheinen.

Physiologischer Zustand und Verteilungsverhalten von Anopheles

Bis zur Ablagereife der Eier durchlaufen die Weibchen verschiedene physiologische
Zusténde, bei denen sich in Anlehnung an B. Marrint (1952) folgende Stufen unter-
scheiden lassen:

Verdauungsstufe (VST) I: niichterne Tiere;

V8T II: vollgesogene Individuen (wobei man frisch vollgesogene mit hellrot durch die Abdomenwand schimmern-
dera Nahrungsblut und solche mit bereits eingetretener Verdauung und schwarz durchscheinendem Blut unter-
scheiden kann);

VST III: Individuen mit halbablagereifen Eiern;
V8T IV: Individuen mit dreiviertelablagereifen Hiern;
VST V: Individuen mit ablagereifen Eiern (vgl. hierzu F. KUHLHORN 1962, 1966).

Der physiologische Zustand ist nicht ohne Einflufl auf das Verhalten der Weib-
chen. Auf der Suche nach einem Blutspender fliegen sie in groBer Zahl in ent-
sprechend viehbesetzte Stélle ein und halten sich dort bei geeigneten Milieubedin-
gungen mehr oder weniger lange auf. Hinsichtlich des Verteilungsverhaltens der
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Weibchen nach dem Saugen im Raum 148t sich bisher ganz allgemein sagen, dafl in
jedem von Anophelen aufgesuchten Raumbezirk Individuen aller physiologischen
Zustéinde auftreten kénnen.

Bei vergleichender Betrachtung der Prozentanteile der einzelnen Verdauungs-
stufen der Population in den Anopheles-Konzentrationsbezirken 148¢ sich die gleiche
Allgemeintendenz erkennen, wie sie auch bei der entsprechenden Betrachtung der
Gesamtpopulation beider Arten von Stallrdumen festzustellen war. Es zeigte sich
in beiden Féllen, daB der Prozentanteil der VST I—1IIT im allgemeinen gréfler als
der der Stufen mit fortgeschrittener Eiablagereife (VST IV, V) war. Bei den in den
Jahren 1951 bis 1969 erzielten. Befunden ergab sich hinsichtlich des Héaufigkeits-
verhéltnisses der einzelnen Verdauungsstufen in Stallpopulationen bei beiden Arten
folgende Relation (zusammenfassendes Ergebnis aus Stallungen von 107 Gehoften).
Bei messeae lag der Prozentanteil der VST I—IIT zwischen 55 und 719, (Mittel 589%,)
und bei claviger zwischen 71 und 909, (Mittel 75%). Diese Befunde weisen auf eine
zuweilen recht erhebliche Unausgeglichenheit zwischen dem Auftreten der VST mit
im Anfangsstadium befindlicher Blutverdauung und denjenigen hin, bei denen diese
dem Abschlufl zustrebt (néhere Erdrterungen hierzu siehe F. KUELHORN 1966).

Ganz allgemein fiel bei beiden Arten immer wieder der auBlerordentlich geringe

Prozentsatz niichterner Anopheles-Micken in den Stdllen auf, die bei manchen
Kontrollen @berhaupt nicht nachgewiesen werden konnten. Es ist daher anzuneh-
men, dal die Masse der einfliegenden niichternen Anophelen bald den Blutspendern
zustrebt, bis zum néichsten Tag den Saugakt hinter sich bringt und einen Ruheplatz
aufsucht, sofern sie den Stall nach dem Saugen nicht wieder verlieBen, um woanders
einen Unterschlupf zu finden. Entsprechend ihrem allgemein zahlenméBig geringen
Auftreten im Stallraurm ist die VST I auch in den Konzentrationsbezirken nur
schwach oder gar nicht vertreten. Ihr dortiges Vorkommen lief bisher, im Zu-
sammenhang mit Beobachtungen in anderen Bereichen, keine bestimmte Bindung
an solche Lokalitdten erkennen. Den hochsten Prozentanteil weist im allgemeinen
die VST II auf, die nahezu immer im Bereich von Konzentrationsbezirken zu beob-
achten ist. Einen verhdltnismiBig hohen Anteil an der Population solcher Bezirke
stellt meist auch die VST ITI, wihrend die VST IV vielfach und die VST V dort meist
in geringerer Anteiligkeit aufzutreten pflegt.
Dieses durch langjihrige Untersuchung einer gréBeren Zahl von Stillen erhaltene Allgemeinergebnis gibt die Ta-
belle 2 wieder, deren Werte in dem schon mehrfach als Beispielsfall erwithnten Rinderstall (196 cbm) gewonnen
wurden. Die Prozentanteiligkeit der einzelnen VST an der Gesamtpopulation eines Konzentrationsbezirkes im
Vergleich zu anderen zeigt bei beiden Arten mitunter gréBere, vorliufig noch nicht erkidrbare Unterschiede, die
aber im Rabmen der Problemstellung dieser Arbeit nicht ins Gewicht fallen, weil sich ganz allgemein, auch in
allen anderen daraufhin untersuchten Stillen, keine feste Bezichung der Prozentanteiligkeit der einzelnen V3T
zu den meBtechnisch erfalten Milieufaktoren (Temperatur, Luftfeuchte, Helligkeit) abzeichnet.

Ein hsufig nicht geringer Teil der Individuen beider Arten verlaBt den Stall
offenbar um den Zeitpunkt, an dem das Nahrungsblut ungefdhr bis zur Halfte ver-
daut ist (VST IIT) und die Eier etwa halbreif sind (F. KtmgreorN 1966). Von In-
teresse ist daher das Verteilungsverhalten der im Stallraum verbleibenden und hier
die Eientwicklung beendenden Individuen (VST IV, V). Wie die Tabelle 3 als Bei-
spiel fur viele gleichlaufende Untersuchungsergebnisse zeigt, scheinen keine grund-
legenden Unterschiede zwischen dem Verteilungsverhalten der eientwicklungsmaBig
jungeren und &lteren VST zu bestehen. Wenn sich nicht in jedem Fall ein prozen-
tual weitgehend tbereinstimmendes Ergebnis erzielen 148%, hat das seinen Grund
wesentlich in VerhaltensunregelméBigkeiten, mit denen bei Freilanduntersuchungen
immer gerechnet werden muf.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB sich unter den Individuen der ein-
zelnen VST auch solche befinden kénnen, die anderswo Blut aufgenommen haben
und erst spéter in den Kontrollstall einflogen, was aber beziiglieh der Einzelindivi-
duen nattirlich nicht beurteilbar ist und deshalb bei den hier gebrachten Betrachtun-
gen nicht berticksichtigt werden kann.
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Tabelle 2

Prozentanteiligkeit der verschiedenen Verdauungsstufen (VST) von An. messeae und An. claviger
in verschiedenen Aufenthaltsbezirken innerhalb eines Rinderstalles (196 cbm). ZusammengefaBte
Ergebnisse der Untersuchungsperioden von acht Jahren. Bezeichnungen wie in Tabelle 1

Milieufaktoren T
MeB. (Mittelwerte) An rgsseac An. gager
punkt Temp. | AT ) .
°¢ | (gm» | Tux |VSTI| 1@ | 1T \ v o v VSTII 11 I 111 ’ v | v
i i i ! i i
| ‘ | | ﬁ
A 18,1 12,56 22 | 64,0 ‘\ 19,1 1 10,6 ‘ 6,3 i 39,1 | 29,3 | 20,0+ 114
B 19,7 | 13,1 23 59,0 | 171 | 12,3 10,7 43,2 | 29,2 | 22,8 | 4,8
¢ 18,1 12,9 49 36,9 | 18,3 41,8 | 3,0 42,7 | 33,3 | 18,7 f 10,3
D 18,7 13,4 82 | 50,6 26,4 17,0 6,0 37,5 | 27,4 | 25,3 | 9,8
E 20,0 14,2 13 i 60,0 6,6 26,6 6,6 77,8 | 11,1 9,0 ] 2,1
¥ 19,8 13,8 17 | 38,0 38,0 ! 20,0 4,0 31,8 | 89,81 19,51 91
G 21,3 | 15,6 5 1,3 } 69 | 170 | 268 8.2 535 | 311 | 8.8 66
H 20,0 14,6 17 2,21 39,2 255 | 28.7 4,4 46,6 | 21,4 | 28,5 | 3,5
Tabelle 3
Prozentuales Verteilungsverhalten der Gesamtpopulation von Adn. messeae und An. claviger eines
Aufenthaltsbezirkes im Hinblick auf die Gesamtzahl der Individuen simslicher in dieser Tabelle
berticksichtigten MeBpunkte als Vergleichsgrundlage fiir die entsprechende Prozentanteiligkeit der
Verdauungsstufen (VST) IV und V an der Gesamtdichte dieser V87T aller in dieser Ube;sxcht ver-
zeichneten Konzentrationsbezirke. Zusammengefate Ergebnisse der Untersuchungsperioden von
acht Jahren in einem Rinderstall (196 cbm). Bezeichnungen wie in Tabelle 1
Milieutaktoren messeas claviger
’ Mittelwert, Y %
MeBpunkt . ¢ N rie) (%) v (%) var
Te by q
o7 1 gmoy | Lux | ale VST | qyiy | alleVST | gy
‘ )
|
A 18,1 i 12,5 22 4,5 3,8 1,7 | 8,8
B 19,7 13,1 23 10,0 18,6 7,4 5,6
¢ 18,1 ' 12,9 49 13,0 8,2 14,8 25,6
D 18,7 | 13,4 , 82 1.7 2,5 | 27 | 1,1
B [ 20,0 | 14,2 13 8,4 6,4 | 16,0 | 18,2
r | 19,8 13,8 I 17 14,1 10,8 16,7 | 19,2
G ‘ 21,3 15,1 5 28,4 24,6 24,2 | 14,3
H i 20,0 14,6 17 19,9 25,1 6,7 | 7,2

Untersuchungsmethedik zum Problem der Platzwahl und der sie
bestimmenden Umweltfaktoren

Ausreichendes Unterlagenmaterial zur Behandlung solcher Fragen ist nur mit
Hilfe von Serienuntersuchungen, die sich iiber jahrelange Untersuchungsperioden
erstrecken, in stets den gleichen Stallrdumen und Aufenthaltsbezirken der hier be-
sprochenen Anopheles-Arten zu bekommen. ’

Solehe Untersuchungen wurden nach entsprechenden Gesichtspunkten in den Jahren 1951 bis 1969 in ausge
wihlten Kontrollgehtften um Minchen und siidlich davon legender Ortschaften sowie in Erginzung zu den hier
erzielten Ergebnissen auBerdem kurzfristig, aber mehrjihrig wiederholend, im Raum Gottingen — Northeim (Std-
niedersachsen) und im Gebiet um Jever (Nordniedersachsen) durchgefithrt. Auf den hier behandelten Problem-
komplex bezogen, wurde dabei in folgender Weise verfahren:

Bel jeder Kontrolle wurde die gesamte dnophelss-Population eines ausgewihlten Raumbezirkes und zu Ver-
gleichszwecken die gesamte tibrige Population beider Arten eines jeden Kontrollstalles mit dem Saugrohr gefangen
und lebend in einen jeweils nur die Individuen eines Kontrollbezirkes enthaltenden Behilter tiberfithrt. Auf diese
Weise war es mbglich, sofort die artliche Zusammensetzung der Population der einzelnen Kontrollpunkte und die
jeweilige Anteiligkelt der einzelnen VST dieser Population zu ermitteln. Von jedem Kontrollbezirk {(sowie auch in
anderen zu Vergleichszwecken geeignet erscheinenden Raumbereichen) wurden zudem die Temperatur, Luft-
feuchte und die Luxwerte festgestellt sowie Besonderheiten baulicher und sonstiger Art protokollmiBig festge-
halten. Auf diese Weise war es mdglich, alle unter Exkursionsbedingungen mefibaren Milieufaktoren eines jeden
Kontrollbezirkes im Zusammenhang mit der dort vorhanden gewesenen dnopheles-Dichte, der artlichen Zusammen-
setzung dieser lokalen Population und der prozentualen Anteiligkeit der einzelnen V8T in diesen Bezirken ver-
gleichend zu betrachten. Es lieBen sich so im Taufe der Untersuchungsperioden (Mirz bis Oktober) vieler Jahre
die durchschnittlichen milieum#Bigen Eigenschaften der einzelnen Wontrclibezirke im Zusammenhang wit der
Durchschnitts_a,nteiligkeit des jeweiligen dnopheles-Besatzes und der einzelnen VST feststellen und dadurch die
Voraussetzungen zur Untersuchung der Beziechungen zwischen Milien und Platzwahlverhalten von messeae und
claviger gewinnen.
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Begprechung der einzelnen bei den Untersuchungen beriicksichtigien
Milienfaktoren

Das Milieufaktoren-Beziehungsgefiige, in das die Anophelen beim Einflug in den
Stall geraten, ist sehr vielfaltig und kompliziert sowie in den einzelnen Zonen und
Bezirken hiufig recht unterschiedlich (F. KUsLHORN 1963c, 19644, 1965b).

Viele der hier bestehenden Faktorenkomponenten sind mit den gegenwirtig be-
stehenden technischen Méglichkeiten unter den in Stallen gegebenen Arbeitsbedin-
gungen meBtechnisch nicht erfaffbar. Es ist anzunehmen, daf mdglicherweise auch
noch andere, bisher noch unbekannt gebliebene Faktoren nicht ohne Bedeutung
fir die Steuerung des Verteilungsverhaltens sind. Solche Komponenten schlossen
sich nattrlich von vornherein von der Berticksichtigung bei den Untersuchungen aus.
Manche anderen denkbaren Einwirkungsmoglichkeiten konnten nicht auf ihren
Einflu8 bei der Platzwahl uberpriuft werden, weil entsprechende, nur solchen
Zwecken dienende Teststdlle nicht zur Verfigung standen. So konnten das Ver-
teilungsverhalten der Raum-Anophelen bisher nur unter sehr erschwerten Arbeits-
bedingungen untersucht und einige meBtechnisch einigermaBen exakt ermittelbare
Faktoren und sonstige durch Beobachtung feststellbare Milieubedingungen erarbei-
tet werden.

Folgende Komponenten wurden bei diesen Untersuchungen beriicksichtigt:

1. Die allgemeinen und speziellen Verhiltnisse der Innenarchitektur des Gesamtraumes und seiner Teilbezirke,

2. die Viehbestandsdichie in Verbindung mit den gehaltenen Vieharten unter Berlicksichtigung der GroB8vieh-
einheiten,

3. die Anopheles-Populationsdichte im Gesamtraum und in den einzelnen Bezirken,

4. das Klimagefiige (Temperatur, Luftfeuchte) in Adnopheles-besetzten und Adnopheles-freien Bezirken desselben
Raumes sowie die Wandtemperatur der Aufenthalisbezirke,

5. die Ventilationseinrichtungen und der vorliufig nur beobachtungsmaBig ganz allgemein feststellbare Charakter
der Luftstromungen im Raum,

die Helligkeitsverhiltnisse (Luxwerte) in Anopheles-besetzten und Anopheles-ireien Bezirken desselben Raumes;
7. durch Arbeitsvorgénge im Raum bedingte Binfliisse,

8. die Bedeutung von im Stall gelagertem NaBfutter (Gras, Silage etc.) filr die Luftfeuchteverhiltnisse in der
niheren Umgebung selcher Substratkomplexe sowie entsprechende Untersuchungen iiber die Wirkung feuchter
Streu (vor allem in Laufstallen mit hoher Mistlagerung) auf die Gestaltung der Luftfeuchteverhéltnisse im verti-
kalen Bereich fiber der Streuzone,

Diese Aufzéhlung der berticksichtigten Komponenten 148t deutlich erkennen, wie
mannigfach die Kombinationen allein schon bei den meBtechnisch und beobach-
tungsmaBig erfaBbaren Milieufaktoren sein kénnen. Da zudem mit dem Vorhanden-
sein uns bisher noch nicht bekannter, moglicherweise das Verteilungsverhalten be-
einflussender Umweltfaktoren im Raum gerechnet werden muB, ergibt sich daraus
eine nicht abschitzbare Vermehrung von Kombinationsmoglichkeiten. Dieser Tat-
bestand verdeutlicht, daB8 das Verteilungsverhalten dieser Micken im Raum un-
moglich allein durch Laboratoriumsexperimente zu kléren ist, in denen nie die
Vielheit der Faktorenkombinationen nachgeahmt werden kann, die unter natiir-
lichen Verhdltnissen gegeben ist und in der Art ihrer Zusammensetzung in einem
Bereich fiir die Anophelen hinsichtlich eines Aufenthaltsplatzes Vorzugsbedingungen
oder aber wenigstens noch ertragbare Umweltverhaltnisse schafft.

Es zeigte sich bei den Untersuchungen im natirlichen Milieu sehr bald, da die
Anophelen keinesfalls immer die Bezirke konzentriert aufsuchen, in denen der
Licht-, Temperatur- oder Luftfeuchtefaktor den im Experiment festgestellten opti-
malen Bedingungen oder der dabeil jeweils ermittelten von den Micken noch ertrag-
baren Wertbreite des jeweils bei den Versuchen beriicksichtigben Faktors entsprach
oder nahekam (W. HuxperTMarRK 1938; E. MarTint & E. Teusxer 1933). Aus
diesen Feststellungen ergab sich die Notwendigkeit, zunschst einmal im natiirlichen
Raummilieu zu untersuchen, in welchem Verhéltnis im allgemeinen das Verteilungs-
verhalten zu den meBtechnisch und beobachtungsméBig tuberblickbaren Umwelt-
faktoren steht. Bei diesen Untersuchungen stellte es sich sehr bald heraus, da8 das
in Experimenten erkennbare Schemaverhalten im natiirlichen Milieu nicht gegeben

@
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war und daB bei den vielen Kombinationsméglichkeiten nicht von vornherein und
ohne weiteres erwartet werden konnte, das Verteilungsverhalten von Anqpheles
im Raum stets unbedingt durch einen Faktor allein wesentlich bestimmt zu finden.

Milieuverhiilinisse und Verteilungsverhalten

Bei der Betrachtung solcher Beziehungen ist aus schon genannten Grinden von
vornherein klar, daf diese Zusammenhédnge nicht eng schematisch gesehen werden
kénnen. Vielmehr kommt es zunéchst darauf an, ganz allgemein registrierend zu er-
mitteln, in welchem Verhaltnis die Wertbreite der meBtechnisch oder sonstwie erfall-
baren Milieufaktoren zur Flachendichte der Anophelen in Bezirken mit verschieden
durchschnittlicher Beflugdichte steht. Auf einige solcher EinfluBméglichkeiten —
wie zum Beispiel auf die 4nopheles-Populationsdichte im Raum, Art und Zahl der
in der Raumeinheit gehaltenen Nutztiere, Eigenarten der Innenraumgestaltung ete.
— wurde bereits an Hand von Beispielen hingewiesen, so da8 sich ein weiteres Ein-
gehen darauf erubrigt.

Noch nicht besprochen sind in diesemn Zusammenhang die klimatischen Milieu-
faktoren (Temperatur, Luftfeuchte, Luftstromungen) und die Helligkeitsverhalt-
nisse, die im Verlauf von 19 Jahren in Anopheles-besetzten und Anopheles-freien
Stéllen von Gehdften aller Hauptanlagetypen und unterschiedlicher landwirtschaft-
licher Betriebsform innerhalb landschaftlich und hohenmiBig verschiedener Gebiete
sehr eingehend untersucht wurden. Die dabei erzielten Ergebnisse sollen nach-
stehend tiberblicksméBig an einigen kennzeichnenden Beispielen besprochen werden,
denen jeweils die Durchschnittswerte der Untersuchungsperioden (Mérz bis Oktober)
mehrerer Jahre zugrundeliegen.

Die bisher vorliegenden Bearbeitungen solcher Fragen (zum Beispiel E. MARTINI
& E. TeusxEr 1935; und andere) behandeln diese hier besprochenen Verhéltnisse nur
in allgemeiner Form und stiitzen sich nicht, wie dem Text zu entnehmen ist, auf
derart differenzierte langjahrige Untersuchungsreihen in den gleichen Kontroll-
bezirken derselben Stélle, wie sie vom Verfasser durchgefithrt wurden. Ubereint
stimmend wird aber in allen zugénglich gewesenen einschligigen Publikationen auf
die auch vom Verfasser festgestellte Bedeutung des Mikroklimas auf das Verhalten
von Anopheles hingewiesen.

a) Luftstromungen im Raum

Die Luftzirkulation im Raum ist abhangig von der Art der vorhandenen Venti-
lationseinrichtungen und von gewissen baulichen Verhéltnissen. Darauf wurde im
Hinblick auf dipterologische Gesichtspunkte schon an anderer Stelle (F. K¥nL-
HORN 1965b) néher eingegangen. Ubereinstimmend ergab sich in allen kontrollierten
Stéllen, daB von starkerem Luftzug bestrichene Innenraumflichen im allgemeinen
Anopheles-frei sind und sich dort nur selten einmal einzelne Individuen aufhalten, die}
allen Verdauungsstufen (siehe oben) angehéren kénnen. Meist handelt es sich dabei
wohl um Miicken, die ihren bisherigen Ruheplatz aus irgendwelchen Griinden ver-
liefen und dort auf der Suche nach einem anderen Station machten. Sich auf freien
Wandfldchen neben dem Mist- und Futtergang aufhaltende niichterne Weibchen
haben von hier aus eine giinstige Gelegenheit zum Anflug auf in der Néhe befindliche
Blutspender.

Es zeigte sich aber auch, daB eine stirkere Luftbewegung nicht unbedingt fir
Anopheles ungeeignete Aufenthaltsverhiltnisse schaffen muB. So kann man an der
freien Decke wie auch an anderen of feneren Flichenbezirken nicht selten Individuen
. aller Verdauungsstufen beobachten, die vom Luftzug hin und her geschiittelt werden,
ohne abzufliegen (iiber dhnliche Feststellungen siehe B. Martint & E. TruBNER
1933). Der Abflug erfolgte in den von mir beobachteten Fillen aber meist dann
sofort, wenn die Tiere von stirkeren, ruckartigen LuftstéBen getroffen wurden,
wahrend dagegen ein langsames Auf- und Abschwellen der Luftbewegungsstérke
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meist keinen die Mucken vertreibenden EinfluB hatte. Ergénzend dazu sei noch
darauf hingewiesen, dal von mir nicht selten an der AuBlenfliche der Fenster von
Eisenbahnwagen sitzende Anophelen beobachtet wurden, die beim Anfahren des
Zuges an ihrem Aufenthaltsplatz blieben und sich dort so lange aufhielten, bis sie
von der Kraft des Fahrwindes von der Sitzfliche losgerissen wurden. Es liegt also
auch hier ein reaktionsloses Verharren auf dem Platz bei ununterbrochen zunehmen-
der Luftzugstdrke vor.

Diese verhidltnisméBige Unempfindlichkeit gegen stérkeren, linger einwirkenden
Luftzug ist allerdings, wenigstens in Rdumen, nur bei wenigen Individuen zu finden.
Alle Feststellungen deuten darauf hin, daB stdrkere Luftstrémungen einen Bereich
far die Masse der Anophelen aufenthaltsungeeignet gestalten kénnen.

Leider gibt es noch kein auch in beengten Verhaltnissen benutzbares, kleines transportables Geriit,das gestattet,
dieLuftstromungsverhiltnisse im Raum fiir die in dieser Arbeit behandelten Probleme in ausreichend exakter
‘Weise mefltechnisch zu erfassen. Deshalb ist man hinsichtlich solcher Feststellungen allein auf Beobachiungen
angewiesen, bei denen nur die Wirkungsweise sehr starken Luftzuges auf Anophelen in diesen ausgesetzten Raum-
bezirken erkannt werden kann,

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, dafl die imn Raum und seinen einzelnen
Bezirken auftretenden Luftstromungen (neben einer mechanischen Wirkung auf
Anophelen) entscheidenden Einflull auf die dort herrschende Temperatur und Luft-

feuchte haben koénnen.

b) Temperaturverhiltnisse

Wie E. MarminI & E. Trusyer (1933) sehr richtig herausstellen, kénnen héhere
Wiirmegrade beschleunigend auf die Eireifung von Anopheles wirken, aber auch die
Lebenserwartung herabsetzen. Wirme und Luftfeuchte stehen in einem gewissen
Verhaltnis zueinander. Die gleiche Luft, erwirmt, hat gegeniiber vorher eine ver-
ringerte relative Feuchtigkeit und ein erhohtes Sattigungsdefizit. Hohere Warme
kann daher durch Uberschreitung des Wérmeoptimaums der betreffenden Art und
durch die damit im Zusammenhang stehende Herabsetzung der Luftfeuchte ab-
schreckend auf die Miicken wirken und unter Umsténden einen Néahrplatz bei solchen
Verhéltnissen nicht zu einer Dauerbleibe werden lassen.

Wie an anderer Stelle eingehend erértert (F. KUrLmORN 1966), sind die Tempera-
turverhéltnisse in Stallrdumen in den einzelnen Vertikalzonen und ihren Einzel-
bezirken auBerordentlich verschiedenartig. Das gilt nicht nur fiir die den Luft-
stromungen im allgemeinen stérker ausgesetzten Wandfléchen, sondern auch fiir die
Deckenzone mit ihren wandnahen Flichen im Deckenwinkel. Ein Beispiel fir der-
artige Verhéltnisse geben die Figuren 13a— ¢ und 2 im Zusammenhang mit Tabelle 1b
wieder.

Die Tabelle 1b zeigt unter anderem die durch Zusammenfassung samtlicher MeB3-
werte der Untersuchungsperioden (Mérz bis Oktober) von acht Jahren ermittelten
durchschnittlichen Temperaturverhiltnisse an verschiedenen Deckenmefpunkten
(Fig. 13a), in einer Decken-Futterdurchwurféffnung (Fig. 2) und in einer nahezu
direkt unter einem Deckenwinkel-MeBpunkt gelegenen Wandbucht (Fig. 13a) sowie
in Anopheles-Konzentrationsbezirken verschiedener Wertigkeit in einem Rinder-
stall (196 cbm). Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, welchen durchschnittlichen Pro-
zentanteil diese MeBpunkte an der gesamten Anopheles-Population des Stalles wah-
rend dieses Zeitraumes aufwiesen. Die MeBpunkte ,,A%, ,,C* und ., D%, die durch
Tiren oder Fenster einem stérkeren Luftaustausch ausgesetzt waren, zeigen einiger-
maBen gleiche durchschnittliche Temperaturwerte bei deutlich unterschiedlichem
Anopheles-Anteil. Mit 139%, liegt ,,C¢ hinsichtlich des Anopheles-Besatzes weit iiher
D und ,,A*. Die DeckenwinkelmeBpunkte ,,B*, ,,E* und ,,F** entsprechen tem-
peraturmiBig im Durchschnitt einander ziemlich. Thre Anopheles-Anteile sind eben-
falls wenig unterschiedlich. Der von ,,F*‘ erreicht den des temperaturmdaBig merk-
lich ungiinstigeren MeBpunktes ,,C* nicht ganz. Der Raum der Futterdurchwuri-
sffnung (Fig. 2) ,,G* wies den hochsten in diesem Stall festgestellten durchschnitt-
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Fig. 13. Lage der in Tabelle 1b beriicksichtigten, durch einen dicken Punkt markierten und durch
einen Buchstaben bezeichneten MeBpunkte in einem Rinderstall (Fig, 13a; 196 cbm), einem Jung-
rinderstall (Fig. 13b; 70 cbm) und einem Schweinestall (Fig. 13¢; 19 cbm)

In Fig. 13a weist die gestrichelte Umgebung des Me8punktes ,,G** auf dessen Lage im oberen Bereich
eines Rauhfutter-Durchwurfes hin; bei, M deutet die gestrichelte Linie die Lage dieses MeSpunk-
tes in einer Wandbueht. T-Symbole = Kiihe (Viehstdnde von einer gestrichelten Linie begrenzt).
Pfeil = stindig offene Fenster beziehungsweise meist offen gehaltene Tiir. In Fig. 18b gibt die ge-
strichelte Linie beim Mefpunkt ,, ' dessen Lage in einer Wandbucht an. Schriig schraffiertes Viereck
beim MeBpunkt ,,A° = hélzerne Decken-Abstiitzsiule; schwarzes Viereck = Ansatzstutzen des
Haferdurchwurfschachtes, in dessen unterem Drittel’sich der MeSpunkt ,,G** befindet. In Fig. 13¢ be-
deuten gestrichelte Linien die Begrenzung der Schweinebuchien (,,5°) bezichungsweise des auf den
hinteren Teil der Schweinebucht ,,8; aufgesetzten Hithnerverschlages ,, H* (vgl. Fig. 9), an dessen
Untersicht sich in der hinteren linken Ecke dieser Bucht der MefSpunkt ,, B befindet.

lichen Temperaturwert und auch den mit Abstand groBten Amnopheles-Anteil auf.
Die tiber den Viehstéinden (sieben Kiihe, zwei Jungrinder) gelegenen Deckenme@-
punkte K und ,,L° sind temperaturméBig nicht sehr unterschieden und ent-
sprechen darin etwa den Deckenwinkel-MeBpunkten ,,B*, ,,E“ und ,,F*. Im Bereich
von ,,K*“ und ,,L* fanden sich nur gelegentlich einige Anophelen, bei denen es sich
meist um eben vom Blutspender abgeflogene Tiere und nur beim Vorliegen gewisser
Voraussetzungen — zum Beispiel geringe GroBfliegendichte tiber dem Vieh, tiber-
normale Anopheles-Dichte im Stall — auch um mehr einzeln auftretende Individuen
(Fig. 1) fortgeschrittener Verdauungsstufen handelte. Uber den Viehsténden nahm
die Durchschnittstemperatur von .,L‘ nach ,,H* merklich ab (Tab. 4a). Dies stand
unter anderem mit der Tatsache im Zusammenhang, daB sich bei ,,I** von Tiiren und
Fenstern herkommende, sich hier kreuzende Luftstréomungen beeinflussend auf die
Temperatur bemerkbar machten, und der verhdltnismaBig geringe Durchschnifis-
wert bei ,,HH* wurde auBer durch Luftstrémungsverhéltnisse noch durch die in dem
darunter befindlichen Stand gehaltenen Jungrinder bedingt, deren Wérmeausstrah-

- lung wegen der gréferen Eontfernung zur Decke nicht so zur Auswirkung kommen
konnte wie im Bereich der gréfleren (deckenngheren) erwachsenen Tiere.

Auch bei ,,I* und ,,H* fanden sich meist keine oder nur vereinzelt Anophelen an
der Decke. Dagegen war der anschlieBende Deckenwinkelbereich hier, wie auch bei
L, béufig starker Anopheles-besetzt. Der einzige Konzentrationsbezirk im Wand-
bereich fand sich in diesem Rinderstall in einer Wandbucht (,,H‘) schrig unterhalb
von B MY {bertraf ,,B“ hinsichtlich der Durchschnittstemperatur etwas
(Tab. 4a), hinsichtlich des Anopheles-Anteiles aber betrichtlich. Man muf} bei der
Beurteilung der Temperaturdurchschnittswerte immer daran denken, daf3 geringe
Abweichungen der Mittelwerte zweier MefSpunkte vielfach in den Einzelwerten
manchmal weit gréBere Unterschiede aufweisen.

Die in Figur 13b dargestellten entsprechenden Verhéltnisse in einem Jungrinder-
stall (70 cbm, Anbindestall) des gleichen Gehéftes zeigen im Deckenwinkelbereich
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erheblich geringere durchschnittliche Temperaturwerte (Tab. 4b), und auch die
freie Decke (Tab. 4b) Gibertrifft den Durchschnittswert tiber dem Jungviehstand im
Rinderstall (siehe oben) nur wenig. Die Anopheles-Konzentrationsbezirke weisen
in diesem Stall eine niedrigere Durchschnittstemperatur auf als die wesentlich ge-
ringer Anopheles-besetzten tibrigen Deckenwinkelbereiche. Die freie Decke erwies
sich fast stets als Anopheles-frei, obwohl hier der hchste durchschnittliche Tempera-
turwert der Deckenzone erreicht wurde. Die hochste Durchschnittstemperatur dieses
Stalles wurde im Ansatzstutzen MeBpunkt ,,G des Hafer-Durchwurfschachtes
(Fig. 7) festgestellt, der aber neben der von einer sténdig geschlossenen Innentiir
begrenzten Wandbucht mit ihrer weit darunter lisgenden Durchschnittstemperatur
den hdchsten Anopheles-Anteil aufwies (Tab. 1b).

Tabelle 4

Durchschnittswerte verschiedener physikalischer Umweltfaktoren
{Temperatur/Temp. °C; relative (RF) und absolute Feuchte (AF/gm?);
Helligkeit (Lux)] an MeBpunkten verschiedener Raumbereiche (Decken-
winkel/DW, frele Decke/DF, Decken-Futterdurchwurf/DB, Futter-
schacht/FS und Wandbuchter/WB) im Rinder (186 chm)-, Jungrinder
(70 cbm)- und Schweinestall (19 cbm) eines Gehodites. Zusammengefalite
Ergebnisse der Untersuchungsperioden (IIT~X) von acht Jahren als
Beispielfall fiir Umweltverschiedenheiten physikalischer Art in ver-
hiltnismaBig nahe beieinander liegenden Raumbezirken mittierer und
kleinerer Stallungen gleicher H6he (2,20 m). — In der Tabelle bezeichnen
die Buchstaben vor dem Schrigstrich die MeBpunkte, deren Lage die
Buchstaben hinter diesem wiedergeben (vgl. hierzu Fig. 13a—c)

Tabelle 4a, Rinderstall: Die MeBpunkte A—F befinden sich im
Deckenwinkel (Decken-Wandwinkel), die MeSpunkte H—L befinden
sich an der freien Decke iiber der Viehreihe, Mefipunkt G/DB liegt
oberhalb der Deckenuntersicht an der oberen Abdeckplatte des Decken-
Futterdurchwurfes und MeBpunkt M/WB in mittlerer Hohe einer

‘Wandbucht
Milieufaktoren (Mittelwerte)
MeBpunkt

Temp. °C RY (%) AT (gm?) I Lux
A/DW 18,1 84 12,6 22
B/DW 19,7 84 13,1 23
C/DW 18,1 84 12,9 49
DIDW 18,7 83 13,4 82
E/DW 20,0 81 14,2 13
7/DW 19,8 84 13,8 17
G/DB 21,3 84 15,6 5
H/DF 18,2 87 13,6 82
1/DF 19,8 80 13,8 99
X/DF | 20,2 78 13,8 48
L/DF 20,7 75 13,8 167
M/WB 20,0 84 14,6 17

Tabelle 4b, Jungrinderstall: Mefipunkt A/DYF Hegt an der freien
Decke neben einem Stlitzpfahl. Die MeBpunkte B —E befinden sich im
Deckenwinkel. MeBpunkt H befindet sich an der freien Decke iiber
der Viehreihe, F/WB liegt in einer Wandbucht in mittlerer Hohe und
G/F8 im wunteren Drittel eines nicht mehr benutzien Hafer-Futter-

schachtes
MeBpunkt Milieufaktoren (Mittelwerte)
MeSpunk
Temp. °C 1 RF (%) 1 AT (gm?) Lux
A[DF 17,2 t 77 5 11,4 26
B/DW 16,1 81 11,2 31
C/bwW 17,1 1 71 11,5 100
D/DW 17,4 79 11,7 89
E/DW 17,2 82 11,9 33
F/WB 18,0 77 11,9 26
G/ES 19,8 77 13,3 3
H/DF 18,5 88 14,2 i 47
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Tabelle 4¢, Schweinestall: Die MeBpunkte A —D befinden sich im
Deckenwinkel. MefBpunkt E/V liegt an der Bodenuntersicht eines auf
einen Teil der Schweinebucht aufgesetzten Hithnerverschlages (vgl

Fig. 9)
Milieufaktoren (Mittelwerte)
Mefpunkt

Temp. °C | RF (%) AT (gm?) Lux
A/DW 20,2 w7 13,7 57
B/DW 20,0 75 13,9 32
C/DW 20,7 74 13,7 29
D/DW 21,2 76 14,3 15
B/V 20,8 80 14,7 3

In dem an diesen Jungrinder-Anbindestall grenzenden Schweinestall (19 cbm;
Fig. 13¢) wurden im Deckenwinkelbereich durchschnittlich héhere Temperaturen
(Tab. 1b) als in diesen Bezirken im Jungrinder- und Rinderstall erreicht, was teil-
weise mit den wesentlich geringeren Abmessungen dieses Raumes im Zusammenhang
steht. Die am meisten gegen Einwirkungen verschiedener Art geschitzten Bezirke
»D* und der von dem aufgesetzten Hithnerverschlag abgeschirmte Teil (,,E) der
Schweinebucht (Fig. 9) wiesen mit Abstand in nahezu gleichen Anteilen den héch-
sten Prozentsatz der Population beider Arten dieses Raumes auf (Tab. 1b). Die
geringste Dichte fand sich bei ,,A“, einem Bezirk, der durch das schrag darunter-
liegende Fenster Luftbewegungen stirker ausgesetzt war als alle ibrigen Fléchen-
teile des Raumes mit Ausnahme des in dieser Luftzugbahn liegenden Teiles der freien
Decke, die sich dann auch fast stets als Anopheles-frei erwies, obwohl sich dort
kaum einmal GroBfliegen in nennenswerter Zahl fanden. Interessant ist die Tat-
sache, daB ,, A" und der ziemlich geschiitzt liegende Deckenbezirk ,,B* bei fast
gleichen klimatischen Bedingungen hinsichtlich des Amnopheles-Prozentanteiles er-
hebliche Unterschiede zeigten (Tab. 1b), ein Hinweis auf die vermutliche Bedeutung
klimatisch instabiler Verhéltnisse fiir die Platzwahl der beiden Arten.

Das aus einer groBen Zahl diesbeziliglich untersuehter Geohofte stammende Unter-
lagenmaterial gibt keinen Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen den Wérme-
verhéltnissen und der Anopheles-Dichte in den Konzentrationsbezirken, die vielfach
gleiche durchschnittliche Temperaturbedingungen zeigten wie wenig, kaum oder
tberhaupt nicht von Individuen beider Arten aufgesuchte Flichenbereiche sonst
vergleichbarer Umweltverhaltnisse.

Wie langjahrige Untersuchungen in susgewahlten Kontrollstéllen zeigten, werden
allgemein wahrend der ganzen Beflugperiode die gleichen Raumbezirke von diesen
Miicken bevorzugt aufgesucht, obwohl dort vielfach sehr unterschiedliche Durch-
schnittstemperaturen wihrend der einzelnen Monate herrschen. Im einzelnen kann
hier nicht auf die Temperaturschwankungen in den Vorzugsbezirken wéhrend der
Beflugmonate eingegangen werden. Es sei hier nur erwédhnt, dafl zum Beispiel ein
Vorzugsbezirk in einem acht Jahre wihrend der aktiven Periode kontrollierten
Rinderstall im Mai zwischen 16,5° und 21,7 °C, im Juni zwischen 15° und 24 °C und
im Juli zwischen 17,7° und 24,5 °C liegende Temperaturen aufwies, ohne dafl er
dadurch seine Bedeutung als Konzentrationsbereich fir dnopheles verlor. Andere
temperaturméBig éhnlich schwankende Raumbezirke des gleichen Stalles wurden
dagegen kaum oder berhaupt nicht aufgesucht. Das ist auch aus Figur 14 zu er-
sehen, die, als Beispielsfall fiir eine groBe Zahl in gleicher Richtung liegender Unter-
suchungsergebnisse dienend, die Resultate von Klimamessungen im Deckenwinkel-
bereich eines Rinderstalles an einzelnen Kontrolltagen verschiedener Sommmermonate
im Hinblick auf die stdndigen Vorzugsplétze und die kaum oder nur gelegentlich von
Anophelen aufgesuchte Deckenwinkelbezirke wiedergibt.

Aber nicht nur wéhrend der verschiedenen Monate der Aktivitétsperiode der
Anophelen zeigen die von ihnen aufgesuchten Vorzugsbezirke klimatisch mitunter
recht erhebliche Unterschiede, sondern auch im Tagesgang und bei Vergleich der
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Oberhalb der Abszisse die Temperaturkurven, unterhalb die Luftfeuchtigkeitskurve (rel. Feuchte,
R¥). Durchgezogene Kurven Werte des einen, gestrichelte Kurven die des anderen Eontrolitages des
betreffenden Monats (Datum der Kontrolliage rechts am Kurvenende angegeben) wiedergebend.
»IW* = an der Innenwand, ,,FW** = an der Fensterwand des Stalles gelegene MeBpunkte. Senk-
rechte gestrichelte Linie = Begrenzung dieser beiden Bereiche. X unter der Abszisse = in dem be-
treffenden Monat Anopheles-Konzentrationsbezirk.

Klimawerte der Tag- und Nachtzeit, also innerhalb verhéltnismafBig geringer Zeit-
réume, konnen die Temperatur- und Luftfeuchteunterschiede bemerkenswerte
Wertschwankungen aufweisen, welche die Eignung solcher Bezirke als Vorzugsplétze
fiir Anopheles nicht beeintrichtigt. Das Ausmafl solcher Schwankungen ist unter
anderem vom Verhiltnis Viehbestand(und -art): RaumgroBe, den BelGftungsver-
haltnissen sowie mitunter auch vom AuBenklima abhéngig. Ein Beispiel fiir solche
Schwankungsverhaltnisse geben die Tabellen 5a, b sowie 6a, b.
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Alle Beobachtungen deuten darauf hin, daf die wihrend der Beflugperiode nor-
malerweise im Stall auftretenden Temperaturen noch innerhalb der Toleranzgrenzen
beider Arten liegen und daher der Temperaturfaktor wertmiBig offenbar keine ins
Gewicht fallende Rolle fur das Verteilungsverhalten spielt.

Lediglich gegen Ende Oktober und im November konnte bei 4n. claviger, so lange
die Art noch im Stall nachweisbar war, eine gewisse Bevorzugung wirmerer Bezirke
beobachtet werden. Bei einer festgestellten Temperaturamplitude (6. XI) zwischen
9° und 15,8 °C fanden sich in einem hier als Beispiel fiir viele ahnliche Beobachtun-
gen angefiihrten Stall nur an Stellen mit iber 12 °C liegenden Temperaturen
Anophelen.

Es ist auch an die Méglichkeit zu denken, daf die Temperatur der Sitzfliche nicht
ohne EinfluB auf das Platzwahlverhalten von Anopheles sein konnte. Diese Frage
konnte, da mir erst kurz vor dem Abschlul der hier beschriebenen Untersuchungen
ein entsprechendes MeBgerat zur Verfugung stand, nur orientierend geprift werden.

Tabelle 5a

SchWankunngreite von Temperatur (Temp. °C) und rel. Feuchte(RF) wihrend verschiedener
Tageszeiten (morgens, mittags, abends) an einem DeckenmeBpunkt und einem in der gleichen Verti-
kalen gelegenen MeBpunkt L m iiber der Streulage in einem Schweinestall im Juli

E Decken-Mefpunkt MeBpunkt 1 m iiber Streulage
Tag Uhrzeit l .
| Temp °C RF % Temp °C ; RY %

gh | 19,6 72 22,6 70

17. 7. 12k : 20,8 66 25,9 64
18h 25,0 67 24,8 67

9h 24,5 76 25,2 75

18. 7. 12h 24,8 68 23,8 64
18k 25,8 64 25,8 63

9h 24,0 73 24,8 73

19. 7. 12k 23,0 75 25,2 68
18h 22,8 65 22,8 78

9h 21,0 71 23,0 69

20. 7. 12k 24,0 74 24,2 66
18h 20,8 74 22,8 65

9b 21,0 71 20,6 70

21.7. 12h 22,4 68 21,8 67
18b 20,8 73 20,0 74

9b 21,8 74 21,0 ' 70

22, 7. 128 22,2 63 22,9 i 68
igh 20,5 69 i 21,2 i 7

Tabelle 5b

Schwankungsbreite von Temperatur (Temp. °C) und rel. Feuchte (RF) in der Zeit von
8—182 (Tagzeit) an einem DeckenmeBpunkt in einem Hihnerstall withrend eines
jahreszeitlich ungefihr gleichen Zeitraumes zweler Jahre

Klimawerte Klimawerte
1965 (Schwankungsbreite) 1966 (Schwankungsbreite)

Temp. °C RF % Temp. °C | RF %
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Tabelle 6a

Schwankungsbreite von Temperatur (Temp. °C) und rel. Feuchte (RF) wihrend der
Nachtzeit 198—78) an einem DeckenmeBpunkt in einem Hithnerstall (gleicher Stall
wie in Tab. 5b) wihrend eines jahreszeitlich ungefihr gleichen Zeitraumes zweier Jahre

Klimawerte Klimawerte
1965 (Schwankungsbreite) 1966 (Schwankungsbreite)
Temp. °C RF % Temp. °C RF %
28. 7. 3,8 4 6.8 1,8 14
29.7. 2,2 3 7.8 3,0 5
30.7. 3,8 2 8.8 0,6 9
31.7. 1,8 0 9.8 2,7 5
1.8. 6,8 10 10. 8 2,0 4
2. 8. 6,6 4 11. 8 2,4 3
3. 8. 5,8 3 12.8 5,7 5
4.8. 3,2 2 13. 8 5,5 5
5. 8. 5,8 3 14.8 6,2 9
6. 8. 4,2 4 15. 8 8,0 6
7.8. 4,8 2 16. 8 3,5 4
8. 8. 3,0 2 17. 8 5,3 3
9. 8. 4,8 0 18.8 2,8 2
10. 8. 5,5 3 19. 8 4,9 1
11. 8. 5,6 5 20. 8, 3,8 2
Tabelle 6b

Schwankungsbreite von Temperatur (Temp. °C) und rel. Feuchte (RF) wihrend der Nachtzeit
(19h—7h) an einem DeckenmeBpunkt in einem Schweine-, Ferkel-, Pferde- und Leerstall (Stall ohne
Viehbestand) im Juli 1960. Wegen der beschriinkten Zahl zur Verfiigung stehender Extrem-Thermo-
meter konnte nur eine geringe Zahl derartiger Messungen durchgefiibrt werden, die aber doch einen
gewissen Kindruck von den nfchtlichen Schwankungsmdglichkeiten dieser Elimafaktoren in solchen
Stallrfumen vermittein

Klimafaktoren Klimafaktoren Klimafaktoren
Datum (Schwankungsbreite) Datum (Schwankungsbreite) Datum (Schwankungsbreite)
Temyp. °C | RF 9 Temp. °C | R¥ % Temp. °C | R¥F %
Schweinestall Pferdestall Leerstail
17. 7. 3,0 11 17. 7. 3,4 8
18. 7. 2,3 9 18. 7. 4,2 5
19. 7. 3,8 9 19. 7. 3,0 4
20.7. 3,3 10 20. 7. 2,0 8
21. 7. 2,0 1 21. 7. 5,2 2
22. 7. 1,2 2 292. 7. 1,2 9
Ferkelstall } ¥ |
26. 7. 0,7 3 26. 7 1,2 3 26, 7. 1,5 5
27.7. 0,6 5 2.7 2,8 5 27.7. 3,5 3
28. 7. 0,9 2 28. 7. 1,0 10 28. 7. 2,8 1
29. 7. 0,7 7 29. 7. 1,9 7 29. 7. 1,5 6

Es lie sich bisher keine in dieser Richtung liegende Beeinflussung des Verteilungs-
verhaltens von Anopheles erkennen. Doch bedarf dieses Problem noch weiterer
Untersuchung, um zu einem abgesicherten Ergebnis kommen zu kénnen.

c) Luftfeuchtigkeitsverhdltnisse

Nach allgemeinen Erfahrungen und nach den Ergebnissen von Experimenten sind
Anophelen sehr empfindlich gegen zu groBe Lufttrockenheit und bevorzugen héhere

Luftfeuchtigkeitswerte.

Zu diesem Ergebnis kam auch E. TR UBNER (E. MARTINI & E. TEUBNER 1933) bei seinen diesbeziiglichen Ver-
suchen, die aber wegen Verwendung eines systematisch uneinheitlichen, physiologisch nicht gleichwertigen
,smaculipennis‘-Materials keine Klarheit iiber differenziertere Zusammenhinge zu bringen vermochten. Die von
A. HUNDERTMARK (1939) durchgefithrten Experimente vermieden diese methodischen Unzulénglichkeiten. HUN-
DERTMARKs Versuche deutefen an, daB zumindest junge hungrige Miicken von An. labranchiae atroparvus, An.
maculipennis maculipennis (= typicus) und 4n. messeae messeae relative Luftfeuchtigkeitsdifferenzen von nur 1%
noch deutlich wahrnehmen und beachtem kénnen. Weiterhin ergab sich bei den Experimenten, da8 junge niich-
terne Miicken dieser Anophelen bestimmte relative Feuchtigkeitsgrade vor allen anderen bevorzugt aufsuchten.
Diese bevorzugten Luftfeuchtigkeitsgrade sind nach den Versuchsergebnissen artspezifisch bezichungsweise
unterartspezifisch und betrugen bei atroparvus 1009%, Lei messeae rund 97% und fiix maculipennis (= typicus)
959%. Die physiologischen Stadien nach der Nahrungsaufnahme zeigen nach HUNDERTMARK (1939) ebenfails die
Tendenz, hohere Luftfeuchtigkeitsgrade aufzusuchen. Nihere Hinweise dazu werden noch gegeben, HUNDERT-
MARK stellte in seinen Experimenten weiterhin fest, daB die Lebensdauer im grofen und ganzen mit der relativen
Luftfeuchtigkeit zu- und nmgekehrt bei steigender Temperatur abnimmt.
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Nicht nur die jungen nichternen Miicken, sondern auch die spédteren physiologi-
schen Stadien lassen nach HunperrMark das Bestreben erkennen, héhere Luft-
feuchtigkeit aufzusuchen. Hs kann daher daran gedacht werden, daB messeae
(claviger wurde bisher noch nicht in dieser Richtung experimentell untersucht) in
fortgeschrittenen physiologischen Zusténden auch im natirlichen Milieu Bezirke mit
hoherer relativer Feuchte im Raum aufsucht. Das scheint nach den bisher von mir
gemachten, durch ein grofles Material an MeBwerten gestiitzten Erfahrungen im
allgemeinen der Fall zu sein. Doch gibt es, ganz gleich, ob man sich auf die relative
oder absolute Luftfeuchte wie auch auf das Sattigungsdefizit bezieht, so viel Aus-
nahmen von dieser Allgemeinerfahrung, daB3 die Leitbedeutung von Luftfeuchtig-
keitswerten fir das Verteilungsverhalten etwas eingeschridnkt erscheint. Es kommt
immer wieder vor, dafl in der von 4nopheles bevorzugten Decken- und deckennahen
Zone Bezirke mit 909, RF (relative Feuchte) und dariitber unbesetzt sind, wihrend
sich am gleichen Kontrolltag in anderen Bereichen des gleichen Raumes mit um 809,
und darunter liegenden Feuchtigkeitsverhaltnissen eine groBe Zahl von Anophelen
findet. RF-Werte von 979%, dem Feuchteoptimum fiir junge niwchterne messeae-
Miicken nach den Experimenten A. HUNDERTMARKS, treten in vielen von Anopheles
aufgesuchten und auch in entsprechender Anzahl als Dauerbleibe aufgesuchten
Réaumen kaum einmal auf und sind in anderen nur zu manchen Zeiten mit gewisser
RegelmaBigkeit in einigen Raumbereichen festzustellen.

Bei den von HUNDERTMARK fiir niichterne junge Weibchen der von ihm unter-
suchten Arten experimentell ermittelten Vorzugsfeuchten handelt es sich um
Optimalwerte. Es kénnen daher auch geringere relative Luftfeuchten innerhalb eines
gewissen, noch nicht bekannten Spielraumes kennzeichnend fiir vorzugsweise auf-
gesuchte Bezirke sein, wie aus den Tabellen 1a und b hervorgeht, in denen der mitt-
lere prozentuale Anteil von messeae und claviger an der jeweiligen Gesamtpopulation
der Art einzelner Vorzugsbezirke im Vergleich zu der im gleichen Zeitraum (Unter-
suchungsperioden von acht Jahren) dort aufgetretenen mittleren Temperatur und
absoluten Luftfeuchte sowie zu den mittleren Helligkeitswerten in einem Rinder-
stall (196 cbm), in einem Jungrinderstall (70 cbm) und einem Schweinestall (19 cbm)
eines Gehoftes dargestellt wird. Die Angabe der Milieutaktoren durch Mittelwerte
wurde gewdhlt, weil hier das Allgemeinverhalten besser zu erkennen war als bei
einzelnen Kontrollergebnissen, die mitunter durch Stérungen am Kontrolltag etc.
nicht die normale Verhaltenstendenz der Miicken und die allgemeine Aufenthalts-
eignung eines Platzes fiir Anophelen erkennen lieen. Wie die Kurven der Fig. 14a
bis ¢ andeuten, zeichnen sich nicht wenige Konzentrationsbezirke im Vergleich zu
kaum von Anopheles aufgesuchten Bereichen durch mitunter weit darunter liegende
Luftfeuchtewerte aus, was die fur messeae und claviger gegebenen Aufenthalts-
moglichkeiten an solchen Stellen mormalerweise nicht zu beeintrichtigen scheint,
wie die Hohe der Besatzdichte immer wieder zeigte.

Ausnahmen von dieser allgemein zu beobachtenden Verhaltensweise dieser beiden Arten kamen nur in sehr
lafttrocknen Réumen (RF unter 60% beziehungsweise 10 gm?®) vor, die ohnehin durchgehend stets nuor einer
beschriankten Individuenzahl als Ruheraum dienten. In solchen Fiallen war zu beobachten, daB sich zum Beispiel
an Holzdecken oder -winden die Anophelen vermehrt in Feuchtfleckenbezirken von Wand und Decke aufhielten.

Wie die Kurvenbeispiele (Fig. 14a—c) zeigen, verhalten sich die Luftfeuchte-
werte (wie ja auch die Temperaturen, sieche oben) der einzelnen Deckenbezirke beim
Vergleich der MeBergebnisse verschiedener Kontrolitage mitunter recht unterschied-
lich, wofiir unter anderem die gleichen Griinde verantwortlich zu machen sind, die
bei der Besprechung der Temperaturschwankungen im Deckenbereich erwahnt
wurden. Gleich den Temperaturen kénnen dort auch die Luftfeuchtewerte der ein-
zelnen Bezirke im Tagesgang wihrend verschiedener Zeiten mehr oder weniger groBBe
Schwankungen aufweisen, wie die Tabellen 5a, b sowie 6a, b erkennen lassen. Nach
den bisherigen Untersuchungsergebnissen zu urteilen, bleiben auch solche kurz-
fristigen, manchmal nicht unerheblichen Luftfeuchteschwankungen ohne Einfluf
auf das Verteilungsverhalten von Anopheles im Raum.
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Ganz allgemein kann man nach den bisher gemachten Erfahrungen sagen, daB
claviger und messeae hinsichtlich der erforderlichen Umgebungstemperatur und
-luftfeuchte der Aufenthaltsplitze eine ziemliche Toleranz zeigen und in dieser Be-
ziehung keine eng begrenzten Anspriiche stellen. Wie Untersuchungen von 19 Jahren
iber die klimatischen Verhaltnisse in Stallrumen verschiedenartigen Charakters
in den einzelnen Vertikalzonen zeigen (F. KUmrHORN 1963¢c), bewegen sich Tem-
peratur und Luftfeuchte in den von Anopheles bevorzugten Zonen (oberer Wand-
und Deckenbereich, Wand- und Deckenbuchten) wahrend der Beflugperiode in
tberall dhnlichen Wertspannen, die die Toleranzgrenzen unwesentlich tiber- und
unterschreiten. Damit dirfte diesen Faktoren im allgemeinen keine Alleinbedeutung
fir die Platzwahl zukommen.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse experimenteller Untersuchungen, die stets auf einen ¥aktor mit nur wenig
oder gar nicht variierten Unweltbedingungen bezogen wurden und die fortgeschrittenen physiologischen Stadien
nicht oder kaum beriicksichtigten, lassen nur eine gewisse Allgemeintendenz erkennen. Sie entsprechen hinsichf-
Yich der festgestellten Optimalbedingungen nur begrenzt den i natiirlichen Milieu gegebenen Umwelfverhils-
nissen, unter denen diese Faktoren pur in einem beschrinkten Prozentsatz die Optimalwerte der Experimente
erreichen. Experimente zu diesen Fragen konnen erst dann zu verwertbaren Ergebnissen fiihren, wenn durch
jahrelange Wertspannenermittlungen der einzelnen Faktoren in Beziehung zur dnopheles-Besatzdichte in Konzen-
trationsbezirken und nicht oder kaum angeflogenen Lokalititen das Normalverhalten im natiirlichen Milieu
ermittelt worden ist. .

d) Helligkeitsverhaltnisse

In der einschligigen Literatur wird die allgemeingehaltene Ansicht vertreten, daf
Amnopheles dunkle Raumbezirke bevorzuge und helle meide. A. HUNDERTMARKS (1938)
Experimente zeigten fur messeae, dafl ntichterne Weibchen ein gutes Helligkeitsun-
terscheidungsvermaogen besitzen. Sie suchten wihrend der Tagstunden die schwarze,
abends nach dem Dunkelwerden dagegen die weile Kammer des Durchflugapparates
auf. Individuen, die bereits gesogen hatten, verhielten sich am Tage dem Licht-
faktor gegeniiber mehr oder weniger indifferent, suchten aber, wie die jungen Mik-
ken, abends beim Dunkelwerden die helleren Kammern bevorzugt vor den dunk-
leren auf.

Aus technischen Grinden konnten meine Untersuchungen nur wéhrend der
Tagstunden durchgefithrt werden. Individuen verschiedener fortgeschrittener
physiologischer Stadien von wnesseae und claviger (der diesbeziiglich nicht von
HuxperRTMARK untersucht wurde) hielten sich nach meinen Feststellungen in einer
groBen Zahl von Kontrollstellen wahrend dieser Zeit vorzugsweise in dunkleren
Raumbezirken auf (Fig. 4; Tab. la, ¢), doch waren Ausnahmen von diesem Ver-
halten nicht selten zu beobachten. Diese Befunde lassen eine gewisse Indifferenz
dieser Miicken gegeniiber den Lichtwerten im Raum bei Bevorzugung geringerer
Helligkeiten erkennen und bestédtigen im allgemeinen die von HUNDERTMARK fir
mésseae erzielten experimentellen Ergebnisse unter naturlichen Bedingungen.

Im Rahmen der in der vorliegenden Arbeit behandelten Probleme erhebt sich nun
die Frage, ob die Bevorzugung maBig heller oder dunkler Bezirke im Raum mit
einem DirekteinfluB des Lichtfaktors im Zusammenhang steht oder aber vielleicht
durch den Helligkeitswert der Vorzugsbezirke lediglich aufenthaltsbegiinstigende
andere Relationen fiir die Milcken erkennbar werden. Hierzu ist zu bemerken, dal
meine bisherigen Untersuchungen keine Hinweise auf solche Verhaltenszusammen-
hénge ergaben.

AuBerdem kénnte auch daran gedacht werden, dafl dem Lichtfaktor keine pri-
mére Bedeutung zukommt und die Mucken lediglich geschiitzte Bezirke aufsuchen,
die infolge ihrer versteckten Lage im Raum vorwiegend, aber bei weitem nicht
immer, geringe Beleuchtungswerte aufweisen. Kine solche Vermutung liegt nach
meinen Beobachtungen durchaus im Bereich des Moglichen (siehe unten).

Da mir Untersuchungen fiber alle diese Fragen nur tagsiitber méglich waren,
lieBen sich keine Hinweise darauf ermitteln, ob die Tiere, entsprechend den Ver-
suchsergebnissen HUNDERTMARKs, nachts im Raum vielleicht auf die dann hellsten
Bezirke tiberwechseln.
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Ein méglicher Direkteinflufl des Helligkeitswertes auf das Verteilungsverhalten
fiuhrt, wie bei den raumklimatischen Faktoren (siehe oben), zu der Annahme, da3
die den Anophelen wéhrend der Verdauungsruhe angenehme Helligkeitsspanne
innerhalb gewisser Grenzen liegt (Tab. 1a, b sowie 4a, b), die imm Raum normaler-
weise nicht berschritten wird. Es sei in diesem Zusammenhang noch darauf hin-
gewiesen, daBl nach meinen Untersuchungen im Freien wéahrend der taglichen Ak-
tivitdtszeit der Anophelen weit héhere Luxwerte bestehen konnen, als sie im Stall-
raum im Normalfall vorzukommen pflegen. ,

Nun ist der Lichtfaktor oft innerhalb weniger Minuten, zum Beispiel durch Sonne
verdunkelnde Wolken, auBerordentlichen Wechseln unterworfen, die in manchen
Bezirken des Stallraumes mehrere hundert Lux betragen kénnen. Im Laufe der
Beflugperiode dndert sich der Sonnenstand mit fortschreitender Jahreszeit nicht
nur im Tages-, sondern auch im Jahresgang. Ein Kontrollpunkt kann daher zu
gewissen Zeiten durch groBe Helligkeit, zu anderen wieder durch eine sehr geringe
Beleuchtung ausgezeichnet sein. Immer aber besteht eine durchschnittliche Hellig-
keitsrelation der einzelnen Konzentrationsbezirke wahrend der ganzen Beflugperiode
zueinander (Fig. 13, Tab. 1b), wie die durchschnittlichen Luxwerte Anopheles-
besetzter Deckenbezirke erkennen lassen. Wenn es im allgemeinen heller ist, weisen
auch sonst dunklere Bezirke hohere Luxwerte auf und umgekehrt. Trotzdem bafit
ein Konzentrationsbezirk deshalb nach deri”bisher gemachten Erfahrungen seine
Bedeutung als vorzugsweise von messeae und claviger aufgesuchter Bereich nicht
ein. Auch verliert er diese nicht durch die oft recht extremen Wechsel seiner Hellig-
keitsverhaltnisse, bei denen bisher in keinem Fall ein Ortswechsel der dort befind-
lichen Anophelen beobachtet wurde. Alle diese Feststellungen im natiirlichen
Milieu deuten darauf hin, daf der Helligkeitsfaktor fur sich in von Anopheles zur
Verdauungsruhe aufgesuchten Réumen offenbar keinen dominierenden Einflul auf
das Verteilungsverhalten dieser Miicken ausiibt.

Da sich in diese Richtung weisende Versuchsergebnisse HUNDERTMARKs nur auf
messeae beziehen und mehr orientierenden Charakter haben, miiten diese Verhaltens-
normen, auf die auch meine Untersuchungen hinweisen, in entsprechend variierten
Experimentreihen far beide der hier behandelten Arten Uberprift und mehr ins
einzelne gehend bearbeitet werden, um zu einer gesicherten Aussage tiber die Art der
Bedeutung des Lichtfaktors fir das Verteilungsverhalten von messeae und claviger
kommen zu kénnen. Solche Untersuchungen miiten auch die verschiedenen Licht-
komponenten, zum Beispiel UV etc., berticksichtigen, die von mir hinsichtlich ihrer
denkbaren Bedeutung fir die Platzwahl im natiirlichen Milieu noch nicht geprift
werden konnten, weil mir bisher keine entsprechenden technischen Mdglichkeiten
zur Verfiigung standen.

Die Stabilitit des Klima-Faktorengefiiges als miglicher Leitfaktor
bei der Platzwahl

Wie die Darlegungen in den vorhergehenden Abschnitten zeigen, finden sich die
Konzentrationsbezirke von messeae und claviger im Stall, wenn auch unter Bevor-
zugung der oberen Raumzone, in verschiedenen Raumbereichen an Stellen mit mi-
kroklimatisch sehr verschiedenartigem Milieufaktorengefiige, das in seinen Einzel-
komponenten — offenbar wegen der weitgehenden Deckung der Wertspannen mit
dem Toleranzbereich der Anopheles-Miicken — keinen eindeutig erkennbar domi-
nierend stevernden EinfluB} auf das Verteilungsverhalten der beiden Arten erkennen
lief3.

Langjéhrige klimatische Untersuchungen in Stallriumen verschiedener Vieh-
besetzung und unterschiedlichen Allgemeincharakters zeigten (F. Ktrarmory 1963¢),
daf weit mehr Bezirke im Raum eine ghnliche klimatische Wertspanne aufweisen, als
vorzugsweise von Anopheles besetzt werden. Man muf daher annehmen, daB irgend-
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ein anderer Faktor als die bisher besprochenen von vielleicht mafBgeblichem Einflu
auf das Verteilungsverhalten sein kann. Eine vergleichende Betrachtung aller Un-
tersuchungsergebnisse 148t als solches das Ausma@ der Stabilitdt des klimatischen
Milieugefiiges eines Bezirkes erkennen, das wiederum vom Charakter der dort herr-
schenden Luftstromungsverhaltnisse abhéngig ist. Bereiche stark wechselnder Luft-
stromungsintensitét sind vor allem die Umgebung der Wandéffnungen (offene
Fenster und Tiren, Ventilationseinrichtungen ete.) und die ihnen gegentiberliegen-
den Fléchen, manchmal aber auch von den eigentlichen Ein- und Ausstrémbahnen
abgelegene Winkel, in die Luftstrome infolge baulicher Verhéltnisse gelangen kénnen
(F. KaLEORN 1965Db).

Durch die genannten Wandéffnungen dringt Licht in den Stall. Im Normalfall
wird daher die Direkteinwirkung von stédrkeren Luftstrémungen vor allem im Be-
reich des direkten Lichteinfallsektors splirbar werden. Von geringen Luxwerten
erreichte Bezirke liegen dagegen meist auch nicht im unmittelbaren Bereich von
Wandoffnungen herkommender Luftstréme (Ausnahmemoglichkeiten wurden eben
erwéhnt) und dirften daher im allgemeinen ein stabileres Klimagefige als Raumteile
mit stérkeren Luftbewegungen haben. In diesemn Zusammenhang ist die Tatsache
von Bedeutung, daBl sich die Anophelen hauptséchlich in weniger stdrkeren Luft-
stromungen ausgesetzten Bereichen der Wand sowie der Deckenzone (vor allem
Deckenwinkel, Decken-Unterzugbalkenwinkel) und auch in tieferen Wandbuchten
der mittleren Wandzone bevorzugt aufhalten. Die Relation geringe Helligkeit eines
Bezirkes und dort bestehende Anopheles-Besatzdichte wiirde also, soweit die bis-
herigen Ergebnisse erkennen lassen, den Lichtwert gewissermafen als MaBstab far
die geschiitzte Lage eines Raumbezirkes erscheinen lassen.

Nun gibt es auch dnopheles-Konzentrationsbezirke mit sehr hoher absoluter und durchschnittlicher Helligkeit,
wie zum Beispiel der Deckenwinkel-Kontrollbezirk ,,C** (Fig. 18a; Tab. 1Db) zeigt. Dieser Befund widerspricht den
obigen Ausfiihrungen in keiner Weise; denn hier handelt eg sich um einen geschiitzt im Deckenwinkel liegenden
Bezirk, der aber infolge der Art der Fenstervertellung und in der warmen Zeit stindig offengehaltenen Tiiren von
mehreren Lichteintrittséffnungen erreicht wird und daher heller als andere Deckenbezirke ist, aber infolge seiner
auBerbalb der Direkteinwirkung eintretender Luftstrémungen durch Wandoffnungen ein recht stabiles Klima-
gefiige aufwies und daher im Sinn der obigen Deutung aufenthaltsgeeignet fiir Anopheles war. Beim Decken-
winkel-Kontrollbezirk ,,D‘ (im gleichen Rinderstall) lagen sehr instabile Mikroklimaverhiltnisse vor, die in dieser
Ecke durch benachbart an jeder Wand befindliche, stdndig gebfinete Fenster (Fig. 13a) bedingt wurden und auch
Ursache der hier hohen Durchschnittshelligkeit (Tab. 1b) waren. In diesem Kontrollbezirk konnten nur gelegent-
lich vereinzelt dorf ruhende Anophelen festgestellt werden.

Da es zu weit fuhren wiirde, in dem hier gegebenen Rahmen ndher auf die Ur-
sachen des kurzzeitigen Klimawechsels innerhalb einzelner Raumbereiche wihrend
der verschiedenen Tageszeiten einzugehen, soll hier nur kurz orientierend in Form
von Tabellen am Beispiel von MeBpunkten einiger Kontrollstélle auf die Verschieden-
artigkeit der Schwankungsbreiten von Temperatur und Luftfeuchte im Tagesgang
hingewiesen werden (Tab. 5a, b sowie 6a, b). Wenn dieser Mikroklimawechsel auch
in den von Anopheles normalexrweise ertragenen Wertspannen erfolgt, so bleibt diese
Instabilitét von einem gewissen Ausmafl an nicht ohne Folgen auf das Platzwahl-
verhalten beider Arten, wie Vergleichsuntersuchungen an von Anopheles besetz-
ten und unbesetzten Kontrollpunkten andeuten.

Als Ausdruck des Einflusses mikroklimatischer Instabilitdt auf das Verteilungs-
verhalten von messeae und claviger kénnten auch die Befunde der Tabelle 1¢ (Fig. 4)
gedeutet werden, die in einern Rinderstall erhalten wurden, dessen Hellteil neben
Fenster und Tiren viehbesetzt und dessen anschlieBender Dunkelteil viehfrei war
(Fig. 4). Der erstere wies im Durchschnitt hohere Temperatur- und Luftfeuchte-
werte auf als der letztere, der sein spéarliches Licht im wesentlichen durch eine kleine
Mauersffnung (30 cm X 20 em) erhielt. Im Tagesgang war der Hellteil durch sténdig
offene Fenster, meist gedffnete Tiiren und durch Spalten in der reparaturbedarftigen
Fachwerk-Vorderwand viel stérker den Einfliissen von Luftstrémungen und Wech-
seln des AuBenklimas im Tagesgang ausgesetzt als der Dunkelteil, dessen Prozent-
satz der Verdauungsruhe pflegender Anophelen erheblich héher als der des Hellteiles
war.
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Gegen eine Bedeubung der mikroklimatischen Stabilitét fiir das Platzwahlverhalten von dnopheles kinnte die
Tatsache sprechen, daB sich nicht selten einzelne oder mehrere Individuen verschiedener, auch fortgeschrittener
physiologischer Stufen (VST) in den Zuglochern aufhalten, welche dem Luftaustausch zwischen dem Innen- und
AuBenmilieu dienen. Wie Serienuntersuchungen an Zugléchern verschiedener Kontrollstélle tiber mehrere Jahre
hinweg zeigten, halten sich Anophelen normalerweise aber nur dann in solchen Offnungen auf, wenn dort einiger-
maBen ausgeglichene klimatische Verh#ltnisse herrschen. Das ist zum Beispiel an Tagen der Fall, an denen nur
geringe Temperatur— und Luftfeuchteunterschiede zwischen dem AuSenmilien und dem Inneunraum der Zuglécher
bestehen. Vielfach lieflen sich an solchen Tagen dort vermehrt Anophelen feststellen, wenn die Luftfenchte im
Zuglochbereich hoher als im AuBSenmilien war. Bei groBeren klimabischen Unterschieden zwischen AuBenwand-
und innerem Zuglochbereich war dort kaum einmal ein dnopheles zu beobachten. Unter solchen Verhdltnissen
angetroffene Binzelindividuen sind hinsichtlich der vermuteten Zusammenhinge kein Gegenargument; denn auch
im Deckenbereich sind nicht selten einzelne Anophelen zu beobachten, die trotz des Hin- und Herpendelns im
Luftzug nicht abfliegen, so lange dieser nicht stoBweise einwirkt (siehe oben). AbschlieBend hierzu sei noch er-
wihnt, daf die Temperatur und Luftfeuchte bei entsprechenden auBen- und innenklimatischen Verhéltnissen in
den Zuglochern Werte aufweisen konnen, die denen der Vorzugsbereiche im Stall am gleichen Kontrolltag ent-
sprechen.

Ebenfalls gegen eine Bedeutung mikroklimatischer Stabilitdt in dem vermuteten Sinn konnte die Tatsache
sprechen, dafl sich vielfach an der Innenfliche hiufig bewegter Tilren einzelne Individuen oder aber eine ganze
Anzahl von Anophelen verschiedener physiologischer Zustinde aufhalten, was schon erwihnt wurde.

‘Wie klimatische Serienuntersuchungen an der Tiirfliche und in gleicher Hohe im benachbarten Wandbereich
zeigten, herrschten an Tagen, an denen sich Anophelen an der Tiirfliche fanden, in beiden MeBbereichen fast
gleiche oder nur wenig unterschiedliche mikroklimatische Verhaltnisse, die in ihren Werten im allgemeinen denen
der Konzentrationsbezirke in der oberen Wand- und Deckenzone entsprachen. Bei Tiirbewegungen blieben die
Tiere daher fast im gleichen Mikroklima und waren im allgemeinen, da die Tiiren langsam stérker und dann
wieder schwicher bewegt wurden, auch keinem stoBweisen Luftzug ausgesetzt.

Da keine Untersuchungen mit markiertem Material mdoglich waren, ist nicht zu
beurteilen, ob sich die in Zugléchern und an Tirinnenflichen sitzenden Individuen
dort nur voriibergehend oder langer aufhalten.

Die unter natiirlichen Bedingungen gewonnenen Untersuchungsergebnisse zeigen
Zusammenhinge zwischen den Umweltbedingungen und dem Verteilungsverhalten
von messeae und claviger auf, bediirfen aber der Bestétigung und Vertiefung durch
Experimente, die den vielen Moglichkeiten des Zusammenwirkens der Umwelt-
faktoren Rechnung tragend. Bei diesen sowie bei den weiteren Untersuchungen
im natiirlichen Milieu miissen auch noch andere das Verteilungsverhalten moglicher-
weise beeinflussende Faktoren, wie zum Beispiel Lichtkomponenten, die Kompo-
nenten der Stalluft und vom Vieh ausgehende Wirkungen (chemische und mechani-
sche Komponenten), berticksichtigt werden, fiir deren Priiffung dem Verfasser keine

fur solche Untersuchungen in Stallrdumen geeigneten Geréte zur Verfiigung standen.

Bedeutung der Ergebnisse fiir die Praxis

Die Anophelen fliegen in Stallrdume ein, um dort Blutspender aufzusuchen oder
um zum Beispiel nach dem Saugen an einem Wirt im Freiland im Stall die Verdau-
ungsruhe durchzufithren. Auch viele zum Saugen eingeflogene Individuen bleiben
nach der Blutaufnahme zum gleichen Zweck im Stall. Der Nahrraum ist in diesem
Fall gleichzeitig der Ruheraum. Nur ein Teil der Individuen verbleibt bis zum Er-
reichen der Ablagereife dort, die iibrigen verlassen ihn in verschiedenen physiologi-
schen Stadien des Eiwachstumes (F. Kinrmorx 1966). Solche Individuen suchen
sich dann woanders, sicher oft in anderen Stallen oder sonstigen Réumen, einen
Ruheplatz und miissen zu diesem Zweck Suchfliige im Freien durchfiihren, wo sie
stets besonderen Gefahren verschiedener Art ausgesetzt sind. Die Lebenserwartung
solcher Individuen ist daher durchschnittlich geringer als die der Tiere, die erst nach
erlangter Eiablagereife den Néhrraum verlassen und dann zur Eiablage zu den oft
nicht weit entfernten Brutbiotopen fliegen. Die Aussicht, zur Eiablage und damit
zur Vermehrung zu kommen, ist deshalb normalerweise gréfer als im ersten Fall.
Nach meinen Erfahrungen verliBt die Masse der Anophelen bald nach dem Saugen
den Stall wieder, wenn dort keine fiirsie geeigneten Aufenthaltsméglichkeiten beste-
hen. Es ist daher anzuraten, bei entsprechenden Voraussetzungen, so durch bauliche
MaBnahmen (Unterziige in die Deckenfliche einbeziehen, Decken- und Wandbuchten
moéglichst beseitigen ete.), durch Hinleiten von ruckartig wechselhaften stérkeren
Luftstromungen mittels entsprechender Ventilationseinrichtungen in die von
Anopheles bevorzugt aufgesuchten Zonen des Stallraumes, dieselben klimatisch so
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instabil zu gestalten, daB sie ihre Bedeutung als Aufenthaltsbereich fiir Anopheles
weitgehend einbtifen und die Tiere zum baldigen Ausflug veranlafit werden. Die
dadurch bewirkte Dezimierung der lokalen Population kann sich in der Folgezeit
nachteilig auf die dortige Populationsbewegung bemerkbar machen und bei dem
mitunter nicht geringen Ausfall an Eiablagen auch noch auf die lokale Populations-
dichte des néchsten Jahres auswirken (F. KtarnaorN 1963a, 1967). Dieser Weg der
indirekten Bekdmpfung hat den Vorteil stdndiger Wirksamkeit ohne weiteres
Zutun, wahrend bei direkten BekimpfungsmaBnahmen wegen des wéhrend der
wirmeren Jahreszeit stéandigen Zufluges sehr kurzfristige Wiederholungen der Be-
kampfung erforderlich sind. Eine entsprechende bauliche Ausgestaltung der Stall-
réume kann im Zusammenhang mit anderen dann automatisch wirkenden Maf-
nahmen auch die Populationsdichte anderer Schad-Dipteren im Stall nachteilig
beeinflussen, worauf bereits in anderen Publikationen des Verfassers eingegangen
worden ist. Es sei deshalb hier nur darauf hingewiesen, dafl angestrebt werden muf,
den Zuflug von Dipteren in Réume moéglichst zu behindern, was zum Beispiel am
besten durch Verdrahtung der Wandoéffnungen geschehen kann (F. KinLmorw
1961a), wodurch sich viele mit dem Auftreten von Dipteren im Raum zusammen-
hingende Probleme von selbst erledigen.

Resultate

1. In den Jahren 1951 bis 1969 wurde das Verteilungsverhalten von Anopheles messeae messeae FALLER und
Anopheles elaviger MEIGEN in verschiedenen Gebieten Niedersachsens, Nordhessens und Oberbayerns im Hinblick
anf seine Abhiingigkeit von den Umweltfaktoren des Raumes in Stédllen verschiedener Anlageweise, mit unter-
schiedlicher Viehhaltung und -besetzung vergleichend untersucht.

2. Die m natiirlichen Milieu erzielten Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin, daB bevorzugt solche Raum-
bezirke zur Verdaunungsruhe aufgesueht werden, die mikroklimatisch ein verhdltnismifig ausgeglichenes Milieu
aufweisen. Die einzelnen Klimafaktoren, Temperatur und Luftfeuchte, scheinen fiir sich normalerweise wihrend
der Beflugperiode — abgesehen vielleicht vom Spitherbst — keinen wesentlichen BinfluB auf das Verteilungs-
verhalten zu haben. Ihre zu dieser Zeit auftretende Wertspanne liegt offenbar innerhalb der Toleranzgrenzen dieser
Arten. Stindig mégliche, direkt oder indirekt stirker und ruckartig wechselhaft einwirkende Luftstromungen
kOnnen Raumbezirke durch das entstehende instabile klimatische Milieu aufenthaltsungeeignet fiir Anopheles
gestalten. Hine Direktwirkung des Lichtfaktors auf das Verteilungsverhalten konnte nicht nachgewiesen werden.
Geringe Helligkeit ist fiir viele Bezirke der bevorzugt aufgesuchten oberen Raumregion Ausdruck relativ stabiler
Umweltverhdltnisse. Unter gewissen Voraussetzungen kénnen aber auch Bezirke mit durchschnittlich hohen
Lichtwerten stirker Anopheles-besetzt sein, ein Hinweis darauf, daf die in Stédllen normalerweise erreichten
hochsten Luxwerte keinen direkten Einfluf auf das Verteilungsverhalten zu haben scheinen. Von einer Allgemein-
gliltigkeit der im natlrlichen Milieu erzielten Untersuchungsergebnisse kann erst dann gesprochen werden,
wenn diese durch entsprechend varilerte Experimentreihen bestétigt worden sind.

3. Wegen des vorldufigen Fehlens benutzbarer MeBgerite im Stallmilieu konnten bisher eine Reihe von ¥Faktoren
hinsichtlich jhrer denkbaren EinfluBnahme auf das Verteilungsverbalten von dnopheles nicht gepritft werden, wie
zam Beispiel verschiedene Lichtkomponenten, die Komponenten der Stalluft in den verschiedenen Raumzonen
sowie die vom Vieh ausgehenden chemischen und anderen Wirkungen.

4. Praktisches Ergebnis der Untersuchungen ist die Moglichkeit, durch bauliche MaBnahmen und die Schaffung
eines instabilen, stark wechselhaften klimatischen Milieus die obere Raumzone weitgehend aufenthaltsunge-
eignet fiir Anopheles zu gestalten und die Tiere zum vorzeitigen Ausflug aus dem Raum zu veranlassen, wo sie dann
stirker dezimiert werden als die Individuengruppe, die im Néhrraum bis zur Ablagereife der Eier bleibt und nach
einem oft nur kurzen Freilandflug die Brutbiotope erreicht.

Zusammenfassung

Es wird das Verteilungsverhalten von dnopheles messeae messene FALLEN und Anopheles claviger MEIGEX in
Stallriumen verschiedenen Charakters und unterschiedlieher Viehbesetzung besprochen. Dieses scheint nach den
bisherigen Untersuchungsergebnissen nicht wesentlich von klimatischen Faktoren (Temperatur, Luftfeuchte)
und auch nicht von den Belligkeitsverhilinissen der von den Miicken aufgesuchten Raumbezirke abhingig zu
sein. Die Untersuchungsbefunde lassen vermuten, daB die Wertspannen aller diesér Faktoren im Stallraum noch
innerhalb der jeweiligen Toleranzgrenzen beider Arten liegen. Von Einfluff auf das Verteilungsverhalten scheint
demgegeniiber der Stabilitatsgrad des Mikroklimageftiges zu sein, das vor allem dort mehr oder weniger labil ist,
wo Raumbezirke von stirkeren Luftstromungen getroffen werden. So fanden sich bei den Untersuchungen stets da
die dichtesten dnopheles-Vorkommen, wo ausgeglichene mikroklimatische Verh#ltnisse herrschten. Die Bedeutung
der Untersuchungsergebnisse fiir die Praxis wird an Hand von Beispielen besprochen.

Summary

The distributive behaviour of Anopheles messeae messeas FALLEN and Anopheles elaviger MEIGEN in buildings for
livestock of different types and with different kinds and numbers of animals is discussed. It appears not to be
pereeptibly influenced by climabic factoxrs (femperature, air humidity) or by the light intensity conditions in the
parts of the rooms frequented by the midges. The results indicate that the ranges of values of all these factors
in the buildings for livestock are within the limits of tolerance of both species. It seems, however, that the di-
stributive behaviour is influenced by the degree of stability of the micro-climate, which is more or less unstable
especially where parts of the room are hit by stronger currents of air. The studies always showed the greatest
density of dnopheles in places with balanced micro-climatic conditions. The practical significance of these results
is explained at examples.
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Pesome

Jorixagyerca O IOBEACHUH DPacupeneleuus .dnopheles messeae messeae FTALLEN T Adnopheles claviger
MEIGEN B XJIeBaX PasifIHLIX XaAPaKTepOB M ¢ Pa3IuuHbIM crotoM. Ha ocxose 10 cuX HOP MOTyUYeHHBIX
pesynbpTaroB MCCIEROBANMS MOBEAEHIe TOYTH HE BABHCHT 0T KINMATHYECKUX QaKTOpOB (TeMueparypa,
BIQKHOCTE BO3MYXA) M OT CBETIOTH B PaifoHax TIOMEINEHNIT, B KOTOPHIX HAXOZTCA KOMaphl. CBeNemus
WCCHAeNOBAHANR A2J0T BOBMOMEHOCTH NPENHOJOHMATE, UTO IISAND NAHHLIX BCeX 5THX (PAKRTOPOB AeIMuT
BHYTPH IPaHMIl TePUHMOocTH 000NX BHNOB. BiauAHye Ha IOBEHeHUE DaCIpeNeleHUs UMeeT OUYeBHHIID
crenenh CTalHWIBHOCTI CTPYRTYDH MHKDPOKIMMATA, KOTODHIT B GOJBIINHCTBE CIydYaeB B TeX pailomax
noMemena §0Mee HIA MEHee HEYCTONIMBLI, THe MMEITCH BOSKYINHES Teuenus, 1Py HCCIeTOBATHAX
OTMEUANHCH B TEX MeCTaxX CaMpie I'yCTsie CyIecTBoBarua dnoplheles, rIe mMmenuch YPaBHOBEHIEHHBIE
HINMaTHYeCKAE O0GCTOATEILCTEA. SHAUCHUE PeayIbTATOB UCCNEROBARNA AJA MPAKTHRN M3IATASTCH HA
OCHOBE IPIMEPOB. ’
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Besprechungen

Wolken, J. J. Invertebrate Photoreceptors. A Comparative Analysis. AcADEMIC PRESS, New York—
London. 1971; 23x15,2 cm; xi & 179 8., 116 Abb. Preis 9,50 U. 8. §.

Dieses Buch vermittelt ein Wissen iiber die photorezeptorischen Systeme der Invertebraten, deren Photover-
halten, photorezeptorische Strukitur und Photopigmente, welches der Autor in liber zehnjshriger Untersuchung
dieser Phinomene sich selbst erworben hat. Wenn er bescheiden seine Monographie nicht schlechthin als eine
,,Besprechung der Photobiologie der Invertebraten oder aller photorezeptorischen Systeme der Invertebraten
aufgefaBt wissen will, kann man in ihr dennoch eine griindliche, und das sei hervorgehoben, klug aufgebaute und
didaktisch ausgewogene Binfithrung in diese Problematik fiir Studenten sehen. Aber auch der Photobiologe, Bio-
physiker, Physiologe, Zoologe und Naturliebhaber wird mancher Anregung teilhaftig werden. — Das Kapitel I ver-
mittelt die Gruondlagen der Photobiologie; Begriffe, grundlegende Zusammenhinge und GesetzmiBigkeiten,
wichbige experimentelle Methoden werden geboten. Kapitel IT enthilt Ausfithrungen {iber die Photorezeptoren
der Protocoen; Kapitel Y11 erklirt das ,,zusammengesetzte Auge’; Kapitel IV 146t sich tiber die Augen der Crusta-
ceen und Mollusken aus; Kapitel V erortert die Photoreceptoren der vertebraten Netzhaut; Kapitel VI gibt einen
Uberblick tiber das invertebrate Auge und seine Visualpigmente. Im interessanten Kapitel VII werden die Ergeb-
nisse zusammengefalt und abschlieBende Gedanken geduBert. — Ein umfassendes und die weitere Literatur bein-
haltendes Literaturverzeichnis, ein Anhang mit einer kurzen Ubersicht, welche die phylogenetische Stellung der
Invertebraten veranschaulichen soll, und ein Sachindex vervollstdndigen das Werk. ROHLFIEN

Weidner, H. Dr. JOHANNY HEINRICH JORDENS. Bin gelehrter Arzt und Zoologe in Hof, seine Vorfahren
und Familie, sein Leben und Wirken 1764 big 1813, Teile I bis II1. 22. und 23. Bericht des Nordoberfrinkischen
Vereins fiir Natur-, Geschichis- und Landeskunde in Hof/Saale. Hof 1969 und 1970.

I. Teil: Vorfahren und Familie. 64(68) S., 4(6) Abb. Preis 5,00 DM,
II. Teil: Lebenslauf von JOHANN HEINRICH JORDENS. IIIL Teil: JOHANN HEINRICH JORDENS als Zoologe,
171(174) S., 24 Abb. Preis 10,80 DM.

Diese Bearbeitung stellt mehr dar als nur die Biographie eines Arztes und Zoologen in Hof an der Wende vom
18. zum 19, Jahrhundert. Versucht werden sollte eine Darstellung der sich entwickelnden angewandten zoolo-
gischen Wissenschaften am Beispiel eines ihrer Begriinder in Deutschland. So erwichst dem Betrachter aus der
Rekonstruktion des Lebensweges von JOHANN HEINRICH JORDENS ein umfassendes Zeitbild, wird ihm die Ent-
wicklung eines Wissenschaftszweiges vor Augen gefithrt und gezeigt, ,,was dem Erfahrungsschatz des Volkes ent-
nommen und welche wissenschaftlichen Methoden und Gedanken anderen Wissenschaften entlehnt wurden®. —
Wie notwendig solche Einzeldarstellungen und Beitrdge regionalen Charakters imn Hinblick auf eine zusammen-
fassende Darstellung der Geschichte der Entomologie sind, hat bereits FRIESE 1968 (Beitr. Ent. 18, 276 —277)
begriindet., Wie ernst es dem Verfasser wm dieses Anliegen ist, wird hier erneut unter Beweis gestellt. WEIDNER
hat, wie er selbst ausfithrt, mehr als drei Jahrzehnte an der Bewiltigung dieses Themas gearbeitet. Teilergebnisse
wurden bereits 1957 und 1962 von ihm verdtfentlicht. — Der erste Teil filhrt in die Pamiliengeschichte der JORDENS
ein; Leben und Wirken von GroBivater, Vater, Onkel und Vetter werden dargestellt. Der Teil IT enthélt die Lebens-
geschichte des JoBANN HEINRICH JORDENS. Im Teil A werden die Lehr- und Wanderjahre bis 1789 ausgefihrt,
der Teil B stellt dar und wiirdigt seine Titigkeit als Arzt und Hebammenlehrer. Im Teil ITI wird ausfiihrlich seine
wissensehaftliche Leistung als Zoologe erdrtert. An Hand seiner Werke ,, Entomologie des menschlichen Korpers®
und ,,Helminthologie des menschlichen XKorpers wird der Kenninisstand seiner Zeit sichtbar gemacht. Wie
griindlich JORDENS beobachtet hat und wie systematisch er bei seinen Untersuchungen vorgegangen ist, wird an
seinem Verhalten beim sogenannien voigtlindischen Nonnenfrafl 1792 bis 1798 veranschaulicht. Im Prithjahr und
Sommer 1797 hatte JORDENS in Hof die Nonne studiert und eine Schrift verfaBt mit dem Titel ,,Geschichte der
kleinen Fichtenraupe oder der Larve von der Phalaene Monacke LINN. nebst einem Beitrag zur Berichtigung der
Ausrottungsmittel dieser Waldverheererin und einer mit Farben erlenchteten Kupfertafel”. Seine Ratschlige zur
Bekdmpfung der Nonune finden bei den Zeitgenossen grofe Beachtung und Lob. — Allen drei Teilen sind umfang-
reiche Anmerkungen beigefiigh mit Verweisungen, Auskiinften iiber Zeitgenossen und Zeitverhiltnisse von JOR-
DENS und Worterkldrungen. Ein Literaturverzeichnis und ein Namensregister beenden die Arbeit. Abbildungen
aus Zeitdokumenten und eine zweiteilige Falttafel mit dem Stammbaum der Familie JORDENS runden das Bild
einer gediegenen naturhistorischen Leistung ab. ROHLFIEN
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