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Einleitung

Bei den in  S tällen au ftre tenden  D ip teren  lä ß t sich vielfach ein m ehr oder weniger 
gattungs- oder artspezifisches V erte ilungsverhalten  innerhalb  des R aum es fest­
stellen (F. K ü h l h o r n  1961), über dessen U rsachen  im  allgem einen n u r sehr wenig- 
konkrete V orstellungen bestehen. D as gilt auch für die hier au ftre tenden  Anophelen, 
die in  unseren B reiten  eine oftm als sehr auffällige B evorzugung gewisser R au m ­
bereiche zeigen, w ährend andere n u r  sehr wenig, selten oder üb erh au p t n ich t als 
A ufen tha ltsp la tz  aufgesucht w erden. E s m uß daran  gedacht werden, daß s ta rk  von 
A nophelen besetzte R aum teile  E igenarten  aufweisen, die sie als besonders auf en t - 
haltsgeeignet erscheinen lassen. Diese B eobachtungen w aren A nlaß, sich näher m it 
P roblem en der P latzw ahl von Anopheles in  v iehbesetzten  und  viehfreien S tällen zu 
beschäftigen.

_ D urchgeführte U ntersuchungen von 1951 b is 1969 in  verschiedenen Gegenden W estdeutschlands (Nord- und Süd­
niedersachsen, Nordhessen, Oberhayern) m it unterschiedlichem  Landschaftscharakter und verschiedener H öhen­
lage (1 bis 1800 m N N ) in  Ställen  aller w ichtiger Ä nlagetypen und säm tlicher V iehhaltungsform en lieh en  Zusam men­
hänge zw ischen den baulichen V erhältnissen der Stallräum e und dem  V erteilungsverhalten  der beiden hier berück­
sichtigten  Anopheles-Asien, erkennen. G leichzeitige U ntersuchungen verschiedener M ilieufaktoren (Temperatur, 
L uftfeuchte, Luftström ungen, H elligkeit etc .) in  MßopAeZes-besetzten und -freien Bezirken der K ontrollställe  
w iesen darauf hin, daß deren M eßwerte w eitgehend von  der baulichen Eigenart der einzelnen R aum bereiche, dem  
V iehbestand etc. abhängig sein können. D eshalb  ergab sich  die N otw endigkeit, das V erteilungsverhalten  von  
A n . m. messeae und A n . claviger h insichtlich  seiner Abhängigkeit von  den baulichen Eigenarten der V orzugsplätze 
und seiner Beeinflussung durch physikalische M ilieufaktoren zu  untersuchen.

N ich t zu  um gehende technische Mängel b ei U ntersuchungen unter natürlichen Bedingungen und Schwierig­
keiten  der B eurteilung erzielter Ergebnisse standen  einer endgültigen Klärung aller m it dem angeschnittenen  
Problem  zusam m enhängenden Kragen im  W ege. Jahrelange U ntersuchungen in G ehöften verschiedenen Charak­
ters m ittels  einer einheitlichen A rbeitsm ethodik  zeigen, daß manche V orstellungen über das P latzw ahlverhalten  
von  Anopheles n ich t den gem achten Annahm en entsprechen und w eisen auf Zusam menhänge hin, die A nsatzpunkte 
für w eitere Forschungen in dieser R ichtung — auch im  Laboratorium  — sein können.

U ntersuchungen über das V erte ilungsverhalten  von D ip teren  in  R äum en dienen 
n ich t n u r.d e r E rw eiterung unserer K enntn is über die Ökologie der A rten , sondern 
sind auch von p rak tischer B edeutung.

Von Anopheles3 beflogene Räume im Bereich von Gehöften
Anopheles such t R äum e zur N ahrungsaufnahm e (N ährraum ), zur V erdauungsruhe 

(Ruheraum ) und  vorübergehend zum  Schutz gegen plötzliche W itterungm m bildeii,

1 Als K ontrollställe dienten nur solche, in  denen  auf Grund b ei einer großen Zahl dort gefangener W eibchen im 
Labor erzielter E iablagen n ich t oder kaum  m it dem A uftreten  der messeae äußerlich gleichenden Art A . m aculi- 
pennis  M e ig e n  gerechnet werden konnte.

2 Mit U nterstützung der D eutschen Forschungsgem einschaft.
3 W enn von  Anopheles ohne Artangabe gesprochen wird, handelt es sich  b ei beiden Arten um erzielte gleich­

laufende Ergebnisse.

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

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



200 F . KtiHLHORN': V e rte ilu n g sv e rh a lten  von  Anopheles-A rten

verfolgende Feinde etc. (Schutzraum ) auf. Bei en tsprechenden V oraussetzungen 
b le ib t ein Teil der eingeflogenen A nophelen auch nach  dem  Saugen noch im  gleichen 
Stall und  fü h rt d o rt teilweise oder insgesam t die V erdauungsruhe bis zur Ablagereife 
der E ier durch. In  diesem F all b ie te t ein solcher S tall (Nähr- u n d  R uheraum  zu ­
gleich) eine D auerbleibe. A ußerdem  finden sich in  R äum en  oftm als A nophelen ein, 
die diese als Tagesbleibe benutzen  u n d  gegen A bend oder in  der N ach t wieder a u s­
fliegen (E. M a r t i n i  & E . T e u b n e r  1933).

Im  Bereich von Gehöften is t in  folgenden R au m arten  m it dem  A uftre ten  von 
Anopheles zu rechnen: W ohnungen (bew ohnte u n d  unbew ohnte R äum e), Boden- und  
m anchm al K ellerräum e, V orrats- u n d  F u tte rräu m e  (im W ohnhaus u n d  in W irtschafts­
gebäuden), viehbesetzte (zum Beispiel P ferde-, R inder-, Schaf-, Ziegen-, Schweine-, 
K aninchen-, H ühner-, Gänse- u n d  E n ten stä lle  sowie Ställe m it gem ischtem  V ieh­
bestand) u n d  ungenu tzte  S tallräum e, wie auch im  S tallbereich oder an  der S ta ll­
w and befindliche A borte, in  Scheunenräum en etc.

Ganz allgem ein ’ai.it sich nach den bisher: erhaltenen U ntersuchungsergehnissen und H inw eisen aus der Literatur 
sagen, daß feuchte und warme, niedrige, w enig helle, unsaubere Ställe einen stärkeren Anopheles-Befall aufzuweisen  
pflegen, als modern angelegte, saubere, lu ftige , hohe und helle Stallräum e. Ausnahm en spielen für die hier er­
örterten Y erhältnisse und Zusam m enhänge keine ins Gewicht fallende Holle. A uch Anopheles abweisend erscheinende 
m oderne Ställe besitzen  durch das Zusam m entreffen b estim m ter U m stände A ufenthaltseignung für Anopheles.

B egünstigend auf die Zuflugdichte können  u n te r  anderem  die N ähe Anopheles - 
p roduk tive r Gewässer, schwache Gegenwinde u n d  eine den Entw icklungsbiotopen 
zugekehrte Lage der H aup tfenster- und  T ü rfron t der G ebäude sein. Von B edeutung 
is t auch der jeweilige Typ der G ehöftsanlage (F. K ü h l h o r n  1963b, 1969).

Allgemeine Bemerkungen über den baulichen Charakter der Räume
Die G ebäude können aus Holz, S tein oder als M isohkonstruktion ausgeführt sein. 

D ie A rt des verw endeten M aterials fü r W ände, Decke und  Bodengrund, sowie die 
W and- u n d  D eckenstärke, beeinflussen den C harak ter der U m w eltbedingungen für 
die sich d o rt aufhaltenden  D ip teren  (P. K ü h l h o r n  1963h). W eiterhin  spielen die 
Zahl und  Größe der F en ste r u nd  Türen eines R aum es, vor allem, wenn sie länger offen­
gehalten  -werden, schlecht schließende F utterdurchw urfÖ ffnungen in  der Decke und  
die A rt der V entilationseinrichtungen eine Rolle bei der G estaltung  des In n en m i­
l i e u s  (F. K ü h l h o r n  1965b). N ich t ohne B edeutung  sind auch  die S tru k tu r  und  
Beschaffenheit der Oberfläche von Innenw änden  u n d  Decken. Bei entsprechenden 
innen- und  außenklim atischen Bedingungen k ann  es zu ausgedehnter K ondens- 
w asserbildung an  D ecken u n d  W änden kom m en, die den A ufen tha lt für Anopheles 
unm öglich m acht, w ährend Schwitzwasser an  bis zu einem  gewissen Maße F eu ch tig ­
k e i t  aufnehm enden H olzw änden und  -decken vielfach n ich t so störend  in  E rsche i­
n u n g  t r i t t .

E s w urde von m ir verschiedentlich  beobach tet, daß F euch tste llen  an  Holz deeken - 
u n d  w änden dann  bevorzugt von Anopheles aufgesucht w urden, w enn die übrigen 
H olzflächen infolge zu geringer L uftfeuch te im  R au m  extrem  ausgetrocknet w aren.

D ecken und  W ände w erden durch K alken  beziehungsweise Carholineum anstrich 
für eine gewisse Zeit aufen thaltsungeeignet fü r Anopheles. E s w urde beobachtet, 
daß  A nophelen frisch u n d  ohne Zusätze gekalk te W ände bereits wenige Tage nach  
dem  A nstrich  in  der fü r diese R äum e üblichen D ichte besetzten , ohne Schaden zu 
nehm en, w ährend dies n ich t au f W andanstriche m it entsprechenden Zusätzen zu ­
trifft. K ondensw asserbildung is t  im  allgem einen nu r sehr tem porär auf beschränkten  
F lächen  vorhanden  und  daher nur begrenzt MnopAefes-abweisend.

Auf sonstige für das V erte ilungsverhalten  von  Anopheles bedeutsam e stallbauliche 
B esonderheiten w ird in  den folgenden K ap ite ln  hingewiesen.

Die Auienthaltsbezirke von A nopheles im Stallraum
Norm alerweise dienen den A nophelen in  unseren B reiten  nu r die W ände und  

D ecken m it ihren  an- u n d  eingegliederten B auteilen  sowie m it ih ren  E inbuchtungen  
und  D urchbrüchen  als A ufenthaltsgelegenheiten.
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Doch sind diese F lächen  m eist n ich t in  ih rer G esam tausdehnung au fen th a lts ­
geeignet fü r Anopheles, wie aus der einschlägigen L ite ra tu r  b ek an n t ist u n d  auch 
meine in  19 B eobachtungsperioden (März bis N ovem ber) durchgeführten  speziellen 
U ntersuchungen  sehr differenziert zeigten. In  welcher W eise sich die A nophelen im  
allgem einen über diese F lächen  verteilen, soll im  folgenden übersichtsm äßig  erläu ­
te r t  werden.

a) Yerteilungsverlialten im Wandbereich
Bei n ich t un terb rochenen  W änden finden sich die K onzentrationsstellen  des 

A nopheles-Auftretens im  allgem einen ausschließlich in  der deckennahen Zone im  
D ecken-W and-W inkel (hier abgekürzt als D eckenw inkel bezeichnet), w ährend der 
m ittle re  W andbereich  norm alerweise nu r einzelne, die bodennahe Zone dagegen nu r 
gelegentlich Anopheles aufzuweisen pflegt. W enn sich A nophelen auf der F läche der 
m ittle ren  W andzone au fhalten , so geschieht das in  erste r L inie im  E ckenbereich 
zweier aufeinander stoßender W ände, in  W andbuch ten  (siehe unten), seltener d a ­
gegen auf der allen E inw irkungen verschiedenster A rt s tä rker ausgesetzten freien 
F läche. E s w urde beobach tet, daß sich die M ücken n u r eine begrenzte Zeit auf sol­
chen F lächen  aufh ie lten  u n d  sich d ann  in  der oberen W andzone, vor allem  im  D ecken­
winkel, einen neuen A ufen tha ltsp la tz  suchten.

W ieviel geringer der Anopheles-Besatz der m ittle ren  W andzone gegenüber dem  im  
Deckenwinkel norm alerw eise ist, zeigten die Beispielsw erte aus der V ertikalm eß - 
bahn  zweier M eßpunkte in  den gegenüberliegenden E cken  eines R inderstalles. Auf 
die in  dieser M eßbahn im  V erlauf von fünf Ja h re n  festgestellten  G esam t-A nophelen - 
zahl entfielen auf die D eckenm eßpunkte „A “ u n d  ,,B “ jeweils 94%  beziehungsweise 
86,8%  u n d  auf die d a ru n te r liegenden in  1,50 m  H öhe vom  Boden befindlichen M eß­
punk te  der m ittle ren  W andzone 5,4%  beziehungsweise 7,3% .

W ährend  die M ittelzone n ich t un terb rochener W ände in  der Regel kaum  oder 
nu r sehr vereinzelt Anopheles-Besatz aufzuweisen pflegt, sind diese V erhältnisse in  
W and- u n d  Türnischen, zugebauten  F en ste rn  u n d  T üren häufig anders gelagert. 
In  solchen B uchten  k an n  der Anopheles-HeseAz dem  des darüber gelegenen D ecken­
m eßpunktes m itu n te r  sehr nahe kom m en oder diesen noch übertreffen. Als Beispiel 
dafür sei hier ein auf fünf jährigen U ntersuchungen  (März —O ktober) in  einem R in d er­
s ta ll beruhendes E rgebnis in  der V ertikalm eßbahn D eckenw inkel-W andbucht 
(1,00 m  x  0,80 m  hei 15 cm Tiefe) u n d  D eckenw inkel-T ürbucht (auf deren m ittle ren  
Bereich bezogen) erw ähnt, das im  ersten  F all ein V erhältn is von 43,6% : 56,4%  u n d  
im  zw eiten ein solches von 83,2% : 16,8%  ergab. Diese Beispiele stellen prinzip- 
m äßig n ich t etw a eine A usnahm e dar. D och m uß erw ähnt werden, daß Nischen, 
verm utlich  infolge n ich t zusagender M ilieubedingungen ihres Bereiches, von A n o ­
pheles gem ieden oder sehr unregelm äßig u n d  schwach b esetz t sein können. M itun ter 
ist der N ischenbesatz m erklich s tä rk er, w enn die Gesamt-AnopÄefes-Dichte des 
Stalles sehr hoch ist. E s kom m t aber auch  d ann  n ich t im m er zum  Beflug solcher 
W  andvertief ungen .

B em erkensw ert is t die T atsache, daß sich A nophelen n ich t selten die Innenfläche 
häufig bew egter T üren als A ufen tha ltsp la tz  aussuchen. A uch bei heftigen T ü rb e­
wegungen fliegen die Tiere tro tz  des dabei en tstehenden  Bewegungsluftzuges m eist 
n ich t ab. Die Mwopfteies-Befallsstärke auf der Innenfläche von S talltü ren  liegt zw ar 
m eist w eit u n te r  der des D eckenm eßpunktes der gleichen V ertikalbahn, kann  aber 
auch erheblich sein, wie die nachstehenden  Beispiele aus einem R inderstall (Beobach­
tungsperioden von fünf Jah ren ) zeigen. D ort ergab sich fü r den ersten F all eine 
R elation  von 13 ,2% :86,8% , fü r den  zw eiten eine solche von 38,6% :61,4% , wobei 
die erste Zahl jeweils den p rozen tualen  Befall des zugehörigen Deckenwinkel- 
M eßpunktes bedeutet.

Bei H orizon ta lven tila tion  finden sich in  gewissen A bständen  im  deckennahen 
Bereich der oberen W andzone ins Freie führende Zuglöcher. Diese sind im  allge-
13 Beitr. E n t. 22, H . 3/6
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m einen ru n d  und  haben  einen D urchm esser von etw a 7 bis 9 cm. In  F achw erk ­
bau ten  erfolgt die V entilation  vielfach durch  rechteckige A ussparungen des M auer­
werkes zwischen der Saumschwelle u n d  dem  R ä h m  ( K ü h l h o r n  1968), die n ic h t 
selten sehr große A bm essungen haben  (zum  Beispiel 15 cm x  40 cm).

Solche W andöffnungen b ie ten  E in- u n d  A usflugsm öglichkeiten fü r A nophelen u n d  
w erden von diesen zuweilen auch  als R uhep lä tze aufgesucht, was allgemein n u r bei 
den runden  Zuglöchern der F a ll ist. I n  diesen w ird m eist der dem  S tallinneren 
nächstgelegene Teil der R öhre beflogen, doch lassen sich auch m itu n te r einzelne 
Ind iv iduen  auf der A ußenw and u n m itte lb a r benachbarter F lächen  der R öhre b eo b ­
achten. In  diesen W andöffnungen findet eine dauernde Luftbew egung, vor allem  
von innen nach  außen, s ta tt ,  die sich zugartig  verstä rken  und  zu klim atisch  v e rh ä lt­
nism äßig labilen V erhältnissen füh ren  kann . A nophelen w urden hier, häufig an  den  
den R öhrenquerschn itt durchziehenden Spinnennetzen sitzend, allgem ein d an n  
beobachtet, w enn das M ikroklim a solcher V entilationsöffnungen einigerm aßen 
s tab il war. Bei m ehrjährig  durchgeführten  K ontro llen  zeigten sich in  einigen S tällen  
niem als A nophelen in  solchen W anddurchbrüchen , in  anderen tra te n  diese M ücken 
n u r gelegentlich auf, w ährend sie im  d r itte n  eine regelm äßige E rscheinung darste llten . 
Selbst in  diesen F ällen  w aren m eist n ic h t säm tliche Zuglöcher eines S tallraum es 
Anopheles-besetz t, u n d  bei den beflogenen ergaben sich bei einzelnen K ontro llen  
wie auch im  langjährigen D urchschn itt vielfach erhebliche U nterschiede in  der Be- 
flugdichte.

Als Beispiel fü r viele ähnlich  gelagerte Fälle sei hier der Vergleich des Beflug- 
ergebnisses von  fünf B eobachtungsjahren  zweier sich d irek t gegenüberliegender 
Zuglöcher in  der Nord- und  S üdw and eines R inderstalles angeführt, bei dem  die 
Lüftungsöffnung der N ordw and einen A nteil von 81,2%  u n d  die der Südw and einen 
solchen von 18,8%  an  der G esam tzahl aller in  beiden Öffnungen festgestellten A no­
phelen  aufwies. B em erkensw ert w ar in  diesem Fall, daß die Südw and n u r wenige 
h u n d ert M eter von den E ntw icklungsbiotopen der Anophelen en tfe rn t lag, w ährend  
die N ordw and durch  einen H öhenzug u n d  die Abseitslage von den B ru tp lä tzen  e r ­
schwerte Zuflugbedingungen aufwies. E ine E rk lärung  dieses Befundes is t im  A ugen­
blick n ich t möglich. E s k ö n n te  sein, daß die h ier angetroffenen Ind iv iduen  keine 
E inflieger durch solche Ö ffnungen w aren, sondern dieselben vom  S tallraum inneren  
her als für sie geeignete A ufenthaltsm öglichkeit auf suchten.

Im  V erhältnis zum  jeweils b enachbarten  D eckenw inkelbezirk is t die B eflugdichte 
der Zuglöcher im  allgem einen sehr gering. Auf die beiden eben erw ähnten Zuglöcher 
bezogen ergab sich an  der N ordw and im  Zugloch ein A nteil von 11,6%  und bei dem  
der Südw and ein solcher von n u r  5%  der G esam tzahl der im  benachbarten  D ecken­
w inkelbezirk u n d  im  Zugloch festgestellten  A nophelen .. Die Beflugdichte beider 
Zuglöcher zeigte also n ich t n u r beim  Vergleich beider, sondern auch in  der R ela tion  
zur B eflugdichte des jeweils ben ach b a rten  Deckenwinkelbezirkes ein in  gleicher 
R ich tung  liegendes sehr unterschiedliches V erhalten.

Soweit die bisherigen U ntersuchungen  erkennen ließen, dürfte die V erw eildauer 
der sich in  Zuglöchern au fha ltenden  A nophelen vom  S tab ilitä tsg rad  des d o rt b e­
stehenden m ikroklim atischen Gefüges m itbestim m t werden.

b) Verteilungs verhalten im Deckenbereich

Wie schon erw ähnt, finden sich im  allgem einen die s tä rksten  AnopheZes-Vorkom­
m en im  Deckenwinkel sowie u n te r  gewissen V oraussetzungen auch an  der D ecke 
selbst und  in  d o rt befindlichen D urchbrüchen. In  den K onzentrationsbezirken  
ha lten  sich die A nophelen en tw eder geballt im  Zentralbereich oder auch in  lockerer 
V erteilung bis zu einer gewissen E n tfernung  vom  Bezirkszentrum  auf. H äufig  ist 
die V erteilungsgrenze deutlich ausgeprägt, wie zum  Beispiel vor allem in W an d ­
ecken un te rha lb  der Decke. E s  k ann  aber auch ein ungleichm äßiges V erteilungs-
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P H

Big. 1. Big. 2.

Big. 1. Schem atische K om binationsskizze: M öglichkeiten der AnopfteZes-Verteilung in  einem  Konzen- 
trationsbezirk  (D eckenw inkelbereich  in  einer Stallecke)
P un k tiert =  Anopheles-b esetzte  B lächen; D =  D eckenfläche; W — W andfläche.

Big. 2. Prozentanteil von  Anopheles messeae in  der Luke (Bezirk ,,L “) eines (oben durch Bretter  
abgedeckten) D eckendurchwurfes für B au h fu tter , im  unteren Lukenrandbereich (B ezirk  „ L B “ ) 
und im  benachbarten D eckenw inkel (B ezirk  ,,D W “ ) der S tallecke, bezogen auf d ie G-esamtbeflug- 
d ichte aller drei Bezirke (zusam m enfassendes Ergebnis der K ontrollen der Untersuchungsperioden  
(III  —X ) von  ach t Jahren)
Im  Bezirk ,,L “ fanden sich  57,3% , in  dem  von  ,,LK.£i 27,7%  und in  dem  von  ,,D W “ 15% des Gesamt- 
befluges aller drei Bezirke (s. u nten). ,,L “ =  gesam te A bdeckfläche der Luke (die b ei N ichtgebrauch  
oben ständig m it Brettern abgedeckt is t);  , ,L R “ =  gesam ter um laufender, senkrecht dazu liegender 
B ereich; ,,D W “ =  D eckenw inkel der benachbarten Stallecke; H =  H euboden; D  =  Stalldecke; 
S == Stallraum ; W =  W and des S talles.

bild bestehen (Fig. 1). Die K onzentrationsbezirke können w eit voneinander e n t ­
fern t liegen oder sich innerhalb  eines sehr eng begrenzten Fläehenbereiohes befinden. 
L etzteres is t vielfach in  der U m gebung von  E inbau ten  und  Deeken- beziehungsweise 
W andbuehten  der F all, kann  aber auch  in  anderen R aum teilen  verkom m en. E ine 
räum liche B allung von  K onzentrationsbezirken  dürfte  im  allgem einen A usdruck 
aufenthaltsbegünstigender M ilieuverhältnisse sein. Dabei sind, wie der Vergleich 
der durchschnittlichen  B eflugdichte zeigt, die einzelnen K onzentrationsbezirke n ich t 
im m er gleichwertig. Als Beispiel fü r  solche V erhältnisse seien hier die d ich t neben­
einanderliegenden K onzen trationsbezirke in  der Futterdurchw urfÖ ffnung (L uken­
bereich), in  dessen deekennahen R andbereich  und  dem  25 cm davon en tfern tliegen­
den D eckenw inkelbezirk der d a ru n te r  befindlichen Ecke (Fig. 2) eines R indersta lles 
genannt. Bezogen auf die G esam tbeflugdichte aller drei Bezirke ergab sich dabei 
zum  Beispiel für messeae eine P rozen tan te iligke it von 57,3%  (L uke):27,7%  (unterer 
L ukenrand): 15,0%  (Deckenwinkel). Die K onzentrationsbezirke liegen vielfach, 
wie auch im  Beispielsfall, vor allem  im. Deckenwinkel von Ecken und  W änden, die 
un m itte lb ar an die V iehstände grenzen oder diesen sehr nahe sind.

Auch bei einer erheblichen A nopheles-D ichte im  Stall ist der Deckenwinkel im  all­
gem einen n ich t gleichm äßig d ich t m it A nophelen besetz t, sondern es finden  sich 
m eist K onzentrationsbezirke verschiedener Längen- und  B reitenerstreckung, die 
vom  W inkel her m ehr oder w eniger gleichm äßig auf die Decke und  den obersten  
W andbereich übergreifen. Zw ischen diesen K onzentrationsbezirken kann  der 
Deckenwinkel auf kürzere oder längere S trecken h in  Anopheles-frei sein oder n u r  von 
einzelnen M ücken besetz te  A bschn itte  aufweisen, wie auch die nachstehende sche­
m atisierte  D arstellung solcher V erhältn isse in einem m it neun R indern  besetz ten  
Stall (196 cbm) zeigt (Fig. 3).

A bschließend sei noch erw ähnt, daß sich zuweilen einzelne A nophelen aller p h y ­
siologischen Z ustände an  der F ensterinnense ite  und  an der Laibung finden, daß  aber 
norm al durch lich te te  F enster im  allgem einen n ich t für längere Zeit aufgesucht 
werden.

Die Stalldecke k ann  sehr verschiedenen baulichen C harakter haben, w as n ich t 
ohne B edeutung  für ihre E ignung a ls  A ufenthaltsbereich für Anopheles ist.
1 3 »
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Fig. 3. A nopkeles-K on zen tra tion sbezirke  (X ) in  einem  m it fünf K ühen (große T-Sym bole) und zw ei 
Jnngrindern (kleine T -Sym bole) b esetzten  Stall (196 cbm) m it unterzugloser D ecke  
Pun k tiert um X  =  A n oph eles-Y eite ilu n g  im  Bereich der K onzentrationsbezirke; locker punktiert =  
Bezirke m it mehr verein zeltem  AnopAeZes-Auftreten im  D eckenw inkelbereich und, b ei gewissen  
V oraussetzungen, an der freien  D ecke. G estricheltes Stück im  W andverlauf ~  Lage einer W and­
bucht; gestrichelte Linien u m  d ie T -Sym bole =  Bereich der V iehstände. Zusam m enfassung der E r­
gebnisse der Untersuchungsperioden (I II  —X ) von acht Jahren.

Im  allgem einen unterscheidet man ( K r a n k  1951) zw ischen M assivdecken (zum  B eisp ie l aus Z iegel, H ortis, 
Bim s- beziehungsw eise Schlackenbeton, H erak lit, Sandstein etc.) und Entlüftungsdecken (zum  B eisp iel aus Holz). 
D ie Stalldecke so ll eine gute W ärmedäm mung aufw eisen, darf also keine K ältebrücke darstellen, und muß kondens- 
wasserfrei bleiben. D iese Bedingungen sin d  aber nach m einen Erfahrungen bei w eitem  n ich t in allen Ställen  ge­
geben. So können schon Mängel in der A usführung der D eckenkonstruktion und deren baulicher Charakter w eit-

P ig . 4. Anopheles-Yerteilung in  einem  Kinder- und einem Pferdestall („ P “ ) m it von  B alken (dick  
schwarz ausgezogen) u nterzogen er D ecke. Pferde- und m it drei Kühen (T -Sym bole) besetzter Kin­
dersta ll durch eine W and getren n t
Querschraffiert =  viehfreier 3,D un k elte il“ des Stalles. V iehbesetzte Stände in  dessen , .H e llte il“ . 
G estrichelte Linie — Begrenzung der V iehstände im  unbesetzten  und vieh b esetz ten  S ta llte il. P feile 
=  ständ ig  offengehaltene F en ster ; p u n k tiert= von  Anopheles b esetzte Bezirke; B uchstaben  =  K on­
trollpunkte (dicker Punkt); z u  Tabelle l a .

F ig . 5. AwopAeZes-Verteilung in  einem  m it zwei Pferden (H ufeisen-Sym bole) und 17 K ühen (T-Sym ­
bole) besetzten  Stall m it einer beiderseits im  M ittelgang durch Elsenständer (gestrichelt) abgestützten  
unterzuglosen Decke (Schienenträgerdecke m it preußischen Kappen)
V iehstände m it dünner Linie um zogen. Punktiert =  Stellen  m it Anopkeles-'Bes&iz; großes schwarzes 
V iereck =  R auh fu ttersch ach t (Öffnung bodennah); kleines schwarzes V iereck =  Innenabort im  
S tall; W =  W ohnteil dieser einachsigen  H ofanlage.
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gehend darüber entscheiden, inw iew eit die D eckenzone im  E inzelfall aufenthaltsgeeignet für Anopheles is t  oder 
nicht. Je nach der K onstruktionsform  kann d ie D ecke von  ü nterzü gen  getragen werden (Fig. 4) oder aber eine 
nicht von  B alken unterzogene freie U ntersicht haben (zum  B eisp iel F ig . 3). Ersteres is t  vor allem  b e i B ohlen­
decken der F all, die n icht selten  durch V erputz m ilieum äßig einer Steindecke nahekom m en. W ie im m er wieder 
b eobachtet werden konnte, waren unterzuglose Decken m it ihrer ebenen oder schwach gew ölbten (Schienenträger­
decken m it preußischen Kappen) U ntersicht m eist völlig  Anopheles-frei, während U nterzugdecken n ich t selten  und  
hier oft fa st ausschließlich  im  D ecken-Balken-W inkel (abgekürzt B alkenw inkel genannt) stellenw eise einen ähnlich  
dichten Anopheles-1$vs,&iz aufweisen wie K onzentrationsbezirke im  D eckenw inkel des betreffenden Stalles (Fig. 4; 
Tab. la ) .  W enn sehr großflächige unterzuglose D ecken im  M ittelgang durch eine Parallelreihe von  Säulen mit 
diesen aufliegenden, in G-angrichtung verlaufenden E isenträgern u nterstützt sind, finden sich  die Anophelen  
außer im  D eckenw inkel auch im  W andbereich, vor allem  an der gangzugew andten Seite , im  Deeken-Träger- 
W inkel (F ig. 5). In  a lten  Ställen finden sich  gelegentlich  Lehm- und Strohlehm schlagdecken, d ie beide zum  Typ  
der Entlüftungsdecken gehören (siehe oben). B ei der Lehm decke werden in  ausgehauene K erben der Tragbalken  
aus Kernholz gespaltene, m it Strohlehm  um w ickelte Hölzer dicht aneinander gesteck t. D ie Balkenuntersicht m it 
den um w ickelten  Hölzern b leibt frei („W indeldecke“ ) und b ildet infolge ihres unregelm äßigen R eliefs oftm als 
bevorzugte R uheplätze für Culiciden. B ei der Strohlehm schlagdecke werden auf die Balkenlage entw eder runde 
Hölzer (zum  B eisp iel K nüppel oder R undbohlen), gespaltene Stangen oder um säum te Bretter und Schwarten über- 
lukt gelegt und m it einer Strohlehm schicht abgedeckt. Auch hier b ieten  die etw as versenkten R äum e zw ischen  
dem  D eckenm aterial von Anopheles gern aufgesuchte, geschützt und m ikroklim atisch ausgeglichene A ufenth alts­
m öglichkeiten.

B e m e r k u n g e n  zu  T a b e l l e  1

Beziehungen zw ischen den M ittelw erten verschiedener M ilieufaktoren und dem durchschnittlichen Anopheles- 
B esatz (A n . messeae, A n . claviger) an verschiedenen M eßpunkten im  Rinder (R , 196 chm )-, Jungrinder (JR . 
70 cbm)- und Schw einestall(S, 19 cbm) eines K ontrollgehöftes. Zusam m engefaßte Ergebnisse der U ntersuchungs­
perioden von  ach t Jahren.

I: Jew eiliger Prozentanteil von  messeae und claviger eines M eßpunktes von  der gesam ten Stallpopulation  der 
betreffenden Art. II: Jew eiliger Prozentanteil der B esatzd ichte von  messeae und claviger an einem  M eßpunkt von  
der Gesam tpopulation aller in  d ieser Tabelle berücksichtigten  M eßpunkte des betreffenden Stalles. (B ei den T a­
bellenkolonnen I  und II  ste llt  die Rubrik , .messeae -j- claviger jew eils den Prozentanteil des gesam ten  Anopheles- 
B esatzes um  einen M eßpunkt von  der G esam tpopulation der beiden Arten im  betreffenden S ta ll (I) beziehungs­
w eise von  der aller berücksichtigten  M eßpunkte (II) des betreffenden Stalles dar.)

III: P rozentanteil jeder Art an einem  M eßpunkt von  der G esam tpopulation beider Arten in  dessen Bereich. 
A P =  absolute L uftfeuchte (gm 3), Temp. =  Tem peratur °C, Lux =  H elligkeitsw ert. — Im  R inderstall sind  
säm tliche M eßpunkte m it Ausnahm e von  ,,G “ (im  Futterdurchw urf oberhalb der D eckenuntersicht) und , ,H “ 
(W andbucht) D eeken-K ontrollpunkte. Im  Jungrinderstall befindet sich der M eßpunkt ,,G “ im  unteren D rittel 
eines n icht m ehr b enutzten  ehem aligen H afer-D urchw urfschachtes. Im  Schw einestall b efin d et sich  der Meß­
punkt , ,E “ an der Bodenuntersicht des einem  Teil der Schweinebucht aufgesetzten  H ühnerverschlages. In  JR  wie 
in S befinden sich  die sonstigen M eßpunkte im  Deckenbereich.

B ei den letzterw ähnten  D eckenkonstruktionen bestehen  som it mehr R uhem öglichkeiten  für Anopheles als bei 
einer von  U nterzügen getragenen D ecke, deren zw ischen den Balken gelegene U ntersicht in  abgeschw ächtem  Maße 
den Charakter einer freien Decke hat und nur in  Balkennähe geschütztere Zonen aufw eist.

Viele m einer B eobachtungen lassen darauf schließen, daß unterzuglose Deckern 
flächen verm utlich  oft n ich t wegen der hier größeren E inw irkungsm öglichkeiten  v e r­
schiedener M ilieufaktoren (vor allem  klim atischer N atu r) von A nophelen w eitgehend 
gem ieden oder nu r schwach bese tz t werden, sondern hierfür vielfach auch andere

T a b e lle  l a  (zu F ig . 4)
Vergleichende D arstellung der Beziehungen zwischen den M ittelw erten verschiedener M ilieu­

faktoren und dem d urchschnittlichen  Anopheles-B esatz (A n . messeae, A n . claviger) an verschiedenen  
M eßpunkten des v iehb esetzten  hellen  Teiles m it den entsprechenden V erhältn issen  im  viehfreieii 
D unkelteil eines R inderstalles. Zusam m engefaßte Ergebnisse der A ugust-U ntersuchungsperioden  
von  sechs Jahren. Der angrenzende Pferdestall war durch eine Wand vom  H ellte il des R inderstalles  
getrennt und wurde, w eil es sich  h ier um eine vergleichende D arstellung handelt, n ich t berücksichtigt

H e llte il M ilieufaktoren
(v iehbesetzt) (M ittelwerte)
M eßpunkte Temp. °C AF(gm 3) Lux

A 20,1 13,5 23
B 19,7 13,1 63
C 19,8 13,0 50
1) 20,1 13,8 27
E 20,1 13,3 24
P 20,2 13,7 23

D u n k e lte il
(viehfrei)

M eßpunkte
G 20,1 13,8 2
H 20,1 13,8 19
1 19,8 13,4 1
K 20,0 13,7 21
L
M

20,6
20.5

13,9
13 7

2

I II

esseae % claviger % messeae % claviger %

1,1 5,6 77,7 22,3
7,8 4,8 70,0 30,0
1,7 3,2 42,9 57,1
0,6 5,6 12,5 87,5

15,6 35,7 38,9 61,1
5,6 0,8 90,9 9,1

3,9 8,9 38,4 61,6
21.3 3,6 90,6 9,4

5,5 8,9 47,2 52,8
7,8 12,1 48,3 51,7

29,1 10,5 78,1 21,9
5,6 0,8 47,2 52,8
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T a b e l le  1b  (zu Fig. 13)

M ilieufaktoren I II I II
K -S ta ll  

M eßpunkte
(M

Temp.
°C

ittelw erl
AF

(gm 3)

e)
Lux messeae

%

elaviger

%

messeae
-helavi-
gvr %

messeae
0//o

elaviger

%

messeae 
elavi­

ger %
messeae

o//o

elaviger

%

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 13,1 23 1,8 0,8 2,6 10,0 7,4 9,1 71,1 28,9
C 18,1 12,9 49 2,3 1,5 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
E 20,0 14,2 13 1,5 1,6 3,1 8,4 16,0 11,1 49,3 50,7
F 19,8 13,8 17 2,5 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 68,5 31,5
M 20,0 14,6 17 3,7 0,6 4,3 19,9 6,7 15,3 84,5 15,5

m -Stall
M eßpunkte

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 11,5 100 0,1 1,9 0,4 0,4 4,2 1,3 25,0 75,0
D 17,4 11,7 69 0,4 0,6 0,4 1,2 1,4 0,9 75,0 25,0
E 17,2 11,9 33 3,5 5,7 3,8 11,7 12,5 11,9 76,3 23,7
F 18,0 11,9 26 8,8 6,7 8,5 29,6 13,7 26,0 87,9 12,1
G 19,8 13,8 3 7,9 20,4 9,9 26,3 44,4 30,4 67,0 33,0

S-Stall
M eßpunkte

A 20,2 13,7 57 3,6 3,7 7,5 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 13,7 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
E 20,8 14,7 3 28,5 26,5 23,3 37,6 33,8 37,5 81,2 18.8

T a b e lle  1 c  (zu Fig. 4)
Vergleichende Darstellung der A nopheles-Yeiteih ing  im  v iehb esetzten  H e llte il und im  viehfreien  
D unkelteil eines K inderstalles. — I: Jew eiliger Prozentanteil der MnopÄeZes-Population (An. messeae, 
A n . elaviger) im  H ell- und D un k elte il von  der G esam tpopulation des gesam ten Stallraum es. II:  J e ­
weiliger A nteil von  A n . messeae und A n . elaviger des H ell- beziehungsw eise D unkelteiles des S ta ll­
raumes von  der gesam ten Stallpopulation  der betreffenden Art. D er durch eine W and vom  H ellteil 
des K inderstalles abgetrennt-e Pferdestall wurde n ich t berücksichtigt (siehe Legende zur Tab. la ) .  
Zusam m engefaßte E rgebnisse der A ugust-H ntersuchungsperioden von  sechs Jahren

M ilieufaktoren (M ittelw erte)
Tem p. °C | A F{gm 3) | Lux

I
Anopheles % messeae %

II
j elaviger %

H e llte il (viehbesetzt)
25,7 | 14 ,5  | 33 20,7 17,9 j 29,4

ü tm k e lte i l  (viehfrei)
23 ,Ö j 13 ,9  [ 9 79,3 82,1 | 70,6

G ründe m aßgebend zu sein scheinen. U nd zwar finden sich besonders in  niedrigen 
S tällen  Großfliegen (zum Beispiel Stomoxys calcitrans L u s t n a b u s  u n d  M usca domestica. 
L i m a e t t s )  häufig in  außerordentlicher D ichte an  der Decke, vor allem  über demVieh. 
ein, w ährend sie in  höheren S tällen  m ehr den m ittle ren  W andbereich, besonders in 
V iehnähe, aufsuchen (F. KiiHLHOKN 1961b). U n ter diesen Fliegen herrsch t ständige 
Bewegung. D auernd  findet e in  Weg- u n d  Zufliegen s ta tt , w odurch eine erhebliche 
U nruhe im Deckenbereich e n ts te h t, die den A nophelen offenbar lästig  ist. Mehr 
noch als infolge dieser U nruhe scheinen sie aber oftm als dadurch  vertrieben  zu w er­
den, daß die die Decke anfliegenden Großfliegen die etw as von der Deckenfläche a b ­
stehenden ruhenden  M ücken a ls  Landem öglichkeiten zu benutzen  versuchen. W enn 
d an n  die Mücke spon tan  abflieg t, findet sie in  dem  ständigen H in  u n d  H er der Groß- 
fliegen an  der Decke keinen rich tigen  R uheplatz  u n d  sucht geschütztere Bezirke auf, 
wozu auch der Balkenwinkel (bei U nterzugdecken) wie der Deckenwinkel zählen, 
in denen sich Großfliegen im  allgem einen nu r selten niederzulassen pflegen. N ach 
den bisher überall im  U ntersuchungsgebiet gem achten E rfahrungen  tre ten  A nophe­
len an  freien D eckenflächen norm alerw eise nur dann  stä rker in  E rscheinung, w enn
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die Großfliegendichte d o rt verhältn ism äßig  gering ist oder die Anopheles-D ichte im 
Stall ein gewisses Maß überschreitet. In  solchen F ällen  w erden auch dann  vor allem 
weniger durch  Fliegen gestörte  D eckenbezirke, wie zum  Beispiel über dem  F u tte r  - 
u n d  M istgang, im  w andnahen  Bereich aufgesucht, u n d  n u r vereinzelt schieben sich 
h ier u n d  dort MwopÄeZes-Ansammlungen bis in  die R andgebiete des über dem  Vieh 
befindlichen D eckenbereiches (Fig. 3) hinein, in  dem  sich dann  n u r einzelne Ind iv i­
duen zu finden pflegen, bei denen es sich m eist um  hungrige oder eben vom  B lu t­
spender abgeflogene M ücken handelt. A ber auch bei schw acher Großfliegendichte 
h ä lt sich nach  den bisherigen E rfahrungen  die Masse der A nophelen an  den schon 
genannten  Stellen auf. E s sei noch erw ähnt, daß sich bisher bei norm alen M ilieu­
bedingungen kein E influß des die D eckenuntersich t b ildenden M aterials (Holz, 
V erputz, Stein, Lehm ) auf das V erte ilungsverhalten  von Anopheles erkennen ließ.

Von großer B edeutung als A ufen tha ltslokalitä ten  fü r Anopheles können in  der 
Decke vorhandene ausgesparte D eckendurchbrüche m it ih ren  E inrich tungen  sein 
(Fig. 2, 6, 7).

H ierbei handelt es sich  im  w esentlichen um Aussparungen in  der D ecke, d ie zum  D urchwurf von Butter vom  
daräbergelegenen Bodenraum  in  den Stall dienen und hei N ichtgebrauch in  der K egel oben abgedeckt sind. Ihre 
A bm essungen liegen im  allgem einen um 0,70 m x  0,70 m, ihre Baum höhe entspricht m eist dem  A bstand zwischen  
der D eckenuntersicht und dem darüber gelegenen Scheunenboden und kann durch einen v ielfach  zwischenge­
schalteten  Behlboden um 30 cm  betragen. A uf diese W eise en tsteh t ein durch spezielle Milieubedingungen (von  
der benachbarten D eckenuntersicht m eist abweichend) gekennzeichneter Baum . N eben solchen für den Durch­
wurf von  B au h fu tter und Streu bestim m ten  w eitflächigen Durchwurföffnungen g ib t es in  Pferdeställen noch  
solche, die dem  Durchwurf von  losem  Körnerfutter (Hafer) dienen und etw a die Horizontalabm essungen 0,15 x  
0,13 cm haben (Big. 7). In  d iesen  engen D eckenschächten herrschen m eist noch stärker von  der benachbarten  
D eckenuntersicht abweichende M ilieubedingungen als im  vorstehend beschriebenen Ball. H äufig finden die Durch­
wurföffnungen der beiden genannten Typen durch einen holzverkleideten Schacht ihre Fortsetzung b is in  Boden­
nähe beziehungsw eise in  H öhe der B u tterk iste (B ig. 8).

K örnerablaufschächte erwiesen sieh auch bei längerem  N ichtgebrauch fast im m er 
Anopheles-frei, wenn sich ihre Öffnung d ich t über der F u tte rk is te , also sehr decken­
fern, befand u n d  sie in  ihrem  u n te rs ten  A bschn itt abgebogen verliefen (vgl. unten). 
D agegen finden sieh in  den w eitlum igeren R au h fu tte rsch äch ten  m it ih ren  vielfach 
durch A ustrocknung klaffenden B re tte rn  u n d  den dadurch  verm ehrten  Zugangs - 
m öglichkeiten w ährend der Zeit der N ich tbenu tzung  solcher E in rich tungen  m it­
u n te r n ich t wenig A nophelen, die sich vor allem  im  m ittle ren  u n d  oberen A bschnitt 
au fzuhalten  pflegen (Fig. 6). D och insgesam t gesehen ist, günstige A llgem einver­
hältn isse vorausgesetzt, die Anopheles-"Diahte im  R au m  von  D urchw urf Öffnungen 
im  allgem einen w eit höher als in  A bw urfschäohten. D as e rk lä rt sieh u n te r anderem  
aus der Tatsache, daß die Tiere die tiefliegende Einflugöffnung u n d  etw a in Spalten 
gegebene E inlässe bei le tzteren  schwerer finden als den D urchw urföffnungsraum  im 
D eckenbereich, der sowieso bevorzugt angeflogen wird.

In  dem  dem  F u tte rdu rchw urf (R auhfu tter, S treu , K örnerfu tter) dienenden Decken - 
öffnungsraum  ist der durchschnittliche Anopheles-Tiesatz im  V erhältn is zum  Ge-

sam tbeflug  des betreffenden Stalles vielfach auffal­
lend  höher als an  anderen bevorzugt aufgesuchten 
S tellen eines solchen Raum es. D afür als M uster für 
sehr viele beobachtete  derartige Fälle nu r zwei B ei­
spiele.

F S

B ig , 6. Aito^/ieZes-Verteilung in  einem  B&uhfutter-Abwurfschaclit m it 
bodennaher Öffnung
H  =  Heuboden; D  =  D ecke; BS == Butterschacht; E =  Futter- 
sch ach töffnu n g; S =  Stallraum . Punktiert =  Anopheles-Yerteilung 
im  Schacht, wenn dieser n icht ben utzt wird {schem atische D arstel­
lung).

mm
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Zunächst das diesbezügliche Z ahlenverhältn is in  der R auh fu tte rdu rchw urf- 
öffung eines R inderstalles (196 cbm) auf G rund der U ntersuchungsergebnisse von 
sechs Jah ren . Die D urchschn ittsrelation  b e tru g  h ier 13,4%  (D eckenöffnung): 
86,6%  (übrige S tallpopulation). In te ressan t is t h ierbei die Feststellung, daß im  
gleichen Z eitraum  im  benachbarten  MraopAefes-Konzentrationsbezirk im  D ecken­
winkel einer vorspringenden Ecke, 4 in  von der D urchw urf Öffnung en tfern t, n u r ein 
durchschnittlicher A nteil von 2,6%  der G esam tpopulation  des Stalles erreicht w urde 
und  die sonstigen im  Deckenbereich befindlichen K onzentrationsbezirke m it W erten  
um  1,3%  der G esam tpopulation  noch w eiter u n te r  der D urchschnittsrelation  der 
D eckenöffnung lagen.

N icht im m er sind solche D eckendurchw urföffnungsräum e derartig  bevorzugte A uf­
en thaltslokalitä ten  fü r Anopheles wie im  oben beschriebenen Falle. In  m anchen d a r ­
aufhin  kontro llierten  S tällen be trug  der D urchschnittsbefall hier kaum  3 bis 5 % u n d  
die höchsten  E inzelw erte lagen n u r  um  10%  der G esam tpopulation  des betreffenden 
K ontrolltages. D ie V erschiedenw ertigkeit solcher D eckenbezirke als A ufen tha lts- 
gelegenheiten fü r Anopheles k an n  raum klim atisch  beding t oder auch anderer N a tu r  
sein.

Vielfach dienen auch außer B etrieb  befindliche K örnerdurchw urföffnungen in 
der D ecke, sofern sie in  einem  kurzen  A nsatzstu tzen  (dem kein Schachtrohr zur F u t ­
te rk iste  h in  angeschlossen ist) enden, als A ufenthaltsgelegenheit für A nophelen, die 
sich vor allem  im  un teren  In n en rau m  des S tu tzens finden (Fig. 7). Als Beispiel für 
diese in  ähnlicher Weise vielfach beobach teten  V erhältnisse sei hier der du rch sch n itt­
liche P rozen tan te il der B esatzdichte eines solchen Bezirkes an  der gesam ten P o p u la ­
tion  eines Jungrindersta lles (170 cbm ), eines früheren P ferdestalles m it noch v o r­
handener, un b en u tz te r K örnerfutter-D urchw urfÖ ffnung, erw ähnt, in  dem diese 
R elation, auf die K ontrollergebnisse von  sechs U ntersuchungsperioden bezogen, 
12,9%  (Durchw urfÖ ffnung): 87,1%  betrug . In teressanterw eise besteh t hier rein  
zufällig ein  ähnliches Zahlenergebnis wie bei dem  geschilderten Beispiel der R auh- 
futter-D urchwurfÖffnung des R indersta lles im  gleichen Gehöft.

Aiiiinn 77777777
Fig. 7. A nopkeles-Yerfceihmg (punktiert) im  A nsatzstutzen  
eines n ich t im  Gehrauch hefindlichen (oben abgedeekten) 
H afer-D urchw uifschachtes.
F  =  F utterboden; D  — D ecke; H =  A nsatzstutzen (für 
das nur bei Gebrauch an gesetzte A blaufrohr zur F u tter ­
k iste) des D urchw urfschachtes; S =  Stallraum  (schem a­
tisch e D arstellung).

Aus diesen B efunden geht hervor, daß der R aum bereich  einer F u tte rd u rch w u rf- 
Öffnung zu den besonders bevorzugt aufgesuchten A ufenthaltsbereichen im  Stall ge­
hören kann , sofern diese E in rich tungen  längere Zeit h indurch  n ich t benu tz t w erden, 
was zum  Beispiel bei R auhfutter-D urchw urfÖ ffnungen in  der Periode der G rün ­
fü tte rung  vielfach der F all ist.

Von B edeutung  fü r das V erteilungsbild  von Anopheles im  Stall können auch do rt 
befindliche E in b au ten  sein, wie zum  Beispiel Verschlüge für H ühner im  R in d er­
oder Schweinestall, die sich n ic h t von der Decke bis zum  Stallboden erstrecken, 
sondern eine in  halber H öhe der S tallw and befindliche Bodenfläche aufweisen, 
u n te r  der sich dann  ein freier R a u m  (Fig. 8) oder aber der rückw ärtige Teil einer 
Schw einebucht befindet (Fig. 9). Dieselbe b ildet eine zweite Deckenzone beschränk­
te r  A usdehnung, die bei geeigneten U m w eltvoraussetzungen in  gleichem Maße oder 
stä rker als der darüber befindliche Deckenbereich des Stalles von Anophelen als 
R uheplatz  aufgesucht wird. L etzte res is t besonders dann  der Fall, wenn der V er­
schlag auf eine Schw einebucht aufgesetzt ist, -wodurch die Verschlagsboden-
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Big. 8. MnopAeZes-Verteilung (punktiert) im  Bereich eines am Ende des M istganges eines Rmder- 
sta lles bodenfern (1,22 m über dem Stallboden) angebrachten H ühnerverschlages, dessen Boden­
untersicht auf d iese W eise b ei geeigneten  TJmweltbedingungen — wie die Decke und die obere W and­
fläche dieses Vorschlages — zur Anopheles-A ufenthaltsfläche werden kann  
Ketzschraffur — Hühnerverschlag.

u n te rs ich t in  der Regel eine k lim atisch  begünstig te , geschützte und  sehr dunkle, 
von Großfliegen w eitgehend gem iedene M ilieuum gebung erhält.

Als Beispiel für derartige V erhältnisse sei h ier die R ela tion  zwischen der G esam t­
population  eines Schweinestalles (19 cbm ), dessen einer B uch t ein H ühnerverschlag 
d era rt aufgesetzt war, erw ähnt, die das D urchschnittsergebnis von sechs U n te r­
suchungsperioden d arste llt und  31,9%  (V erschlagsuntersicht): 68,1%  (G esam tpopu­
lation) betrug. M it diesem W ert ü b ertrifft die 1,20 m  über dem  Stallboden befind­
liche B odenuntersich t des H ühnerverschlages als V orzugsaufenthaltsp latz fü r 
Anopheles säm tliche P rozen tan teile  der übrigen M raop/ieies-Konzentrationsbezirke 
in  diesem Stall bei weitem .

Es zeigt sich dabei, wie auch in  anderen  ähnlich  gelagerten Fällen, daß die B oden­
ferne einer H orizontalfläche (wenigstens bei n ic h t zu hohen Ställen) u n d  der zu 
dieser gehörende W inkelbereich der W andzone an  sich ohne Einfluß auf das V er­
te ilungsverhalten  von Anopheles zu sein scheint und  andere U m stände m aßgeblich 
für die W ahl des R uheplatzes sein m üssen. E s sei noch erw ähnt, daß der Anopheles- 
Besatz der B odenuntersich t des Vorschlages wesentlich geringer zu sein pflegt (oft 
weniger als 5%  der gesam ten M nopftefes-Population des Stalles), wenn dieser frei in  
den R aum  ragend  angebrach t is t (Fig. 8) u n d  dann  weniger stabile U m w eltbed in­
gungen als im  oben beschriebenen F all gegeben sind, in  dem  die K om bination  von 
d ich t u n te r  der B odenuntersich t des Versehlages lebenden B lutspendern  m it einem 
verhältn ism äßig  wenig w echselhaften M ilieufaktoren-Gefüge besonders au fen th a lts ­
begünstigend is t (Fig. 9).

Zu den häufiger anzutreffenden  S ta lle inbau ten  gehören auch A borte (m it Senk­
gruben), die m eist durch  B retterw ände u n d  T ür gegen den S tallraum  abgegrenzt 
sind (Fig. 10), aber infolge des V orhandenseins von Spalten  zwischen den ane inander­
liegenden B re tte rn  für M ücken erreichbar sind. Diese ha lten  sich hier im  allgem einen 
im  Decken- u n d  obersten  W andbereich  auf u n d  sind gegen zirkulationsbedingte 
stärkere kurzfristige W echsel der m ikroklim atischen  U m w eltbedingungen v e rh ä lt­
nism äßig geschützt. Die Anopheles -D ichte is t h ie r aber, verm utlich  durch die e r ­
schwerten Zugangsm öglichkeiten, m eist sehr gering (3,2% — 6,4%  der G esam t­
population  des betreffenden S tallraum es). D arau f weisen auch Feststellungen bei 
zwei in  einem  K uhsta ll befindlichen, u n m itte lb a r nebeneinander gelegenen u n d  bis 
zur Decke durch  eine W and g e tren n ten  A borten  hin, von denen der eine, der n u r 
sehr selten b en u tz t w urde, im  Gegensatz zum  anderen eine lückenlos aneinander - 
schließende B retterverk le idung  h a tte , auffällig weniger Anopheles-besetzt w ar und  
n u r 7,7%  der G esam tpopulation  beider A bteile aufwies (Fig. 10).

Es sei noch erw ähnt, daß die im  Stall die V erdauungsruhe durchführende A n o ­
pheles-Vopulation  n ich t nu r aus T ieren  b esteh t, die nach dem  Saugen im gleichen
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Fig. 9. Anopheles-Yerteilung im  h interen Bereich einer Schweinebucht, der dort ein H ühnerverschlag 
(N etzschraffur) aufgesetzt is t .  D ie A nophelen finden sich  vor allem  an der h interen B od en sich t des 
V erschlages und im  oberen V iertel der Buchtwand
Querschraffur =  Bucht- beziehungsw eise Stallw and; dick ausgezogene Linie m it angesefczter Schraf­
fur =  Stallboden; schwarze Um rahm ung der N etzschraffur =  Holzrahm en, an dem  das D rah t­
geflecht des H ühnerverschlages b efestig t is t . Pun k tiert =  von  Anopheles b esetzte  F lächen.

Fig. 10. Zwei nebeneinander befind liche Innenaborte (dick um randet m it Punktierung) im  B in d er­
sta ll einer Einfirstanlage
W  =  W ohnteil; B. =  B in d ersta ll; P  =  Pferdestall).

R aum  bleiben, sondern daß dazu  auch  noch solche tre ten , die nach  der B lu ta u f­
nahm e im  Bereich anderer G ebäude oder G ebäudeteile wie auch aus F re ila n d ­
bezirken zufliegen und  hier bei ihnen zusagenden A ufenthaltsbedingungen einen 
R uhep la tz  oder eine Tagesbleibe finden. E s ist anzunehm en, daß sicher eine A nzahl 
der in  solchen In n enabo rten  nachgew iesenen Ind iv iduen  Einflieger sind. D arauf 
d eu te t auch  die Tatsache, daß  sich u n te r  ihnen n ich t selten Ind iv iduen  finden, die 
noch n ich t gesogen und  offenbar noch keine Zuflugm öglichkeit in  den eigentlichen 
S tallraum  en tdeck t haben.

W ie schon angedeutet, f inden  sich A nophelen zur V erdauungsruhe oder zum  
T agesaufen thalt auch  in  u n g en u tz ten  Ställen, Leerräum en, auf D achböden etc. ein. 
Ähnlich wie in  S tällen w erden hier vor allem  der Deckenwinkel und  seine U m gebung 
sowie sonstige geeignete B ezirke im  oberen R aum bereich  als A ufen tha lt bevorzugt. 
Die B esatzdichte solcher R äum lichkeiten  ist im  allgem einen sehr gering u n d  erreich t 
norm alerweise kaum  1% des Anopheles-Besatzes viehbesetzter S tälle gleicher R a u m ­
abm essungen desselben Gehöftes.

Über das Verteilunggy erhalten der Arten in Stallräumen

V orstehend w urde das allgem eine V erteilungsverhalten  von Anopheles im  R aum  
ohne B erücksichtigung artspezifischer U nterschiede behandelt. Im  folgenden soll 
nun  am  Beispiel bezüglich d e r  Anopheles-T)i<Ai%e> und  der M ilieufaktoren eingehend 
u n te rsu ch te r K onzen trationsbez irke das artliche V erteilungsverhalten, bezogen auf 
A n , messeae messeae und  A n . claviger, kurz besprochen werden.

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

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



B eiträge  zu r  E n tom olog ie , B an d  22, N r, 3/6; 1972 211

B eobachtungsreihen langjähriger K ontro llen  in  den gleichen S tällen einer A nzahl 
von G ehöften ließen erkennen, daß von  den Ä nophelen ste ts  gewisse R aum bezirke 
bevorzugt aufgesucht w urden, die m ilieum äßig (Tem peratur, L uftfeuchte , L u f t­
ström ungen, H elligkeit etc.) in  gewissen R elationen  zueinander standen , sofern in ­
zwischen keine bau lichen  Ä nderungen im  In n en rau m  oder h insichtlich  der Z usam ­
m ensetzung des V iehbestandes vorgenom m en w orden w aren. Beim  Ü berblicken 
der gesam ten U ntersuchungsergebnisse lä ß t sich ganz allgem ein sagen, daß  die 
K onzentrationsbezirke des Anopheles-Befalles im  R au m  norm alerweise von  beiden 
A rten  aufgesucht w erden, was m eist auch  fü r andere von Ä nophelen im  S tall b e ­
setzte S tellen zu gelten pflegt. Aus der Tabelle l b  sind die P rozen tan te ile  beider 
A rten  in  den K onzentrationsbezirken  eines Schweinestalles u n d  zweier R inderstä lle  
(Ergebnis m ehrjäh riger K ontrollen), jeweils bezogen auf die G esam tpopulation  der 
betreffenden A rt im  S tall, zu ersehen. D abei zeigt sich in  m anchen F ällen  an n ä h ern ­
de G leichheit der P rozen tan teile  beider A rten  oder eine ähnliche W ertetendenz, 
verschiedentlich aber auch ein sehr großer U nterschied . L etz te rer B efund  ste llt 
aber noch keinen eindeutigen H inw eis auf ungünstige oder V orzugsbedingungen für 
die eine oder andere A rt in  dem  betreffenden  B ezirk d a r ; denn das B efallsm axim um  
beider A rten  fand  sich norm alerw eise im m er wieder an  Stellen m it ausgeglichenen, 
für den betreffenden  Stall höheren  K lim aw erten . Die Allgem einergebnisse, die 
diese Beispiele zeigen, konn ten  fa s t durchw eg bei allen auf längere Zeit un te rsu ch ten  
K ontro llstä llen  gefunden werden.

Populationsdichte und Prozentanteil der Arten an der G esamtpopulation
W ie schon angedeu tet, kann  das V erte ilungsverhalten  durch die jeweilige A n o ­

pheles -D ichte im  S tallraum  m itb ed in g t sein. So w erden unterzuglose D ecken be i­
spielsweise in  ihren  w andferneren Teilen vielfach n u r dann  s tä rk er von  Ä nophelen 
beflogen, w enn die P opu lationsd ich te  fü r den betreffenden S tallraum  v erh ä ltn is ­
m äßig hoch is t (Fig. 1).

Im  Z usam m enhang m it den W itterungsbedingungen  w ährend der E n tw ick lungs­
periode (F. K ü h l h o b n  1963a) u n d  anderen  F ak to ren  t r i t t  die eine oder die andere 
A rt p rozentual häufiger in  einem  G ebiet auf. E s können aber auch beide im  G esam t­
ergebnis einer U ntersuchungsperiode (März bis N ovem ber) nahezu gleich bezüglich 
hoher oder geringer D ichte sein. I m  allgem einen w urde aber gefunden, daß  messeae 
im  G esam tergebnis häufiger als claviger in  S tällen nachw eisbar w ar, was auch  H in ­
weisen in  der einschlägigen L ite ra tu r  en tsp rich t. So betrug  zum  Beispiel das V er­
h ältn is  der Ind iv iduenzah l von  messeae: claviger in  einem  m it neun  R in d ern  b e ­
setzten  S tall w ährend  eines Z eitraum es von  ach t K ontrollperioden 62,3% : 37,7% . 
In  diesem Zusam m enhang soll ab e r  n ich t unerw ähn t bleiben, daß von  m ir n ich t 
selten über 1000 Ind iv iduen  von  claviger in  S tällen m it 4 — 7 R indern  festgeste llt 
w erden konn ten . N orm alerw eise e rg ib t sich bezüglich der H äufigkeit der beiden 
A rten  in  S tällen w ährend  der einzelnen M onate ein wechselndes Bild, das größ ten teils 
im  L ebenszyklus u n d  den L ebensansprüchen  (vor allem  in der Entw icklungsperiode) 
beider A rten  begründet ist (F. K ü h l h o b n  1963a), w orauf hier n ich t näher eingegan­
gen werden kann.

K urzzeitig w echselnde 'W itterm igsverhältnisse verm ögen den Zuflug der einen oder anderen A rt w ie auch beider  
stark herabzusetzen. So kann das an einem  K on tro lltag  festgestellte  Verteilungsbild bezüglich der P op u lation s­
d ichte beider A rten im  Stall und ihre A n te iligk e it in  den K onzentrationsbezirken recht abweichend gegenüber  
Zuflugszeiten unter günstigeren Bedingungen se in . Ergänzend zu diesen Erörterungen sei noch erw ähnt, daß die  
Anopheles-D ichte in  Ställen sehr w esentlich  au ch  von  der Zahl und Größe der dort vorhandenen B lutspender ab- 
hängen kann.

So finden sich in  ungenu tzten  R äum en , zum  Beispiel in  Leerställen, allgem ein nu r 
einzelne Ä nophelen, die do rt die ’V erdauungsruhe durchführen. In  S tällen , deren  
V iehbestand  zum  Beispiel durch A ustre iben  zum  somm erlichen ganztägigen W eide­
gang plö tzlich  w eitgehend verm in d ert w ird, läß t sich im  Zusam m enhang d am it ganz 
a b ru p t eine außerordentliche V erm inderung  des D urchsehnittsbefalls des gleichen
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Stalles feststellen. B leiben in  solchem  F all in  zwei durch  eine ständ ig  offengehaltene 
T ür in  V erbindung stehenden S tallräum en nu r in einem  einige S tück  Großvieh 
zurück, finden sich im  allgem einen n u r  in diesem Stall d ichtere A nopheles-Y or- 
kom m en, w ährend  der N achbarsta ll lediglich einzelne oder ü b erh a u p t keine A nophe- 
len aufzuweisen pflegt (Fig. 11). S tallklim atische K om ponenten  scheinen in solchen 
Beispielsfällen, soweit sich bisher übersehen läß t, keine besondere Rolle zu sp ie len ;

100'A.% Anoph.

75

50 10 ^ R

25

25

50

WO m m %  Anoph.

F ig . 11. M no^Äefes-Populationsdichte (Anopheles messeae) in  zw ei nebenem anderliegenden Kinder- 
sta llen  („A " und ,,B “ ; Lageskizze in  Fig. 12), zw ischen denen infolge einer ausgehenkten Tür eine 
ständige D urchflugm öglichkeit von  einem  zum anderen bestand , bei Vorhandensein von  V ieh b e­
ziehungsw eise ohne V ieh b estand
Oberhalb der A bszisse die V erh ältn isse von  Stall , ,A “, unterhalb dieser d ie von  Stall , , S iC. Das 
Stufendiagram m  ste llt  die P rozen tan teiligk eit der Population  eines jeden S talles an der G esam tpopu­
la tion  beider dar. D ie jew eils  links an jeder Stufe befindliche dick ausgezogene Linie g ib t die jew eilige  
V iehbestandsdichte des b etreffend en  K ontrolltages an, w obei die Zahl der K inder auf der rechten  
Ordinate verzeichnet is t  (K ). B ei V iehbesatz in  ,,A “ und dessen Fehlen  in  , ,B “ in  letzterem  keine 
A nophelen feststellbar. E rgebnisse von Mai m it Ju li 1955 als Beispiele für gleichgerichtete K esultate  
in  einer R eihe anderer d araufhin  untersuchter Stallpaare.

die A nophelen w urden n ich t oder n u r vereinzelt im  viehfreien K achbarsta ll a n ­
getroffen, auch  w enn d o rt an  d e n  K on tro llpunk ten  oftm als günstigere m ik rok lim ati­
sche V erhältnisse bestanden  a ls  in  dem  viehbesetzten  S tallraum . O ffenbar h ielten  
sich die eingeflogenen A nophelen  nach  dem  Saugen m eist in  der U m gebung der 
B lutspender auf, w ährend d ie  im  benachbarten  Leerstall angetroffenen M ücken 
verm utlich  aus einem  anderen Bereich (von der W eide, von S tällen anderer G ebäude­
teile etc.) in  diesen einflogen. D aß ein solcher Zuflug s ta ttf in d e n  kann , zeigt das 
E rgebnis einer B eobachtungsxeihe des Jah res  1956, in  dem  w ährend  der ganzen 
w ärm eren Periode die b e iden  m iteinander in  V erbindung stehenden  Großvieh- 
S tälle eines Gehöftes völlig v iehfrei waren. E s tra te n  in  jedem  dieser beiden S ta ll­
räum e A nophelen auf, wobei d e r  Ind iv iduenanteil eines jeden an  der G esam tpopu­
lation  im  Laufe der K on tro llze it keine  einheitliche Tendenz erkennen ließ. W ie aus 
F igu r 12 zu erkennen ist, v e rte ilte n  sich die eingeflogenen A nophelen auf beide
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so

Vc Anoph,

„A"

Y  I  f f  BTTZZI W f f  X

Fig. 12. Anojrteies-Verteüung im Stall-Paar „ A “ und „B "  (von Fig. 11) während der M onate Mai mit 
Oktober (V —X ) 1956. als beide S tälle ohne V iehbesatz waren
A usgezogene Linie =  P rozentanteil der A iiopM es-P opulationsd ichte in „ A “ , gestrich elte Linie 
dieser Prozentanteil in  , ,B “, jew eils auf die Gtesamtpopulationsdichte beider S tälle zusam m en b e­
zogen. B ecb ts Lageskizze der beiden Ställe.

R äum e, wobei der eine s tä rk er als der andere besetz t sein konnte, was wohl durch 
den C harak ter des M ilieufaktoren-Beziehungsgefüges m itbed ing t, vielleicht aber 
auch eine Zufallserscheinung w ar. Die bisher gewonnenen E rfah rungen  lassen noch 
keine sichere D eutung  dieser in einer ganzen Reihe solcher S tallpaare erzielten B e­
funde zu.

In  diesem Zusam m enhang sei darau f hingewiesen, daß bei benachbarten  S tällen 
oftm als der eine größere Anopheles-Dichte aufw eist, der den von den E ntw ick lungs­
biotopen zum  Gehöft führenden H aup tzuflugbahnen  am  nächsten  liegt, was auch 
der F all sein kann , wenn beide viehfrei sind. Sonst lä ß t sich ganz allgem ein sagen, 
daß die Anopheles-Dichte in  S tällen  sehr w esentlich auch von der Zahl u n d  Größe 
der dort vorhandenen B lu tspender abhängen kann  (Fig. 11).

D a die U ntersuchungsbefunde einzelner K ontro lltage von  oft kurzfristigen  E in ­
w irkungen verschiedener A rt abhängen, k ann  nu r eine Zusam m enfassung der B e­
obachtungsergebnisse m ehrerer K ontrollperioden über die das Y erteilungsverhalten  
von Anopheles im  R aum  beeinflussenden U m stände Aufschluß geben. D eshalb w ird 
in  der gesam ten D arstellung w eitgehend auf eine W iedergabe von  E inzelbefunden 
verz ich te t und  auf solche nu r hingewiesen, die der E rläu te ru n g  bestim m ter V erhal­
tensw eisen dienlich erscheinen.

Physiologischer Zustand und Yerteilungsverhalten von Anopheles
Bis zur Ablagereife der E ier durch laufen  die W eibchen verschiedene physiologische 

Zustände, bei denen sich in A nlehnung an  E. M a r t i n i  (1952) folgende S tufen u n te r ­
scheiden lassen:
Verdauungsstufe (V S T )I: nüchterne Tiere;
VST II: vollgesogene Individuen (w obei man frisch  vollgesogene m it heilrot durch die A bdom enwand schim m ern­
dem  Nahrungsblut und solche m it bereits eingetretener Verdauung und schwarz durchscheinendem  B lu t unter­
scheiden  k a n n );
VST III: Individuen m it halbablagereifen E iern ;
VST IV: Individuen m it dreiviertelablagereifen Eiern;
VST V: Individuen m it ablagereifen E iern (vg l. hierzu F . K üh ih o rn  1962, 1966).

Der physiologische Z ustand  is t n ic h t ohne E influß  auf das V erhalten  der W eib­
chen. A uf der Suche nach  einem  B lutspender fliegen sie in  großer Zahl in  e n t­
sprechend viehbesetzte S tälle ein u n d  halten  sich d o rt bei geeigneten M ilieubedin­
gungen m ehr oder weniger lange au f. H insichtlich  des V erteilungsverhaltens der
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W eibchen nach  dem  Saugen im  B aum  lä ß t sich b isher ganz allgem ein sagen, daß in 
jedem  von A nophelen aufgesuchten  B aum bezirk  Ind iv iduen  aller physiologischen 
Zustände au ftre ten  können.

Bei vergleichender B e trach tu n g  der P rozen tan te ile  der einzelnen Yerdauungs- 
stufen  der P opu lation  in  den AnopAeZes-Konzentrationsbezirken lä ß t sieh die gleiche 
A llgem eintendenz erkennen, wie sie auch bei der entsprechenden  B e trach tung  der 
G esam tpopulation  beider A rten  von  S tallräum en festzustellen w ar. Es zeigte sich 
in  beiden Fällen, daß der P rozen tan te il der VST I  —I I I  im  allgem einen größer als 
der der S tufen m it fo rtgeschrittener E iablagereife (VST IV , V) w ar. Bei den in  den 
Ja h re n  1951 bis 1969 erzielten B efunden ergab sich hinsichtlich des H äufigkeits­
verhältn isses der einzelnen V erdauungsstufen  in  S tallpopulationen  bei beiden A rten  
folgende B elation  (zusam m enfassendes E rgebnis aus S tallungen von  107 Gehöften). 
Bei messeae lag der P rozen tan te il der VST I  —I I I  zwischen 55 u n d  71%  (M ittel 58%) 
u n d  bei claviger zwischen 71 u n d  90%  (M ittel 75% ). Diese B efunde weisen auf eine 
zuweilen rech t erhebliche U nausgeglichenheit zwischen dem  A u ftre ten  der VST m it 
im  A nfangsstadium  befindlicher B lu tverdauung  und  denjenigen hin, bei denen diese 
dem  A bschluß zu s treb t (nähere E rö rte rungen  hierzu  siehe E. K ü h l h q r n  1966).

Ganz allgem ein fiel bei beiden A rten  im m er w ieder der außerordentlich  geringe 
P rozen tsa tz  nüch terner Anopheles-M ücken  in den S tällen  auf, die bei m anchen 
K ontro llen  üb erh au p t n ich t nachgew iesen w erden konnten . E s is t daher anzuneh­
m en, daß die Masse der einfliegenden nüch ternen  A nophelen bald  den B lutspendern  
zus treb t, bis zum  nächsten  T ag  den S augakt h in te r sich b ring t u n d  einen B uheplatz 
aufsucht, sofern sie den Stall n ach  dem  Saugen n ich t w ieder verließen, um  w oanders 
einen U nterschlupf zu finden. E n tsp rechend  ihrem  allgem ein zahlenm äßig geringen 
A uftre ten  im  S tallraum  is t die VST I  auch in  den K onzentrationsbezirken  nur 
schwach oder gar n ich t v ertre ten . Ih r  dortiges V orkom m en ließ bisher, im  Z u­
sam m enhang m it B eobachtungen in  anderen  Bereichen, keine bestim m te B indung 
an  solche L okalitä ten  erkennen. D en höchsten  P rozen tan te il w eist im  allgem einen 
die VST I I  auf, die nahezu im m er im  Bereich von K onzentrationsbezirken  zu beob­
ach ten  ist. E inen  verhältn ism äßig  hohen A nteil an  der P opu lation  solcher Bezirke 
ste llt m eist auch die VST I I I ,  w ährend  die VST IV  vielfach und  die VST V dort m eist 
in  geringerer A nteiligkeit au fzu tre ten  pflegt.
Dieses durch langjährige U ntersuchung einer größeren Zahl von  Ställen  erhaltene AUgemeinergehnis gibt die Ta­
belle 2 wieder, deren W erte in dem  schon m ehrfach als B eisp ielsfall erwähnten R inderstall (196 chm) gewonnen  
wurden. D ie Prozentapteiligkeit der einzelnen V ST  an der Gesam tpopulation eines Konzentrationshezirkes im  
V ergleich zu anderen ze igt b ei beiden A rten  m itunter größere, vorläufig noch n ich t erklärbare U nterschiede, die 
aber im  Bah m en  der Problem stellung d ieser A rbeit n ich t ins G ewicht fallen, w eil sich  ganz allgem ein, auch in  
allen anderen daraufhin untersuchten Ställen, keine feste  Beziehung der Prozentanteiligkeit der einzelnen VST 
zu den m eßtechnisch erfaßten M ilieufaktoren (Tem peratur, L u ftfeuchte, H elligkeit) ahzeichnet.

E in  h äu fig  n ich t geringer Teil der Ind iv iduen  beider A rten  verläß t den Stall 
offenbar um  den Z eitpunkt, a n  dem  das N ahrungsb lu t ungefähr bis zur H älfte  v e r­
d au t ist (VST I I I )  und  die E ie r etw a halbreif sind (F. K ü h l h o r n  1966). Von I n ­
teresse is t daher das V erte ilungsverhalten  der im  S tallraum  verbleibenden u n d  hier 
die E ientw icklung beendenden Ind iv iduen  (VST IV , V). W ie die Tabelle 3 als B ei­
spiel für viele gleichlaufende U ntersuchungsergebnisse zeigt, scheinen keine g ru n d ­
legenden U nterschiede zwischen dem  V erteilungsverhalten  der eientw icklungsm äßig 
jüngeren u n d  ä lteren  VST zu bestehen. W enn sich n ich t in  jedem  F all ein p rozen­
tu a l w eitgehend übereinstim m endes Ergebnis erzielen läß t, h a t  das seinen G rund 
w esentlich in  V erhaltensunregelm äßigkeiten, m it denen hei F reilanduntersuchungen  
im m er gerechnet w erden m uß.

A bschließend sei noch darau f hingewiesen, daß sich u n te r den Ind iv iduen  der ein­
zelnen VST auch solche befinden können, die anderswo B lu t aufgenom m en haben 
u n d  erst spä ter in den K on tro llsta ll einflogen, w as aber bezüglieh der E inzelindivi­
duen natü rlich  n ich t beu rte ilba r ist und  deshalb bei den h ier gebrach ten  B e trach tu n ­
gen n ich t berücksichtig t w erden kann.
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T a b e l l e  2

Prozentanteiligkeit der verschiedenen V erdauungsstufen (VST) von  A n . messeae und A n . claviger 
in  verschiedenen A ufenthaltsbezirken innerhalb eines Itinderstalles (196 cbm). Zusam m engefaßte 
Ergebnisse der TJntersuchungsperioden v on  acht Jahren. B ezeichnungen wie in Tabelle 1

Meß­
M ilieufaktoren
(M ittelw erte) 4n. messeae 

(%)
An. claviger 

(%)
punkt Temp. AE

°C (gm 3) Lux V ST I II I II IV V VST I II I II IV V

A 18,1 12,5 22 64,0 19,1 10,6 6,3 39,1 29,3 20,0 11,4
B 19,7 13,1 23 59,9 17,1 12,3 10,7 43,2 29,2 22,8 4,8
C 18,1 12,9 49 36,9 18,3 41,8 3,0 42,7 33,3 13,7 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 60,0 6,6 26,6 6,6 77,8 11,1 9,0 2,1
F 19,8 13,8 17 38,0 38,0 20,0 4,0 31,3 39,3 19,5 9,1
G 21,3 15,6 5 1,3 46,9 17,0 26,6 8,2 53,5 31,1 8,8 6,6
H 20,0 14,6 17 2,2 39,2 25,5 28,7 4,4 46,6 21,4 28,5 3,5

T a b e l l e  3

Prozentuales V erteilungsverhalten  der G esam tpopulation von  A n . messeae und A n . claviger eines 
A ufenthaltsbezirkes im  H inblick  auf die Gesam tzahl der Individuen säm tlicher in d ieser Tabelle  
berücksichtigten  M eßpunkte als Vergleichsgrundlage für die entsprechende Prozentanteiligkeit der 
V erdauungsstufen (VST) IV  und V an der G esam tdichte d ieser VST aller in dieser Ü bersicht ver- 
zeichneten K onzentrationsbezirke. Zusam m engefaßte Ergebnisse der U ntersuchungsperioden von  
acht Jahren in  einem  H inderstall (196 cbm ). Bezeichnungen w ie in Tabelle 1

M ilieufaktoren messeae claviger

Meßpunkt
(M ittelw erte) (% ) (%')

Temp. AF VST
alle VST

VST
°C (gm 3) Lux alle VST IV  +  V I V + V

A 18,1 12,5 22 4,5 3,8 11,7 8,8
B 19,7 13,1 23 10,0 18.6 7,4 5,6
C 18,1 12,9 49 13,0 8,2 14,6 25,6
I) 18,7 13,4 82 1,7 2,5 2,7 1,1
E 20,0 14,2 13 8,4 6,4 16,0 18,2
F 19,8 13,8 17 14,1 10,8 16,7 19,2
G 21,3 15,1 5 28,4 24,6 24,2 14,3
H 20,0 14,6 17 19,9 25,1 6,7 7,2

UiitersTichinngsmethodik zum Problem der Platzwahl und der sie
bestimmenden Um weltfaktoren

Ausreichendes U nterlagenm ateria l zur B ehandlung solcher F ragen  ist n u r m it 
H ilfe von Serienuntersuchungen, die sich über jahrelange U ntersuchungsperioden 
erstrecken, in  ste ts  den gleichen S tallräum en u n d  A ufen thaltsbezirken  der hier b e­
sprochenen Anopheles-A rten zu bekom m en.

Solche U ntersuchungen wurden nach entsprechenden G esichtspunkten in den Jahren 1951 bis 1869 in  ausge 
w ählten  K ontrollgehöften  um  München und süd lich  davon liegender O rtschaften sowie in  Ergänzung zu den hier 
erzielten Ergebnissen außerdem kurzfristig, aber mehrjährig wiederholend, im  Baum  Göttingen — Hortheim  (Süd- 
niedersaclisen) und im  G ebiet um  Jever (K ordniedersachsen) durchgeführt. Auf den hier behandelten  Problem - 
kom plex bezogen, wurde dabei in  folgender W eise verfahren:

B ei jeder K ontrolle wurde die gesam te AwopAeZes-Population eines ausgewählten Kaumbezirkes und zu V er­
gleichszwecken die gesam te übrige Population  beider Arten eines jeden K ontrollstalles m it dem Saugrohr gefangen  
und lebend in  einen jew eils nur d ie Individuen eines K ontrollbezirkes enthaltenden Behälter überführt. A uf d iese 
Weise war es m öglich, sofort die artliche Zusam m ensetzung der Population der einzelnen K ontrollpunkte und die 
jeweilige A nteiligkeit der einzelnen VST dieser Population  zu erm itteln. Von jedem  Kontrollbezirk (sowie auch in 
anderen zu Vergleichszw ecken geeignet erscheinenden Kaum bereichen) wurden zudem die Temperatur, L uft­
feuchte und die Luxwerte festgeste llt sowie B esonderheiten  baulicher und sonstiger Art protokollm äßig festge­
halten. A uf diese W eise war es m öglich, alle unter Exkursionsbedingungen meßbaren M ilieufaktoren eines jeden  
Kontrollbezirkes im  Zusammenhang m it der dort vorhanden gewesenen Anopheles-D ichte, der artlichen Zusamm en­
setzung dieser lokalen Population  und der prozentualen A nteiligkeit der einzelnen VST in diesen Bezirken ver­
gleichend zu betrachten. E s ließen sich so im  Laufe der U ntersuchungsperioden (März bis Oktober) v ieler Jahre 
die durchschnittlichen m ilieum äßigen E igenschaften  der einzelnen K ontrollbezirke im Zusammenhang m it der 
D urchschnittsanteiligkeit des jew eiligen Anopheles-B esatzes und der einzelnen VST feststellen  und dadurch die 
V oraussetzungen zur U ntersuchung der Beziehungen zw ischen M ilieu und P latzw ahlverhalten  von messeae und  
claviger gewinnen.
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Besprechung der einzelnen bei den Untersuchungen berücksichtigten 
Mitienfaktoren

D as M ilieufaktoren-Beziehungsgefüge, in  das die A nophelen beim  E influg in  den 
Stall geraten , is t sehr vielfältig  u n d  kom pliziert sowie in  den einzelnen Zonen und  
B ezirken häufig  rech t unterschiedlich  (F. K ü h l h o b n  1963c , 1964a, 1965h).

Viele der hier bestehenden F ak to renkom ponen ten  sind  m it den gegenw ärtig b e ­
stehenden technischen M öglichkeiten u n te r  den in  S tällen  gegebenen A rbeitsbed in­
gungen m eßtechnisch n ich t erfaßbar. E s is t anzunehm en, daß möglicherweise auch 
noch andere, bisher noch u n b ek an n t gebliebene F ak to ren  n ich t ohne B edeutung 
fü r die S teuerung des V erteilungsverhaltens sind. Solche K om ponenten schlossen 
sich n a tü rlich  von  vornherein  von der B erücksichtigung bei den U ntersuchungen aus. 
M anche anderen  denkbaren E inw irkungsm öglichkeiten konnten  n ich t auf ihren  
E influß bei der P latzw ahl üb erp rü ft w erden, weil entsprechende, n u r solchen 
Zwecken dienende Testställe n ich t zur V erfügung standen. So konnten  das V er­
teilungsverhalten  der B aum -A nophelen bisher n u r u n te r  sehr erschw erten A rb e its­
bedingungen un te rsu ch t u n d  einige m eßtechnisch einigerm aßen exak t erm ittelbare 
F ak to ren  u n d  sonstige durch B eobachtung  feststellbare M ilieubedingungen era rbe i­
te t  werden.

Folgende K om ponenten w urden bei diesen U ntersuchungen berücksichtigt:
1. Die allgem einen und speziellen V erhältnisse der Innenarchitektur des Gesam traumes und seiner Teilbezirke,
2. die V iehbestandsdichte in  V erbindung m it den gehaltenen V ieharten  unter Berücksichtigung der Großvieh­

einheiten,
3. die ^no;pAeZes-Populationsdichte im  G esam traum  und in  den einzelnen Bezirken,
4. das K lim ageiüge (Tem peratur, L uftfeuchte) in  Anopheles-b esetzten  und Anopheles-freien Bezirken desselben  

B aum es sow ie d ie W andtem peratur der A ufenthaltsbezirke,
5. die V entilationseinrichtungen und der vorläufig nur beobaehtungsm äßig ganz allgem ein feststellb are Charakter 

der Luftström ungen im  Baum ,
6. die H elligkeitsverhältn isse (Luxwerte) in  Anopheles-besetzten  und Anopheles-freien Bezirken desselben B a u m es;
7. durch Arbeitsvorgänge im  Baum  bedingte E inflüsse,
8. die Bedeutung von  im  Stall gelagertem  H aßfutter (Gras, Silage etc .) für die Luftfeuchteverhältn isse in  der 

näheren Um gebung solcher Substratkom plexe sow ie entsprechende U ntersuchungen über die W irkung feuchter  
Streu (vor allem  in  L aufställen m it hoher M istlagerung) auf die Gestaltung der L uftfeuchteverhältnisse im  v er ti­
kalen Bereich über der Streuzone.

Diese A ufzählung der berücksich tig ten  K om ponenten  lä ß t deutlich erkennen, wie 
m annigfach die K om binationen  allein schon bei den m eßtechnisch und  beobach ­
tungsm äßig  erfaßbaren  M ilieufaktoren sein können. D a zudem  m it dem  V orhanden­
sein uns b isher noch n ich t b ekann te r, möglicherweise das V erteilungsverhalten  b e ­
einflussender U m w eltfak toren  im  R au m  gerechnet w erden m uß, ergibt sich daraus 
eine n ich t abschätzbare V erm ehrung von K om binationsm öglichkeiten. D ieser T a t­
bes tand  verdeu tlich t, daß das V erte ilungsverhalten  dieser M ücken im  R a u m  u n ­
m öglich allein durch L aboratorium sexperim ente zu klären  ist, in  denen nie die 
V ielheit der F ak to renkom binationen  nachgeahm t w erden kann, die u n te r n a tü r ­
lichen V erhältnissen gegeben ist u n d  in  der A rt ih rer Zusam m ensetzung in  einem  
Bereich fü r die A nophelen h insichtlich  eines A ufen thaltsp la tzes Vorzugsbedingungen 
oder aber w enigstens noch ertrag b are  U m w eltverhältn isse schafft.

E s zeigte sich hei den U ntersuchungen  im  natü rlichen  Milieu sehr bald, daß die 
A nophelen keinesfalls im m er die Bezirke konzen triert aufsuchen, in denen der 
L icht-, T em peratur- oder L u ftfeuch tefak to r den im  E xperim ent festgestellten o p ti­
m alen B edingungen oder der dabei jeweils erm itte lten  von den M ücken noch e r tra g ­
baren  W ertb reite  des jeweils bei den V ersuchen berücksichtigten F ak to rs en tsp rach  
oder nahekam  (W. H u n d e h t m a i i k  1938; E . M a b t i n i  & E . T e t t b n e b . 1933). Aus 
diesen F eststellungen ergab sich die N otw endigkeit, zunächst einm al im  natü rlichen  
R aum m ilieu zu un tersuchen , in  welchem  V erhältn is im  allgem einen das V erteilungs­
verhalteil zu den m eßtechnisch u n d  beobaehtungsm äßig überblickbaren U m w elt­
fak to ren  s teh t. Bei diesen U ntersuchungen  stellte es sich sehr bald  heraus, daß  das 
in  E xperim enten  erkennbare S chem averhalten im  natürlichen  Milieu n ich t gegeben
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war und  daß bei den vielen K om binationsm öglichkeiten  n ich t von vornherein  und  
ohne w eiteres e rw arte t w erden konnte, das V erteilungs verha lten  von Anopheles 
im  R aum  ste ts  unbedingt durch  einen F a k to r  allein w esentlich bestim m t zu finden.

Milieuverhältnisse und Yerteilungsverhalten
Bei der B e trach tung  solcher Beziehungen is t aus schon genannten  G ründen von 

vornherein k lar, daß diese Zusam m enhänge n ich t eng schem atisch gesehen w erden 
können. V ielm ehr kom m t es zunächst darauf an , ganz allgem ein reg istrierend  zu e r ­
m itteln , in  welchem V erhältn is die W ertb reite  der m eßtechnisch oder sonstw ie e rfaß ­
baren  M ilieufaktoren zur F lächendich te der A nophelen in  Bezirken m it verschieden 
durchschnittlicher B eflugdichte s teh t. A uf einige solcher E influßm öglichkeiten — 
wie zum  Beispiel auf die MwopAefes-Populationsdichte im  R aum , A rt und  Zahl der 
in  der R aum einheit gehaltenen N utztiere , E igenarten  der Innen raum gesta ltung  etc. 
— w urde bereits an  H an d  von Beispielen hingewiesen, so daß sich ein w eiteres E in ­
gehen darauf erübrig t.

Noch n ich t besprochen sind in  diesem Z usam m enhang die k lim atischen M ilieu­
fak to ren  (Tem peratur, L uftfeuch te , L uftström ungen) und  die H elligkeitsV erhält­
nisse, die im  V erlauf von 19 Ja h re n  in  Anopheles-besetzten und  Anopheles-freien 
Ställen von G ehöften aller H au p tan lag e ty p en  u n d  unterschiedlicher lan d w irtsch aft­
licher B etriebsform  innerhalb  landschaftlich  u n d  höhenm äßig verschiedener Gebiete 
sehr eingehend un te rsu ch t w urden. D ie dabei erzielten Ergebnisse sollen n ach ­
stehend überblicksm äßig an  einigen kennzeichnenden Beispielen besprochen w erden, 
denen jeweils die D urchschn ittsw erte  der U ntersuchungsperioden (März bis O ktober) 
m ehrerer Ja h re  zugrundeliegen.

Die b isher vorliegenden B earbeitungen  solcher F ragen  (zum Beispiel E . M a r t i n i  
& E . T e t j b n e r  1935; u n d  andere) behandeln  diese hier besprochenen V erhältnisse n u r 
in  allgem einer F o rm  u n d  s tü tzen  sich n ich t, wie dem  T ex t zu en tnehm en ist, auf 
dera rt differenzierte langjährige U ntersuchungsreihen  in  den gleichen K ontroll- 
bezirken derselben Ställe, wie sie vom  Verfasser durchgeführt w urden. Ü berein­
stim m end w ird aber in  allen zugänglich gewesenen einschlägigen P ub likationen  auf 
die auch vom  Verfasser festgestellte B edeutung des M ikroklim as auf das V erhalten  
von Anopheles hingewiesen.

a) L u f t s t r ö m u n g e n  im  R a u m
Die L uftz irku la tion  im  R au m  is t  abhängig  von  der A rt der vorhandenen  V en ti­

lationseinrichtungen u n d  von gewissen baulichen V erhältnissen. D arauf w urde im 
H inblick  auf dipterologische G esichtspunkte schon an  anderer Stelle (F. K tthl- 
h o r n  1965b) näher eingegangen. Ü bereinstim m end ergab sich in  allen kontro llierten  
Ställen, daß von stä rkerem  L uftzug  bestrichene Innenraum flächen  im  allgem einen 
Anopheles-frei sind u nd  sich do rt n u r  selten einm al einzelne Ind ividuen au fha lten , die 
allen V erdauungsstufen (siehe oben) angehören können. Meist handelt es sich dabei 
wohl um  M ücken, die ih ren  b isherigen R uhep la tz  aus irgendwelchen G ründen v e r­
ließen und  d o rt auf der Suche nach  einem  anderen S ta tion  m achten. Sich auf freien 
W andflächen neben dem  Mist- u n d  F u tte rg a n g  aufhaltende nüchterne W eibchen 
haben von h ier aus eine günstige G elegenheit zum  Anflug auf in  der N ähe befindliche 
B lutspender.

E s zeigte sich aber auch, daß eine s tä rkere  Luftbew egung n ich t u nbed ing t für 
Anopheles ungeeignete A ufen tha ltsverhä ltn isse  schaffen m uß. So kann  m an  an  der 
freien Decke wie auch an  anderen offeneren F lächenbezirken n ich t selten Ind iv iduen  
aller V erdauungsstufen  beobachten, die vom  L uftzug  h in  u n d  her geschü ttelt w erden, 
ohne abzufliegen (über ähnliche F ests te llungen  siehe E . M a r t i n i  & E . T e t j b n e r  
1933). D er Abflug erfolgte in  den von m ir beobachteten  Fällen  aber m eist dann  
sofort, w enn die Tiere von s tä rk eren , ruckartigen  L uftstößen  getroffen w urden, 
w ährend dagegen ein langsam es A uf- u n d  Abschwellen der Luftbew egungsstärke 
14 Beitr. Ent. 22, H. 3/6
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m eist keinen die M ücken vertreibenden  E influß h a tte . E rgänzend  dazu  sei noch 
darauf hingewiesen, daß von m ir n ich t selten an  der A ußenfläche der F enste r von 
E isenbahnw agen sitzende A nophelen beobach tet w urden, die beim  A nfahren des 
Zuges an  ihrem  A ufen tha ltsp la tz  blieben u n d  sich do rt so lange aufhielten, bis sie 
von der K ra ft des Fahrw indes von der Sitzfläche losgerissen w urden. E s liegt also 
auch hier ein reaktionsloses V erharren  auf dem  P la tz  bei unun terb rochen  zunehm en­
der L uftzugstärke vor.

Diese verhältn ism äßige U nem pfindlichkeit gegen stärkeren , länger einw irkenden 
L uftzug ist allerdings, w enigstens in  R äum en, nu r hei wenigen Ind iv iduen  zu finden. 
Alle F eststellungen deu ten  darau f hin, daß stä rkere L uftström ungen  einen B ereich 
für die Masse der A nophelen aufen thaltsungeeignet gestalten  können.

Leider g ib t es noch kein auch in  b eengten  Verhältn issen  benutzbares, kleines transportables Gerät,das g esta tte t, 
dieLuftström ungsverhältnisse im  Raum für die in  dieser A rbeit behandelten  Problem e in  ausreichend exak ter  
W eise m eßtechnisch zu erfassen. D eshalb is t  m an hinsichtlich  solcher F eststellungen  allein auf B eobachtungen  
angewiesen, bei denen nur die W irkungsweise sehr starken Luftzuges auf Anophelen in  diesen ausgesetzten  R aum ­
bezirken erkannt werden kann.

A bschließend sei noch darau f hingewiesen, daß die im  R aum  und  seinen einzelnen 
B ezirken au ftre tenden  L uftström ungen  (neben einer m echanischen W irkung auf 
Anophelen) entscheidenden E in fluß  auf die do rt herrschende T em peratu r u n d  L uft- 
feuchte haben  können.

b) T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e
W ie E . M a r t i n i  & E. T e u e r e r  (1933) sehr rich tig  heraussteilen, können höhere 

W ärm egrade beschleunigend au f die E ireifung von  Anopheles w irken, aber auch  die 
L ebenserw artung herabsetzen. W ärm e u n d  L uftfeuchte stehen in  einem  gewissen 
V erhältn is zueinander. Die gleiche L uft, erw ärm t, h a t gegenüber vorher eine v e r ­
ringerte  relative Feuchtigkeit und  ein erhöhtes Sättigungsdefizit. H öhere W ärm e 
k ann  daher durch  Ü berschreitung  des W ärm eoptim um s der betreffenden A rt u n d  
durch die dam it im  Zusam m enhang stehende H erabsetzung der L uftfeuch te  a b ­
schreckend auf die M ücken w irken u n d  u n te r  U m ständen  einen N ährp la tz  hei solchen 
V erhältnissen n ich t zu einer D auerbleibe w erden lassen.

W ie an  anderer Stelle eingehend e rö rte rt (F. K ü h l h o r n  1966), sind die T em pera­
tu rverhältn isse  in  S ta llräum en  in  den einzelnen V ertikalzonen u n d  ih ren  Einzel- 
bezirken außerordentlich  verschiedenartig . Das gilt n icht n u r fü r die den L u ft­
ström ungen im  allgem einen s tä rk e r  ausgesetzten  W andflächen, sondern auch fü r die 
Deckenzone m it ihren w andnahen  F lächen  im  Deckenwinkel. E in  Beispiel fü r d e r­
artige V erhältnisse gehen die F ig u ren  1 3 a —-c und  2 im  Z usam m enhang m it Tabelle 1b 
wieder.

Die Tabelle 1b zeigt u n te r anderem  die durch Zusam m enfassung säm tlicher M eß­
w erte der U ntersuchungsperioden (März bis Oktober) von ach t Ja h re n  e rm itte lten  
durchschnittlichen  T em peratu rverhältn isse an  verschiedenen D eckenm eßpunkten  
(Fig. 13 a), in  einer D ecken-Futterdurchw urfÖ ffnung (Fig. 2) und  in  einer nahezu  
d irek t u n te r  einem  D eckenw inkel-M eßpunkt gelegenen W andbuch t (Fig. 13a) sowie 
in  Mmopfeefes-Konzentrationsbezirken verschiedener W ertigkeit in  einem  R in d e r­
sta ll (196 cbm). Aus dieser Tabelle is t zu ersehen, welchen durchschnittlichen  P ro ­
zen tan teil diese M eßpunkte a n  der gesam ten Anopheles-Population des Stalles w äh ­
rend  dieses Zeitraum es aufwiesen. Die M eßpunkte ,,A “ , ,,C“ und  ,,D “ , die durch 
T üren  oder F enste r einem s tä rk e ren  L uftaustausch  ausgesetzt w aren, zeigen ein iger­
m aßen gleiche durchschnittliche T em peraturw erte bei deutlich unterschiedlichem  
Anopheles-Anteil. M it 13% lieg t ,,C“ hinsichtlich des Anopheles-Besatzes w eit über 
,,D “ und  ,,A “ . Die D eokenw inkelm eßpunkte ,,B “ , „ E “ und  , ,F “ en tsprechen  te m ­
pera tu rm äß ig  im  D urchschn itt einander ziemlich. Ih re  Anopheles-Anteile  sind eben­
falls wenig unterschiedlich. D er von  , ,F “ erreicht den des tem peratu rm äß ig  m e rk ­
lich ungünstigeren M eßpunktes ,,C“ n ich t ganz. D er R aum  der F u tte rdu rchw urf- 
öffnung (Fig. 2) ,,G “ wies den höchsten  in diesem S tall festgestellten durchsehn itt-
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Fig. 13. Lage cler in  Tabelle 1b  berücksichtigten, durch einen dicken P unkt m arkierten und durch 
einen B uchstaben  bezeichneten M eßpunkte in  einem  R inderstall (F ig. 13a; 186 cbm ), einem  Jung­
rinderstall (Fig. 13b; 70 cbm) und einem  Schw einestall (Fig. 13c; 19 cbm )
In  Fig. 13a  w eist d ie gestrich elte  U m gebung des M eßpunktes ,,G “ aul dessen Lage im  oberen Bereich  
eines R auhfutter-D urchw urfes h in ; bei ,,M “ d eu tet d ie gestrichelte Linie die Lage d ieses Meßpunk­
tes in  einer Wand bucht. T -Sym bole =  K ühe (V iehstände von  einer gestrichelten  L inie begrenzt). 
Pfeil =  ständig offene Fenster beziehungsw eise m eist offen gehaltene Tür. In F ig. 13b  g ib t die g e ­
strichelte  Linie beim  M eßpunkt, ,F “ dessen Lage in  einer W andbucht an. Schräg schraffiertes Viereck 
heim  M eßpunkt ,,A “ =  hölzerne D eck en -A bstü tzsäule; schwarzes Viereck =  A nsatzstutzen  des 
Haferdurchwurfsehachtes, in d esse n  unterem  D rittel'sich  der M eßpunkt ,,G “ befindet. In Fig. 13c b e­
deuten gestrichelte L inien die B egrenzung der Schweinebuchten ( ,,S “ ) beziehungsw eise des auf den  
hinteren Teil der Schweinebucht , ,S “2 aufgesetzten  H ühnerversehlages , ,H “ (vgl. Fig. 9), an dessen  
U ntersicht sich in  der h interen link en  Ecke d ieser B ucht der M eßpunkt , ,E “ befindet.

liehen T em peratu rw ert und  auch den m it A bstand  größten  Anopheles-AxAeil auf. 
Die über den V iehständen (sieben K ühe, zwei Jungrinder) gelegenen D eekenm eß­
p u n k te  ,,K “ und  ,,L “ sind tem pera tu rm äß ig  n ich t sehr un terschieden u n d  e n t­
sprechen darin  etw a den D eekenw inkel-M eßpunkten ,,B “ , „ E “ und  , ,F “ . Im  Bereich 
von , ,K “ und  „ L “ fanden sich n u r  gelegentlich einige A nophelen, bei denen es sich 
m eist um  eben vom  B lutspender abgeflogene Tiere und  nu r beim  Vorliegen gewisser 
V oraussetzungen — zum  Beispiel geringe Groß fliegendichte über dem  Vieh, über­
norm ale Anopheles-Dichte im  S tall — auch um  m ehr einzeln au ftre tende Ind iv iduen  
(Fig. 1) fo rtgeschrittener V erdauungsstufen  handelte . Ü ber den V iehständen nahm  
die Durch Schnittstem peratur von , ,L “ nach  „ H “ m erklich ab (Tab. 4a). Dies s tan d  
u n te r anderem  m it der Tatsache im  Zusam m enhang, daß sich bei , ,I “ von  T üren und  
F enstern  herkom m ende, sich hier kreuzende L uftström ungen  beeinflussend auf die 
T em peratu r bem erkbar m achten , u n d  der verhältn ism äßig  geringe D u rch sch n itts ­
w ert bei „ H “ w urde außer durch L uftström ungsverhältn isse noch durch die in  dem  
d aru n te r befindlichen S tand  gehaltenen  Jung rinder bedingt, deren W ärm eausstrah ­
lung wegen der größeren E n tfe rn u n g  zur Decke n ich t so zur Ausw irkung kom m en 
konnte wie im  Bereich der g rößeren (deckennäheren) erwachsenen Tiere.

A uch bei , , I “ und  . . I !" fanden sich  m eist keine oder nu r vereinzelt A nophelen an 
der Decke. Dagegen w ar der anschließende Deckenwinkelbereich hier, wie auch bei 
,,L “ , häufig stä rker Anopheles-b ese tz t. Der einzige K onzentrationsbezirk  im  W and­
bereich fand  sich in  diesem  R in d ersta ll in  einer W andbucht („H “ ) schräg un terha lb  
von ,,M “ ü b ertra f ,,B “ h insichtlich  der D urchschn itts tem pera tu r etwas
(Tab. 4a), hinsichtlich des Mnop7ieZea-Anteiles aber beträchtlich . M an m uß bei der 
B eurteilung der T em peratu rdurchschn ittsw erte  im m er daran  denken, daß geringe 
A bw eichungen der M ittelw erte zw eier M eßpunkte vielfach in  den E inzelw erten 
m anchm al w eit größere U ntersch iede aufweisen.

Die in  F igur 13 b dargestellten  entsprechenden  Verhältnisse in  einem Ju n g rin d er­
stall (70 cbm , A nbindestall) des gleichen Gehöftes zeigen im Decken winkelbereich
14»
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erheblich geringere durchschnittliche T em peraturw erte  (Tab. 4b), u n d  auch  die 
freie Decke (Tab. 4b) übertrifft den  D urchschnittsw ert über dem  Ju n g v ieh stan d  im  
R indersta ll (siehe oben) n u r wenig. Die Anopheles-lZonzentrationsbezirke  weisen 
in  diesem  Stall eine niedrigere D urchschn itts tem pera tu r auf als die w esentlich ge­
ringer Anopheles-besetzten  übrigen  Deckenwinkelbereiche. Die freie Decke erwies 
sich fast s te ts  als Anopheles-frei, obwohl h ier der höchste durchschnittliche T em pera­
tu rw ert der Deckenzone erreicht w urde. Die höchste D u rch sch n itts tem p era tu r dieses 
S talles w urde im  A nsatzstu tzen  M eßpunkt „Gri£ des H afer-D urchw urfschachtes 
(Fig. 7) festgestellt, der aber neben  der von  einer ständ ig  geschlossenen In n en tü r  
begrenzten W andbuch t m it ih re r w eit d a ru n te r liegenden D u rch sch n itts tem p era tu r 
den höchsten  Anopheles-Anteil aufw ies (Tab. 1 b).

T a b e l l e  4

D urchschnittsw erte verschiedener physikalischer U m w eltfaktoren  
[Tem peratur/Tem p. °C; re la tive  (R F) und ab solu te F euchte (A F/gm 3); 
H elligkeit (Lux)] an M eßpunkten verschiedener Raum bereiche (D ecken- 
w inkel/D W , freie D eck e/D F , D ecken-Futterdurchw urf/D B, F u tter­
schacht/F S  und W andbuchten/W B ) im  R inder (196 cbm )-, Jungrinder 
(70 cbm)- und Schweinestall (19  cbm) eines Gehöftes. Zusam m engefaßte 
Ergebnisse der Untersuchungsperioden (III  —X) von  acht Jahren als 
B eisp ie ifa ll für U m w eltverschiedenheiten  physikalischer Art in ver­
hältnism äßig nahe beieinander liegenden Raum bezirken m ittlerer und 
kleinerer Stallungen gleicher H öh e (2,20 m). — In  der Tabelle bezeichnen  
die B uchstaben vor dem Schrägstrich  die M eßpunkte, deren Lage die 
B uchstaben h inter diesem  w iedergehen (vgl. hierzu F ig . 13 a — c)

T a b e l l e  4a , R in d e r s t a l l :  H ie  M eßpunkte A —F befinden  sich  im  
D ecken Winkel (D ecken-W andw inkel), d ie M eßpunkte H —L befinden  
sich  an der freien Decke ü b er der V iehreihe, M eßpunkt G /DB liegt  
oberhalb der D eckenuntersicht an der oberen A bdeckplatte des Decken- 
Futterdurehw urfes und M eßpunkt M /W B in  m ittlerer Höhe einer 
W andbucht

Meßpunkt
M ilieufaktoren (M ittelwerte)

Temp. °G R F (% ) A F (gm 3) Lux

A /D W 18,1 84 12,5 22
B /D W 19,7 84 13,1 23
C/DW 18,1

18,7
84 12,9 49

D /D W 83 13,4 82
E /D W 20,0 81 14,2 13
F /D W 19,8 84 13,8 17
G/DB 21,3 84 15,6 5
H /D F 18,2 87 13,6 82
I /D F 19,8 80 13,8 99
R /D F 20,2 78 13,8 43
L /D F 20,7 75 13,8 167
M/WB 20,0 84 14,6 17

T a b e l le  4 b , J u n g r in d e r s t a l l :  M eßpunkt A /D F  lieg t an der freien  
D ecke neben einem  S tützpfah l, D ie M eßpunkte B  —E befinden sich  im  
D eckenw inkel. M eßpunkt K  b efindet sich  an der freien D ecke über 
der V iehreihe, F /W B  liegt in. einer W andbucht in  m ittlerer H öhe und  
G /FS im  unteren D rittel e in es  n ich t mehr benutzten  H afer-Futter­
schachtes

M eßpunkt
M ilieufaktoren (M ittelwerte)

LuxTemp. °C R F (%) A F (gm 3)

A /D F 17,2 77 11,4 26
B /D W 16,1 81 11,2 31
C/DW 17,1 71 11,5 100
D /D W 17,4 79 11,7

11,9
69

E /D W 17,2 82 33
F/W B 18,0 77 11,9 26
G/FS 19,8 77 13,3 3
H /D F 18,5 88 14,2 47
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T a b e l l e  4 c , S c h w e in e s t a l l :  D ie M eßpunkte Ä  —D befinden sich  im  
D eckenw inkel. M eßpunkt E /V  liegt an der B odenuntersicht eines auf 
einen Teil der Schw einebucht aufgesetzten  Hühnerverschlages (vgl. 
Fig. 9)

M ilieufaktoren (M ittelw erte)
Meßpunkt

Temp. °C B F (% ) AE (gm 3) Lux

A /D W 20,2 77 13,7 57
B /D V 20,0 75 13,9 32
C/DW 20,7 74 13,7 29
D /D W 21,2 76 14,3 15
E /V 20,8 80 14,7 3

In  dem  an  diesen Jungrinder-A nbindestall grenzenden Sehweinestall (19 cbm ; 
Fig. 13 c) w urden im  D eckenw inkelbereich durchschnittlich  höhere T em peraturen  
(Tab. lb )  als in  diesen B ezirken im  Jungrinder- und  R indersta ll erreicht, was te il­
weise m it den wesentlich geringeren A bm essungen dieses R aum es im  Zusam m enhang 
s teh t. Die am  m eisten gegen E inw irkungen verschiedener A rt geschützten  Bezirke 
„ D “ und  der von dem  aufgesetzten  H ühnerverschlag abgeschirm te Teil ( „ E “ ) der 
Schw einebucht (Fig. 9) wiesen m it A bstand  in  nahezu gleichen A nteilen den höch­
sten  P rozen tsa tz  der P opu lation  beider A rten  dieses R aum es auf (Tab. lb ) .  Die 
geringste D ichte fand  sich bei „A “ , einem  Bezirk, der durch das schräg d a ru n te r­
liegende F en ste r Luftbew egungen stä rker ausgesetzt w ar als alle übrigen F lächen ­
teile des R aum es m it A usnahm e des in  dieser L uftzugbahn  liegenden Teiles der freien 
Decke, die sich dann  auch fast s te ts  als Anopheles-frei erwies, obwohl sich do rt 
kaum  einm al Großfliegen in  nennensw erter Zahl fanden. In teressan t ist die T a t­
sache, daß „A “ und  der ziem lich geschützt liegende D eckenbezirk ,,B “ bei fast 
gleichen klim atischen Bedingungen hinsichtlich des Anopheles-Prozentanteiles e r­
hebliche U nterschiede zeigten (Tab. lb ) ,  ein Hinweis auf die verm utliche B edeutung  
k lim atisch  instab iler V erhältnisse für die P latzw ahl der beiden A rten.

D as aus einer großen Zahl diesbezüglich un te rsuch te r G ehöfte stam m ende U n te r­
lagenm aterial g ib t keinen H inw eis auf einen Zusam m enhang zwischen den W ärm e­
verhältn issen  und  der Anopheles-D ichte in  den K onzentrationsbezirken, die vielfach 
gleiche durchschnittliche T em peraturbedingungen zeigten wie wenig, kaum  oder 
ü b erh au p t n ich t von Ind iv iduen  beider A rten  aufgesuchte F lächenbereiche sonst 
vergleichbarer U m w eltverhältnisse.

W ie langjährige U ntersuchungen  in  ausgew ählten K ontro llstä llen  zeigten, w erden 
allgem ein w ährend der ganzen Beflugperiode die gleichen R aum bezirke von diesen 
M ücken bevorzugt aufgesucht, obwohl do rt vielfach sehr unterschiedliche D urch­
schn ittstem pera tu ren  w ährend d er einzelnen M onate herrschen. Im  einzelnen kann  
hier n ich t auf die Tem peraturschw 'ankungen in  den Vorzugsbezirken w ährend der 
B eflugm onate eingegangen w erden. E s sei hier nu r erw ähnt, daß zum  Beispiel ein 
V orzugsbezirk in  einem  ach t Ja h re  w ährend der ak tiven  Periode kontro llierten  
R indersta ll im  Mai zwischen 16,5° und  21,7 °C, im  Ju n i zwischen 15° und  24 °C u n d  
im  Ju li zwischen 17,7° und  24,5 °C liegende T em peratu ren  aufwies, ohne daß er 
dadurch  seine B edeutung als K onzentrationsbereich  für Anopheles verlor. Andere 
tem peratu rm äß ig  ähnlich schw ankende R aum bezirke des gleichen Stalles w urden 
dagegen kaum  oder üb erh au p t n ic h t aufgesucht. Das ist auch aus F igur 14 zu e r ­
sehen, die, als Beispielsfall fü r eine große Zahl in  gleicher R ich tung  liegender U n te r­
suchungsergebnisse dienend, die R esu lta te  von K lim am essungen im D eckenw inkel­
bereich eines R inderstalles an  einzelnen K ontro lltagen  verschiedener Som m erm onate 
im  H inblick auf die ständigen V orzugsplätze und  die kaum  oder nu r gelegentlich von 
Anophelen auf gesuchte Decken w inkelbezirke wiedergibt.

A ber n ich t n u r w ährend der verschiedenen M onate der A ktiv itätsperiode der 
A nophelen zeigen die von ihnen aufgesuchten Vorzugsbezirke k lim atisch m itu n te r 
rech t erhebliche U nterschiede, sondern  auch im  Tagesgang und  bei Vergleich der
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spielsfälle) im  Mai (F ig. 14a), Juni (Fig. 14b) und  
jW "  FW" Ju li (F ig. 14c) des Jahres 1956

Oberhalb der A bszisse die Tem peraturkurven, unterhalb die L uftfeuchtigkeitskurve (rel. F euchte, 
R F). D urchgezogene Kurven W erte des einen, gestrichelte K urven die des anderen K ontrolltages des 
betreffenden Monats (D atum  der K ontrolltage rechts am K urvenende angegeben) w iedergebend, 
„ IW “ =  an der Innenwand, „ F W “ =  an der Fensterw and des Stalles gelegene M eßpunkte. Senk­
rechte gestrichelte Linie =  Begrenzung dieser beiden Bereiche. X  unter der Abszisse =  in dem  b e ­
treffenden Monat MnopAeZes-Konzentrationsbezirk.

K lim aw erte der Tag- und  N ach tze it, also innerhalb  verhältn ism äßig  geringer Z eit­
räum e, können die T em peratur- u n d  L uftfeuchteunterschiede bem erkenswerte 
W ertschw ankungen auf weisen, welche die E ignung solcher Bezirke als V orzugsplätze 
für Anopheles n ich t bee in träch tig t. Das Ausm aß solcher Schwankungen ist u n te r  
anderem  vom  V erhältnis V iehbestand(und -art): R aum größe, den B elüftungsver­
hältnissen sowie m itu n ter auch vom  A ußenklim a abhängig. E in  Beispiel für solche 
Schw ankungsverhältnisse geben die Tabellen 5 a, b sowie 6 a, b.
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Alle B eobachtungen deu ten  darauf hin, daß die w ährend  der Beflugperiode nor- 
malerweise im  S tall au ftre tenden  T em peratu ren  noch innerhalb  der Toleranzgrenzen 
beider A rten  liegen u n d  daher der T em pera tu rfak to r w ertm äßig  offenbar keine ins 
Gewicht fallende Rolle für das V erte ilungsverhalten  spielt.

Lediglich gegen E nde O ktober und  im  N ovem ber konn te  bei A n . claviger, so lange 
die A rt noch im  S tall nachw eisbar war, eine gewisse B evorzugung w ärm erer Bezirke 
beobach tet werden. Bei einer festgestellten T em peratu ram plitude (6. X I) zwischen 
9° u n d  15,8 °C fanden  sich in  einem  h ier als Beispiel fü r viele ähnliche B eobach tun ­
gen angeführten  Stall nu r an  Stellen m it über 12 °C liegenden T em peraturen  
Anophelen.

Es is t auch an die M öglichkeit zu denken, daß die T em peratu r der Sitzfläche n ich t 
ohne E influß auf das P la tzw ah lverhalten  von Anopheles sein könnte. Diese F rage 
konnte , da m ir erst kurz vor dem  A bschluß der h ier beschriebenen U ntersuchungen 
ein entsprechendes M eßgerät zur V erfügung stand , n u r  orientierend geprüft werden.

T a b e l l e  5a

Schwankungsbreite von  Tem peratur (Tem p. °C) und re!. F euchte (B F ) während verschiedener 
Tageszeiten (m orgens, m ittags, abends) an einem  D eckenm eßpunkt und einem  in  der gleichen V erti­
kalen gelegenen M eßpunkt 1 m über der Streulage in  einem  Schw einestall im  Juli

Tag Uhrzeit
Decken-M  

Tem p °C

äßpunkt

B F  %

M eßpunkt 1 m t 

Temp °C

ber Streulage

B F  %

gh 19,6 72 22,6 70
17. 7. 12h 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
18h 25,8 64 25,8 63

9h 24,0 73 24,8 73
19. 7. 12h 23,0 75 25,2 68

18h 22,8 65 22,8 78
9h 21,0 71 23,0 69

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

9h 21,0 71 20,5 70
21. 7. 12h 22,4 68 21,3 67

18h 20,8 73 20,0 74
9h 21,8 74 21,0 70

22. 7. 12h 22,2 63 22,9 68
18h 20,5 69 21,2 71

T a b e l le  5b

Schwankungsbreite von  Tem peratur (Temp. °C) und rel. F euchte (B F ) in  der Zeit von  
8 —18^ (Tagzeit) an einem  D eckenm eßpunkt in  einem  Hühnerstal! während eines 
jahreszeitlich  ungefähr gleichen Zeitraum es zweier Jahre

1965
K lim aw erte

(Schw ankungsbreite)

Temp. °C 1 B F  %
1966

K lim awerte
(Schwankungsbreite)

Tem p. °C ; B F  %

28. 7. 0,2 4 6. 8. 2,2 12
29. 7. 2,0 1 7. 8. 3,2 3
30. 7. 1,8 2 8. 8. 2,7 3
31. 7. 4,5 6 9. 8. 2,8 4

1. 8. 1,1 9 10. 8. 4,5 7
2. 8. 5,2 4 11. 8. 2,4 3
3. 8. 2,6 5 12. 8. 3,5 10
4. 8. 3,2 2 13. 8. 4,5 6
5. 8. 5,8 3 14. 8. 2,8 3
6. 8. 2,7 4 15. 8. 1,1 4
7. 8. 1,2 2 16. 8. 2,7 1
8. 8. 3,9 5 17. 8. 3,2 5
9. 8. 4,0 1 18. 8. 2,8 2

10. 8. 5,0 6 19. 8. 5,3 3
11. 8. 7,0 7 20. 8. 4,2 2
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T a b e l l e  6a
Schwankungsbreite von  Tem peratur (Temp. °C) und rel. P euchte (KP) während der 
N achtzeit 19h — 7h) an einem  D eckenm eßpunkt in  einem  H iihnerstall (gleicher Stall 
w ie in  Tab. 5b) während eines jahreszeitlich  ungefähr gleichen Zeitraumes zweier Jahre

K lim aw erte K lim aw erte
1965 (Schwankungsbreite) 1966 (Schwankungsbreite)

Temp. °0 B P  % Temp. °C HP %

28. 7. 3,8 4 6. 8. 1,6 14
29. 7. 2,2 3 7. 8. 3,0 5
30. 7. 3,8 2 8. 8. 0,6 9
31. 7. 1,3 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. 3,9 2 17. 8. 5,3 3
9. 8. 4,3 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

T a b e l le  6b
Schwankungsbreite von  Tem peratur (Temp. °C) und rel. Peuchte (HP) während der N achtzeit  
(19h — 7k) an einem  D eckenm eßpunkt in  einem  Schweine-, Ferkel-, Pferde- und Leerstall (S ta ll ohne 
V iehbestand) im  Ju li 1960. “Wegen der beschränkten Zahl zur V erfügung stehender Extrem -Therm o­
m eter konnte nur eine geringe Zahl derartiger Messungen durchgeführt werden, die aber doch einen  
gew issen Eindruck von  den nächtlichen Schwankungsm öglichkeiten dieser Klim afaktoren in  solchen  
Stallräum en verm itteln

Klim afaktoren K lim afaktoren Klim afaktoren
D atum (Schwankungsbreite) D atum (Schwankungsbreite) D atum (Schwankungsbreite)

Temp. °C B P  % Temp. °C B P  % Temp. °C B P  %

Schweinestall P ferdestall Leerstall
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. 3,9 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 22. 7. 1,2 9

Ferkelstall 4
26. 7. 0,7 3 26. 7. 1,2 3 26. 7. 1,5 5
27. 7. 0,6 5 27. 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

E s ließ sieh bisher keine in  dieser R ich tung  liegende Beeinflussung des V erteilungs­
verhaltens von Anopheles erkennen. Doch bedarf dieses Problem  noch w eiterer 
U ntersuchung, um  zu einem  abgesicherten  E rgebnis kom m en zu können.

c) L u f t f e u c h t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e
N ach allgem einen E rfah rungen  u n d  n ach  den Ergebnissen von E xperim enten  sind 

A nophelen sehr em pfindlich gegen zu große L ufttrockenheit und  bevorzugen höhere 
Luftfeuchtigkeitsw erte .

Zu diesem  Ergebnis kam  auch E. T e u b n e r (E . M a r tin i & E. T eu b n er  1933) bei seinen diesbezüglichen V er­
suchen, die aber w egen Verwendung eines system atisch  uneinheitlichen, physiologisch n icht gleichw ertigen  
, ,m aculipennis“ -M aterials keine K larheit über differenziertere Zusamm enhänge zu bringen verm ochten. D ie von  
A. H ü n d ertm a rk  (1939) durchgeführten. E xperim ente verm ieden diese m ethodischen Unzulänglichkeiten. H u n ­
d ertm a rk s  Versuche deuteten an, daß .zumindest junge hungrige Mücken von An. labranchiae airoparvus, An. 
maculipennis m aculipennis  ( =  typicus)  u n d  A n . messeae messeae relative Luftfeuchtigkeitsdifferenzen von  nur 1% 
noch deutlich  wahrnehmen und beach ten  können. W eiterhin ergab sich  bei den Experim enten, daß junge nüch­
terne Mücken dieser Anophelen b estim m te re lative Feuchtigkeitsgrade vor allen anderen bevorzugt aufsuchten. 
D iese bevorzugten Luftfeuchtigkeitsgrade sind nach den Versuchsergehnissen artspezifisch beziehungsweise  
unterartspezifisch und betrugen b ei atroparvus  100% , b ei messeae rund 97% und für m aculipennis ( — typicus) 
95% . Die physiologischen Stadien nach  der N ahrungsaufnahm e zeigen nach H ü n d ertm a rk  (1939) ebenfalls die 
Tendenz, höhere L uftfeuchtigkeitsgrade aufzusuchen. N ähere H inw eise dazu werden noch gegeben. H u n d e r t ­
m ark ste llte  in seinen Experim enten w eiterhin  fest, daß d ie Lebensdauer im  großen und ganzen m it der relativen  
L u ftfeuchtigkeit zu- und um gekehrt h e i steigender Tem peratur abnim m t.
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N icht n u r die jungen  nüch ternen  M ücken, sondern auch die späteren  physiologi­
schen S tadien  lassen nach  H u n d b r t m a b k  das B estreben erkennen, höhere L u ft­
feuchtigkeit aufzusuchen. E s kann  daher d aran  gedacht werden, daß messeae 
(claviger w urde b isher noch n ich t in  dieser R ich tung  experim entell un te rsuch t) in 
fortgeschrittenen  physiologischen Z uständen  auch im  natü rlichen  Milieu Bezirke m it 
höherer re la tiver F euch te im  R aum  aufsucht. D as scheint nach  den bisher von  m ir 
gem achten, durch ein großes M aterial an  M eßw erten gestü tz ten  E rfah rungen  im 
allgem einen der F all zu sein. D och g ib t es, ganz gleich, ob m an sich auf die relative 
oder absolute L uftfeuch te wie auch auf das Sättigungsdefizit bezieht, so viel A us­
nahm en von  dieser A llgem einerfahrung, daß die L eitbedeu tung  von L uftfeuch tig ­
keitsw erten  fü r das V erte ilungsverhalten  etw as eingeschränkt erscheint. E s kom m t 
im m er wieder vor, daß in  der von  Anopheles bevorzugten  Decken- u n d  deckennahen 
Zone Bezirke m it 90%  R F  (relative F euchte) und  darüber unbesetz t sind, w ährend 
sich am  gleichen K on tro lltag  in  anderen Bereichen des gleichen R aum es m it um  80%  
u n d  d aru n te r liegenden F euchtigkeitsverhältn issen  eine große Zahl von A nophelen 
findet. R F -W erte  von 97% , dem  F euch teop tim um  fü r junge nüch terne messeae- 
M ücken nach  den E xperim en ten  A. H u n d e r t m a r k s , tre te n  in  vielen von  Anopheles 
aufgesuchten und  auch in  entsprechender A nzahl als D auerbleibe aufgesuchten  
R äum en kaum  einm al auf u n d  sind in  anderen nu r zu m anchen Zeiten m it gewisser 
Regelm äßigkeit in  einigen R aum bereichen  festzustellen.

Bei den von H uítder.tm abk  fü r nüch terne junge W eibchen der von  ihm  u n te r ­
suchten  A rten  experim entell e rm itte lten  V orzugsfeuchten h an d e lt es sich um  
O ptim alw erte. E s können  daher auch geringere rela tive L uftfeuchten  innerhalb  eines 
gewissen, noch n ich t bekann ten  Spielraum es kennzeichnend für vorzugsweise au f­
gesuchte Bezirke sein, wie aus den Tabellen  1 a  und  b  hervorgeht, in  denen der m i t t ­
lere prozentuale A nteil von messeae und  claviger an  der jeweiligen G esam tpopulation  
der A rt einzelner V orzugsbezirke im  Vergleich zu der im  gleichen Z eitraum  (U n ter­
suchungsperioden von ach t Jah ren ) d o rt aufgetre tenen  m ittle ren  T em peratu r und  
absoluten  L uftfeuchte sowie zu den m ittle ren  H elligkeitsw erten in einem  R in d e r­
stall (196 cbm ), in  einem  Jung rin d ersta ll (70 cbm) u n d  einem  Schweinestall (19 cbm) 
eines Gehöftes dargestellt w ird. Die A ngabe der M ilieufaktoren durch  M ittelw erte 
w urde gew ählt, weil hier das A llgem einverhalten  besser zu erkennen w ar als bei 
einzelnen K ontrollergebnissen, die m itu n te r  durch S törungen am  K on tro lltag  etc. 
n ich t die norm ale V erhaltenstendenz der M ücken und  die allgemeine A ufen tha lts­
eignung eines P latzes fü r A nophelen erkennen ließen. W ie die K urven  der Fig. 14a 
bis c andeuten , zeichnen sich n ic h t wenige K onzentrationsbezirke im  Vergleich zu 
kaum  von Anopheles aufgesuchten Bereichen durch  m itu n ter w eit d a ru n te r liegende 
L uftfeuchtew erte aus, was die fü r  messeae und  claviger gegebenen A u fen th a lts­
m öglichkeiten an  solchen Stellen norm alerw eise n ich t zu bee inträchtigen scheint, 
wie die H öhe der B esatzdichte im m er w ieder zeigte.

Ausnahm en von  dieser allgem ein zu beobachtenden  V erhaltensw eise dieser beiden Arten kam en nur in sehr 
luftfcrocknen Bäum en (B F  unter 60% beziehungsw eise 10 gm3) vor, die ohnehin durchgehend ste ts  nur einer 
beschränkten Individuenzahl als Buheraum  d ien ten . In solchen Fällen  war zu beobachten, daß sich  zum  Beispiel 
an H olzdecken oder -wänden die A nophelen verm ehrt in  Feuchtfleckenbezirken von  Wand und D ecke aufhielten.

W ie die K urvenbeispiele (Fig. 1 4 a  —c) zeigen, verhalten  sich die L u ftfeu ch te ­
w erte (wie ja  auch die T em peratu ren , siehe oben) der einzelnen Deckenbezirke beim  
Vergleich der M eßergebnisse verschiedener K ontro lltage m itu n ter rech t un tersch ied ­
lich, wofür u n te r anderem  die gleichen G ründe verantw ortlich  zu m achen sind, die 
bei der Besprechung der T em peraturschw ankungen  im  D eckenbereich erw ähnt 
w urden. Gleich den T em peratu ren  können do rt auch die Luftfeuchtew erte der ein­
zelnen Bezirke im  Tagesgang w ährend  verschiedener Zeiten m ehr oder weniger große 
Schw ankungen aufweisen, wie die T abellen  5a, b sowie 6a, b erkennen lassen. N ach 
den bisherigen U ntersuchungsergebnissen zu urteilen, bleiben auch solche k u rz ­
fristigen, m anchm al n ich t unerheblichen  L uftfeuchteschw ankungen ohne E influß 
auf das V erteilungsverhalten  von Anopheles im  Raum .
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Ganz allgem ein k ann  m an n ach  den bisher gem achten E rfah rungen  sagen, daß 
claviger und  messeae h insichtlich der erforderlichen U m gebungstem peratur u n d  
-luftfeuchte der A ufen tha ltsp lä tze  eine ziem liche Toleranz zeigen u n d  in  dieser B e­
ziehung keine eng begrenzten  A nsprüche stellen. W ie U ntersuchungen  von 19 Ja h re n  
über die klim atischen V erhältnisse in  S tallräum en verschiedenartigen C harakters 
in den einzelnen Vertikalzonen, zeigen (F. K ü h l h o r n  1963c), bew egen sich T em ­
p e ra tu r  u n d  L uftfeuch te in  den von Anopheles bevorzugten  Zonen (oberer W an d ­
ernd D eckenbereich, W and- u n d  D eckenbuchten) w ährend der Beflugperiode in 
überall ähnlichen W ertspannen , die die Toleranzgrenzen unw esentlich  über- und  
un terschreiten . D am it dü rfte  diesen F ak to ren  im  allgem einen keine A lleinbedeutung 
für die P latzw ahl zukom men.

D ie bisher vorliegenden Ergebnisse experim enteller U ntersuchungen, die stets  auf einen hak lor  m it nur wenig 
oder gar n ich t variierten  U nw eltbedingungen bezogen w urden und d ie fortgeschrittenen physiologischen Stadien  
nich t oder kaum  berücksichtigten, lassen n ur eine gew isse A llgem eintendenz erkennen. Sie entsprechen h in sich t­
lich  der festgeste llten  O ptim albedingungen nur begrenzt den im  natürlichen M ilieu gegebenen U m w eltverhält­
n issen, unter denen diese Faktoren nnr in  einem  beschränkten Prozentsatz die Optim alwerte der E xperim ente  
erreichen. Experim ente zu diesen Fragen können erst dann zu verwertbaren Ergebnissen führen, wenn durch  
jahrelange W ertspannenerm ittlnngen der einzelnen Faktoren in  Beziehung zur Anopkeles-Bes& tzdichte  in  K onzen­
trationsbezirken und nicht oder kaum angeflogenen L okalitäten  das N orm alverhalten im  natürlichen M ilieu  
erm ittelt worden ist.

d) H e l l i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e
In  der einschlägigen L ite ra tu r  w ird die allgem eingehaltene A nsicht vertre ten , daß 

Anopheles dunkle R aum bezirke bevorzuge und  helle meide. A. H u n d e r t m a r k s  (1938) 
E xperim ente zeigten für messeae, daß nüch terne W eibchen ein gutes H elligkeitsun­
terscheidungsverm ögen besitzen. Sie suchten  w ährend der T agstunden  die schwarze, 
abends nach  dem  D unkelw erden dagegen die weiße K am m er des D urchflugapparates 
auf. Ind iv iduen , die bereits gesogen h a tte n , verhielten  sich am  Tage dem  L ic h t­
fak to r gegenüber m ehr oder w eniger indifferent, suchten  aber, wie die jungen M ük- 
ken, abends beim  D unkelw erden die helleren K am m ern bevorzugt vor den d u n k ­
leren auf.

Aus technischen G ründen k o n n te n  m eine U ntersuchungen n u r w ährend der 
T agstunden  durchgeführt w erden. Ind iv iduen  verschiedener fo rtgeschrittener 
physiologischer S tadien von messeae u n d  claviger (der diesbezüglich n ich t von 
H u n d e r t m a r k  un te rsuch t w urde) h ie lten  sich nach m einen Feststellungen  in  einer 
großen Zahl von K ontro llste llen  w ährend dieser Zeit vorzugsweise in  dunkleren  
R aum bezirken auf (Fig. 4; T ab . l a ,  c), doch w aren A usnahm en von  diesem  V er­
ha lten  n ich t selten zu beobachten . Diese Befunde lassen eine gewisse Indifferenz 
dieser M ücken gegenüber den L ich tw erten  im  R aum  bei B evorzugung geringerer 
H elligkeiten erkennen und  bes tä tig en  im  allgem einen die von H u n d e r t m a r k  für 
messeae erzielten experim entellen Ergebnisse un te r natürlichen  Bedingungen.

Im  R ahm en der in  der vorliegenden A rbeit behandelten  Problem e erheb t sich nun  
die F rage, ob die B evorzugung m äßig heller oder dunkler Bezirke im  R aum  m it 
einem  D irekteinfluß des L ich tfak to rs im  Zusam m enhang s teh t oder aber v ielleicht 
durch den H elligkeitsw ert d e r  Vorzugsbezirke lediglich aufen thaltsbegünstigende 
andere R elationen  für die M ücken erkennbar werden. H ierzu is t zu bem erken, daß 
m eine bisherigen U ntersuchungen  keine Hinweise auf solche V erhaltenszusam m en­
hänge ergaben.

A ußerdem  könn te  auch d a ra n  gedacht werden, daß dem  L ioh tfak to r keine p r i­
m äre B edeutung  zukom m t u n d  die M ücken lediglich geschützte Bezirke aufsuehen, 
die infolge ih rer versteck ten  L age im  R au m  vorwiegend, aber bei w eitem  nicht 
im m er, geringe B eleuchtungsw erte aufweisen. E ine solche V erm utung  liegt nach 
m einen B eobachtungen du rchaus im  Bereich des Möglichen (siehe un ten).

D a m ir U ntersuchungen ü b e r alle diese Fragen nu r tagsüber möglich w aren, 
ließen sich keine Hinweise d a rau f erm itteln , ob die Tiere, en tsprechend den V er­
suchsergebnissen H u n d e r t m a r k s ,  nach ts im  R aum  vielleicht auf die dann  hellsten 
Bezirke überwechseln.
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B in m öglicher D irekteinfluß des H elligkeitsw ertes auf das V erte ilungsverhalten  
füh rt, wie bei den raum klim atischen  F ak to ren  (siehe oben), zu der A nnahm e, daß 
die den A nophelen w ährend  der V erdauungsruhe angenehm e H elligkeitsspanne 
innerhalb  gewisser Grenzen liegt (Tab. l a ,  b sowie 4a, b), die im  R au m  norm aler­
weise n ich t übersch ritten  wird. E s sei in  diesem Z usam m enhang noch darauf h in ­
gewiesen, daß nach  m einen U ntersuchungen  im  F reien  w ährend  der täg lichen A k­
tiv itä tsze it der A nophelen w eit höhere L uxw erte bestehen  können, als sie im  S ta ll­
rau m  im  N orm alfall vorzukom m en pflegen.

N un is t der L ich tfak to r oft innerhalb  weniger M inuten, zum  Beispiel durch  Sonne 
verdunkelnde W olken, außerordentlichen  W echseln unterw orfen , die in  m anchen 
Bezirken des S tallraum es m ehrere h u n d ert L ux betragen  können. Im  Laufe der 
Beflugperiode än d e rt sich der S onnenstand m it fortschreitender Jah resze it n ich t 
n u r im  Tages-, sondern auch im  Jahresgang . E in  K o n tro llp u n k t k an n  daher zu 
gewissen Zeiten durch große H elligkeit, zu anderen wieder durch  eine sehr geringe 
B eleuchtung ausgezeichnet sein. Im m er aber bes teh t eine durchschnittliche Hellig- 
keitsrela tion  der einzelnen K onzentrationsbezirke w ährend der ganzen Beflugperiode 
zueinander (Fig. 13, T ab. lb ) ,  wie die durchschnittlichen  L uxw erte Anopheles- 
besetz ter Deckenbezirke erkennen lassen. W enn es im  allgem einen heller ist, weisen 
auch sonst dunklere Bezirke höhere L uxw erte auf u n d  um gekehrt. T ro tzdem  b ü ß t 
ein K onzentrationsbezirk  deshalb nach  derf* bisher gem achten E rfahrungen  seine 
B edeutung  als vorzugsweise von messeae u n d  claviger aufgesuchter B ereich n icht 
ein. A uch verliert er diese n ich t du rch  die oft rech t ex trem en W echsel seiner H ellig­
keitsverhältn isse, bei denen bisher in  keinem  F all ein Ortswechsel der d o rt befind­
lichen A nophelen beobach tet w urde. Alle diese Feststellungen  im  natü rlichen  
Milieu deu ten  darau f h in , daß der H elligkeitsfaktor fü r sich in  von  Anopheles zur 
V erdauungsruhe aufgesuchten R äum en  offenbar keinen dom inierenden E influß auf 
das V erteilungsverhalten  dieser M ücken ausübt.

D a sich in  diese R ich tung  weisende Versuchsergebnisse H u n d e e t m a e k s  n u r auf 
messeae beziehen und m ehr orientierenden C harakter haben, m üß ten  diese V erhaltens­
norm en, auf die auch m eine U ntersuchungen  hinweisen, in  en tsprechend  variierten  
E xperim entreihen  für beide der h ie r behandelten  A rten  ü b erp rü ft u n d  m ehr ins 
einzelne gehend bearbeite t werden, u m  zu einer gesicherten Aussage über die A rt der 
B edeutung des L ich tfak to rs für das V erteilungsverhalten  von messeae u n d  claviger 
kom m en zu können. Solche U ntersuchungen  m üß ten  auch die verschiedenen L ic h t­
kom ponenten, zum  Beispiel U V etc ., berücksichtigen, die von m ir h insichtlich ihrer 
denkbaren B edeutung  für die P la tzw ah l im  natürlichen  Milieu noch n ich t geprüft 
w erden konnten , weil m ir bisher keine entsprechenden technischen M öglichkeiten 
zur Verfügung standen.

Die Stabilität des K lim a-Faktorengefüges als möglicher Leitfaktor
bei der Platzwahl

W ie die D arlegungen in  den vorhergehenden  A bschnitten  zeigen, finden sich die 
K onzentrationsbezirke von messeae und  claviger im  Stall, wenn auch u n te r  B evor­
zugung der oberen R aum zone, in  verschiedenen Raum bereichen an  Stellen m it m i­
kroklim atisch  sehr verschiedenartigem  M ilieufaktorengefüge, das in  seinen E inzel­
kom ponenten — offenbar wegen d e r  w eitgehenden D eckung der W ertspannen  m it 
dem  Toleranzbereich der Anopheles-M ücken — keinen eindeutig  erkennbar dom i­
nierend steuernden  E influß auf das V erte ilungsverhalten  der beiden A rten  erkennen 
ließ.

L angjährige klim atische U ntersuchungen  in S tallräum en verschiedener V ieh­
besetzung und  unterschiedlichen A llgem eincharakters zeigten (F. K ü h l h o b n  1 9 6 3 c), 
daß w eit m ehrB ezirke im R au m  eine ähnliche klim atische W ertspanne aufweisen, als 
vorzugsweise von Anopheles besetzt w erden. Man m uß daher annehm en, daß irgend-
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ein anderer F a k to r  als die b isher besprochenen von vielleicht m aßgeblichem  Einfluß 
au f das V erteilungsverhalten  sein kann . E ine vergleichende B e trach tu n g  aller U n ­
tersuchungsergebnisse lä ß t als solches das A usm aß der S tab ilitä t des klim atischen 
Milieugefüges eines Bezirkes erkennen, das w iederum  vom  C harak te r der do rt h err­
schenden L uftström ungsverhältn isse abhängig  ist. Bereiche s ta rk  w echselnder L u ft­
s tröm ungsin tensitä t sind vor allem  die U m gebung der W andöffnungen (offene 
F en ste r und  Türen, V entilationseinrich tungen  etc.) u n d  die ihnen  gegenüberliegen­
den F lächen, m anchm al aber au ch  von den eigentlichen E in- u n d  A usström bahnen 
abgelegene W inkel, in  die L uftström e infolge baulicher V erhältnisse gelangen können 
(F. K ü h l h o r n  1965b).

D urch  die genannten  W andöffnungen d ring t L ich t in  den Stall. Im  N orm alfall 
w ird daher die D irekteinw irkung von  s tä rkeren  L uftström ungen  vor allem  im  B e­
reich des d irek ten  L ichteinfallsektors spü rbar w erden. Von geringen L uxw erten  
erreichte Bezirke liegen dagegen m eist auch n ich t im  u n m itte lb a ren  Bereich von 
W andöffnungen herkom m ender L uftström e (A usnahm em öglichkeiten w urden eben 
erw ähnt) und  d ü rften  daher im. allgem einen ein stabileres K lim agefüge als B aum teile 
m it s tä rkeren  Luftbew egungen haben. In  diesem  Zusam m enhang is t die T atsache 
von  B edeutung, daß sich die A nophelen hauptsäch lich  in  weniger s tä rkeren  L u ft­
ström ungen  ausgesetzten B ereichen der W and sowie der D eckenzone (vor allem 
Deckenwinkel, D ecken-U nterzugbalkenw inkel) u n d  auch in  tieferen  W andbuchten  
der m ittle ren  W andzone bevorzugt aufhalten . Die R ela tion  geringe H elligkeit eines 
Bezirkes u n d  d o rt bestehende AraopAeles-Besatzdiohte w ürde also, soweit die b is­
herigen Ergebnisse erkennen lassen, den L ich tw ert gew isserm aßen als M aßstab  für 
die geschützte Lage eines R aum bezirkes erscheinen lassen.

N un g ib t es auch AwupAsZes-Konzentrationsbezirke m it sehr hoher absoluter und durchschnittlicher H elligkeit, 
wie zum  Beispiel der D eckenw inkel-K ontrollbezirk  ,,C “ (Fig. 13a; Tab. lb )  ze ig t. D ieser Befund w iderspricht den  
obigen Ausführungen in  keiner W eise; d en n  hier handelt es sich  um  einen gesch ü tzt im  D eckenw inkel liegenden  
Bezirk, der aber infolge der Art der Fensterverteilung und in der warm en Zeit ständig  offengehaltenen Türen von  
mehreren Lichteinfcrittsöffmmgen erreicht wird und daher heller als andere D eckenbezirke is t , aber infolge seiner 
außerhalb der Direkteinwirkung eintretender Luftström ungen durch W andöffnungen ein recht stabiles K lim a­
gefüge aufwies und daher im  Sinn der obigen D eutung aufenthaltsgeeignet für Anopheles war. Beim  Decken- 
winkel-K ontrollbezirk ,,D “ (im gleichen H inderstall) lagen sehr instabile M ikroklim averhältnisse vor, d ie in  dieser 
E cke durch benachbart an jeder Wand b efin d liche, ständig geöffnete Fenster (Fig. 13a) bed ingt wurden und auch 
Ursache der hier hohen D urchschnittshelligkeit (Tab, lb )  waren. In diesem  K ontrollbezirk  konnten nur gelegent­
lich  vereinzelt dort ruhende Anophelen fe s tg este llt  werden.

D a es zu w eit führen, w ürde, in  dem  hier gegebenen, R ahm en  näh e r auf die U r­
sachen des kurzzeitigen K lim aw echsels innerhalb  einzelner R aum bereiche w ährend 
der verschiedenen T ageszeiten einzugehen, soll hier n u r kurz orientierend in  F orm  
von T abellen am  Beispiel von M eßpunkten  einiger K ontrollstä lle auf die V erschieden­
artigke it der Schw ankungsbreiten  von T em peratu r und  L uftfeuch te im  Tagesgang 
hingewiesen w erden (Tab. 5a, b sowie 6a, b). W enn  dieser M ikroklim awechsel auch 
in  den von Anopheles norm alerw eise ertragenen  W ertspannen  erfolgt, so b le ib t diese 
In s ta b ilitä t von einem gewissen A usm aß an  n ich t ohne Folgen au f das P la tz w ah l­
v erha lten  beider A rten, wie V ergleichsuntersuchungen an von  Anopheles besetz­
te n  u n d  unbesetz ten  K on tro llp u n k ten  andeuten.

Als A usdruck des Einflusses m ikroklim atischer In s ta b ilitä t auf das V erteilungs - 
v erha lten  von messeae und  claviger könnten  auch die Befunde der Tabelle I c (Fig. 4) 
gedeu te t w erden, die in  einem  R indersta ll erha lten  w urden, dessen H ellteil neben 
F enste r u n d  T üren  v iehbese tz t u n d  dessen anschließender D unkelteil viehfrei w ar 
(Fig. 4). D er erstere wies im  D urchschn itt höhere T em peratur- u n d  L uftfeuchte - 
w erte auf als der letztere, der se in  spärliches L ich t im  w esentlichen durch  eine kleine 
M aueröffnung (30 cm x  20 cm ) erhielt. Im  Tagesgang w ar der H ellteil durch ständig  
offene F enster, m eist geöffnete T üren und  durch S palten  in  der repara tu rbedü rftigen  
Fachw erk-V orderw and viel s tä rk e r  den Einflüssen von L uftström ungen  u n d  W ech­
seln des A ußenklim as im  T agesgang ausgesetzt als der D unkelteil, dessen P ro z en t­
sa tz der V erdauungsruhe pflegender Anophelen erheblich höher als der des H ellteiles 
war.
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Gegen eine B edeutung der m ikroklim atischen Stab ilitä t für das p iatzw ahlverhalten  von  Anopheles könnte die 
Tatsache sprechen, daß sich  n ich t selten  einzelne oder m ehrere Individuen verschiedener, auch fortgeschrittener 
physiologischer Stufen  (VST) in  den Zuglöchern aufhalten , w elche dem  Luftaustausch  zw ischen dem  Innen- und  
A ußenm ilieu dienen. W ie Serienuntersuchungen an Zuglöchern verschiedener K on trollstä lle über m ehrere Jahre 
hinweg zeigten , h a lten  sich  A nophelen norm alerweise aber nur dann in  solchen Öffnungen auf, wenn dort einiger­
maßen ausgeglichene k lim atische V erhältnisse herrschen. D as is t  zum  B eisp iel an Tagen der F a ll, an denen nur 
geringe Tem peratur- und Luftfeuchteunterschiede zw ischen dem  A ußenm ilieu und dem  Innenraum  der Zuglöcher 
b estehen. V ielfach ließen sich  an solchen Tagen dort verm ehrt A nophelen feststellen , wenn die Luftfeuchte im  
Zuglochbereich höher als im  A ußenm ilieu war. B ei größeren k lim atischen  U nterschieden zw ischen Außenwand- 
u nd innerem  Zuglochbereich war dort kaum  einm al ein Anopheles zu beobachten. U nter solchen Verhältnissen  
angetroffene E inzelindividuen sind h in sich tlich  der verm u teten  Zusam m enhänge kein  Gegenargument; denn auch 
im  D eckenbereich sind n icht selten  einzelne A nophelen zu beobachten, die tro tz  des H in- und Herpendelns im  
L uftzug n ich t abfliegen, so lange d ieser n ich t stoßw eise einw irkt (siehe oben). A bschließend hierzu sei noch er­
w ähnt, daß die Tem peratur und L uftfeuchte bei entsprechenden außen- und innenklim atischen V erhältnissen in 
den Zuglöchern W erte aufweisen können, d ie denen der Vorzugsbereiche im  S ta ll am  gleichen K ontrolltag  en t­
sprechen.

Ebenfalls gegen eine Bedeutung m ikroklim atischer S tab ilitä t in  dem  verm u teten  Sinn könnte die Tatsache  
sprechen, daß sich  v ielfach  an der Innenfläche häufig bew egter Türen einzelne Individuen oder aber eine ganze 
Anzahl von  A nophelen verschiedener physiologischer Zustände aufhalten , was schon erwähnt wurde.

W ie k lim atische Serienuntersuchungen an der Türfläche und in  gleicher H öhe im  benachbarten W andbereich  
zeigten , herrschten an Tagen, an denen sich  A nophelen an der Türfläche fanden, in  beiden M eßbereichen fast 
gleiche oder nur wenig unterschiedliche m ikroklim atische V erhältn isse, die in  ihren W erten im  allgem einen denen  
der K onzentrationsbezirke in  der oberen W and- und D eckenzone entsprachen. B ei Türbewegungen b lieben  die 
Tiere daher fast im  gleichen Mikroklima und w aren im  allgem einen, da die Türen langsam  stärker und dann  
w ieder schwächer bew egt wurden, auch keinem  stoßw eisen  Luftzug au sgesetzt.

D a keine U ntersuchungen  m it m ark iertem  M aterial m öglich w aren, is t n ic h t zu 
beurteilen , ob sich die in  Zuglöchern u n d  an  T ürinnenflächen sitzenden Ind iv iduen
dort nu r vorübergehend oder länger aufhalten .

Die u n te r  natü rlichen  Bedingungen gewonnenen U ntersuchungsergebnisse zeigen 
Zusam m enhänge zwischen den U m w eltbedingungen u n d  dem  Y erteilungsverhalten  
von  messeae und  claviger auf, bedürfen  aber der B estä tigung  u n d  V ertiefung durch 
E xperim en te , die den vielen M öglichkeiten des Zusam m enw irkens der U m w elt­
fak to ren  R echnung tragend . Bei diesen sowie bei den w eiteren U ntersuchungen 
im  natürlichen  Milieu m üssen auch noch andere das V erteilungsverhalten  m öglicher­
weise beeinflussende F ak to ren , wie zum  Beispiel L ich tkom ponenten , die K om po­
nen ten  der S ta llu ft u n d  vom  Vieh ausgehende W irkungen (chemische u n d  m echan i­
sche K om ponenten), berücksich tig t werden, fü r deren P rü fung  dem  Verfasser keine 
fü r solche U ntersuchungen  in  S tallräum en geeigneten G eräte zur V erfügung standen .

Bedeutung der Ergebnisse für die Praxis

Die A nophelen fliegen in  S tallräum e ein, u m  d o rt B lu tspender aufzusuchen oder 
um  zum  Beispiel nach  dem  Saugen an  einem  W irt im  F re iland  im  S tall die V erdau­
ungsruhe durchzuführen. A uch viele zum  Saugen eingeflogene Ind iv iduen  bleiben 
nach  der B lu taufnahm e zum  gleichen Zweck im  Stall. D er N ährraum  is t in  diesem 
F all gleichzeitig der R uheraum . K ur ein Teil der Ind iv iduen  verb le ib t bis zum  E r ­
reichen der Ablagereife do rt, die übrigen verlassen ihn  in  verschiedenen physiologi­
schen S tadien  des E iw achstum es (F. K ü h l h o k n  1966). Solche Ind iv iduen  suchen 
sich dann  w oanders, sicher o ft in  anderen S tällen oder sonstigen R äum en, einen 
R uhep la tz  u n d  m üssen zu diesem  Zweck Suchflüge im  F reien  durchführen, wo sie 
ste ts  besonderen G efahren verschiedener A rt ausgesetzt sind. Die L ebenserw artung 
solcher Ind iv iduen  is t daher durchschn ittlich  geringer als die der Tiere, die erst nach 
erlangter B iablagereife den N äh rrau m  verlassen u n d  d an n  zur E iablage zu den oft 
n ich t w eit en tfe rn ten  B ra tb io to p en  fliegen. Die A ussicht, zur E iablage und  dam it 
zur V erm ehrung zu kom m en, is t deshalb norm alerweise größer als im  ersten  Fall. 
N ach m einen E rfahrungen  v erläß t die Masse der A nophelen bald  nach  dem  Saugen 
den Stall w ieder, w enn do rt keine fü r sie geeigneten A ufenthaltsm öglichkeiten  b es te­
hen. E s is t daher anzuraten , bei en tsprechenden V oraussetzungen, so durch bauliche 
M aßnahm en (U nterzüge in  die D eckenfläche einbeziehen, Decken- und  W andbuchten  
m öglichst beseitigen etc.), durch  H in le iten  von ru ck a rtig  w echselhaften stärkeren  
L uftström ungen  m ittels en tsprechender V entilationseinrichtungen in  die von 
Anopheles bevorzugt auf gesuchten Zonen des S tallraum es, dieselben klim atisch  so
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instab il zu gestalten , daß sie ihre B edeutung  als A ufenthaltsbereich  für Anopheles 
w eitgehend einbüßen u n d  die Tiere zum  baldigen Ausflug veran laß t werden. Die 
dadurch  bew irkte D ezim ierung der lokalen P opu lation  k ann  sich in  der Folgezeit 
nachteilig  auf die dortige Populationsbew egung bem erkbar m achen und  bei dem 
m itu n te r n ich t geringen Ausfall an  E iablagen auch noch auf die lokale P opu lations­
dichte des nächsten  Jah res  ausw irken (F. K ü h l h o r n  1963a, 1967). Dieser W eg der 
ind irek ten  B ekäm pfung h a t den V orteil ständ iger W irksam keit ohne weiteres 
Zutun , w ährend bei d irek ten  B ekäm pfungsm aßnahm en wegen des w ährend der 
w ärm eren Jahresze it ständigen  Zufluges sehr kurzfristige W iederholungen der B e­
käm pfung  erforderlich sind. E ine entsprechende bauliche A usgestaltung der S ta ll­
räum e k ann  im  Zusam m enhang m it anderen  d ann  au tom atisch  w irkenden M aß­
nahm en auch die Populationsd ich te anderer Schad-D ipteren im  Stall nachteilig  
beeinflussen, w orauf bereits in  anderen P ub likationen  des Verfassers eingegangen 
w orden ist. E s sei deshalb h ier nu r darauf hingewiesen, daß angestreb t werden m uß, 
den Zuflug von D ipteren  in  R äum e m öglichst zu behindern , was zum  Beispiel am  
besten  durch  V erdrah tung  der W andöffnungen geschehen kann (F. K ü h l h o r n  
1961a), w odurch sich viele m it dem  A uftre ten  von D ip teren  im  R aum  zusam m en­
hängende Problem e von selbst erledigen.

Resultate
1. In  den Jahren 1951 bis 1969 wurde das V erteilungsverhalten  von  Anopheles messeae messeae F a l l e n  und 
Anopheles elaviger M eig e n  in  verschiedenen G ebieten N iedersachsens, Nordhessens und Oberbayerns im  H inblick  
auf seine A bhängigkeit von  den U m w eltfaktoren des R aum es in  S tällen  verschiedener A nlagew eise, m it unter­
schiedlicher V iehhaltung und -besetzung vergleichend untersucht.
2. D ie im  natürlichen Milieu erzielten U ntersuchungsergehnisse deuten  darauf hin, daß bevorzugt solche R aum ­
bezirke zur Verdauungsruhe aufgesucht werden, die m ikroklim atisch ein verhältnism äßig ausgeglichenes Milieu 
aufweisen. D ie einzelnen K lim afaktoren, Tem peratur und L uftfeu ch te, scheinen für sich  normalerweise während  
der Beflugperiode — abgesehen v ie lle ich t vom  Spätherbst — keinen w esentlichen  Einfluß auf das V erteilungs- 
Verhalten zu haben. Ihre zu dieser Zeit auf tretende W ertspanne lieg t offenbar innerhalb der Toleranzgrenzen dieser 
Arten. Ständig m ögliche, direkt oder ind irekt stärker und ruckartig w echselhaft einwirkende Luftström ungen  
können Raum bezirke durch das entsteh en de in stab ile  k lim atische M ilieu aufenthaltsungeeignet für Anopheles 
gestalten . E ine Direktwirkung des L ichtfaktors auf das V erteilungsverhalten  konnte n icht nachgew iesen wrerden. 
Geringe H elligkeit is t  für v ie le  Bezirke der bevorzugt aufgesuchten oberen R aum region Ausdruck relativ  stabiler  
U m w eltverhältnisse. U nter gew issen V oraussetzungen können aber auch Bezirke m it durchschnittlich  hohen  
L ichtw erten stärker Anopheles-b esetzt sein , ein H inw eis darauf, daß die in  Ställen  norm aleiw eise erreichten  
höchsten  Luxwerte keinen direkten E influß auf das V erteilungsverhalten  zu  haben scheinen. Von einer A llgem ein­
gü ltigkeit der im  natürlichen Milieu erzielten  U ntersuchungsergebnisse kann erst dann gesprochen werden, 
wenn d iese durch entsprechend variierte Experim entreihen b estä tig t worden sind.
3. W egen des vorläufigen Fehlens benutzbarer M eßgeräte im  Stallm ilieu  konnten bisher eine R eihe von Faktoren  
h insichtlich  ihrer denkbaren Einflußnahm e auf das V erteilungs verhalten  von  Anopheles n ich t geprüft werden, wie 
zum  B eisp ie l verschiedene L ichtkom ponenten, die K om ponenten der S ta llu ft in  den verschiedenen Raum zonen  
sowie d ie vom  V ieh ausgehenden chem ischen und anderen W irkungen.
•£. Praktisches Ergebnis der U ntersuchungen is t  die M öglichkeit, durch bauliche M aßnahmen und die Schaffung  
eines instabilen , stark w echselhaften  k lim atischen  M ilieus d ie obere Raum zone w eitgehend aufenthaltsunge­
eignet für Anopheles zu gesta lten  und die Tiere zum  vorzeitigen  A usflug aus dem  Raum  zu veranlassen, wo sie  dann  
stärker dezim iert werden als die Individuengruppe, d ie im  Nährraum b is zur A blagereife der Eier b leibt und nach 
einem  oft nur kurzen Freilandflug die B rutb iotope erreicht.

Z u s a m m e n f a s s u n g
E s w ird das V erteilungsverhalten  v o n  Anopheles messeae messeae F a l l e n  und Anopheles elaviger M e ig e n  in 

Stallräumen verschiedenen Charakters und unterschiedlicher V iehbesetzung besprochen. D ieses scheint nach den 
bisherigen U ntersuchungsergebnissen n ich t w esentlich  von  k lim atischen  Faktoren (Tem peratur, Luftfeuchte) 
und auch n ich t von  den H elligkeitsverhältn issen  der von  den Mücken aufgesuchten Raum bezirke abhängig zu 
sein. D ie Untersuchungsbefunde lassen verm uten , daß d ie W ertspannen, aller dieser Faktoren im  Stallraum  noch 
innerhalb der jew eiligen Toleranzgrenzen beider A rten liegen. Von Einfluß auf das V erteilungsverhalten  scheint 
dem gegenüber der Stabilitätsgrad des M ikroklim agefüges zu sein, das vor allem  dort mehr oder weniger lab il is t, 
wo Raum bezirke von  stärkeren Luftström ungen getroffen  vrerden. So fanden sich bei den U ntersuchungen ste ts  da 
die d ich testen  AnopAefes-Vorkommen, w o  ausgeglichene m ikroklim atische V erhältnisse herrschten. D ie Bedeutung  
der U ntersuchungsergebnisse für die P rax is w ird an H and von  B eispielen  besprochen.

S u m m a r y
The d istrib u tive behaviour of Anopheles messeae messeae F a l l e n  and Anopheles elaviger M eig e n  in buildings for 

livestock  of different typ es and w ith  d ifferent kinds and num bers of anim als is  d iscussed. I t  appears n ot to  be 
perceptib ly influenced by clim atic factors (tem perature, air hum id ity) or b y  the ligh t in ten sity  conditions in the 
parts of th e room s frequented b y  th e  m idges. The resu lts ind icate th a t th e ranges of values of all th ese factors 
in  th e  buildings for livestock  are w ith in  th e lim its  of tolerance of b o th  species. I t  seem s, however, th at the d i­
strib u tive behaviour is influenced b y  th e  degree of s ta b ility  o f the m icro-clim ate, w hich is more or less u n stab le  
especially  where parts of th e room are h it  b y  stronger currents of air. The studies a lw ays showed th e greatest 
den sity  of Anopheles in  places w ith  balanced m icro-clim atic conditions. The practical significance of th ese results 
is explained a t exam ples.
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P e a io M e

XXoKJiaayeTCH o noB enem ra p a cn p en en en iiH  Anopheles messeae messeae F a l l e n  h  Anopheles claviger 
M eigen  b x j ie ß a x  pa3JiHUHbix xapaK TepoB h  c  pasJiiiUHbiM ck o to m . H a  ocu oB e a o  c h x  n o p  nojiyueHHHX  
pe3yjibTaTOB HccjieHOBanna noseA ei-m e iio u th  n e  aaBiiCHT o t  KJiHMaTnaecKHx <J)aKTopoB (TeivmepaTypa, 
BJiamHOCTb B03A yxa) h  o t  c b c t j io t l i  b p a iio n a x  n oM em em iö , b  K o to p t ix  naxoAHTca KOMapbi. CBeAeiiH« 
iiccjieAOBaHHfl AaiOT bobm ojkhoctb  npem iojioiKHTt., u to  iiHAb n a H n u x  B cex axxix $aK xop oß  jiernm ’ 
BnyTpn r p a n im  xepniiM ocTii o ö o iix  bhjiob . B jn in m ie  i-ia n oB eA enne pacnpeAejieHHH iiM eex oueB im no  
CTeneiii, CTaöiiJiBHocTii CTpyKTypH MiiKpoKjiHMaxa, KOToptiü b 6oji£>uiimcTBe cjiyuaeB  b x e x  p a iio n a x  
xxoMememiR ö o n e e  im n  M enee HeycTOfiunBbift, r^ e  HMeioxcH B03AyniHBie TeueH iia. I lp n  nccJieAOBaiiiiHx 
OTMenajiiicE» b Tex M ecxax caMbie rycxb ie  cyipecTBOBaHHa A nopheles , rjxe Hiviejmcb ypaBHOBememiM e 
KJiiiMaTiBiecKiie oScTOHTejtBCTBa. 3H aueH iie peayJiBTaTOB nccjiejioBaH iiH jijih npaKTHKH na.TaraeTCH na  
ocuoB e npiiM epoB.
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Besprechungen
W o lk e n , J . J . I n v e r t e b r a t e  P h o t o r e c e p t o r s .  A Comparative A nalysis. A cad em ic  P r e s s ,  N ew  York —

London. 1971; 23 x 15,2 cm; x i & 179 S., 116 A bb. Preis 9,50 U. S. $.
D ieses Buch verm ittelt ein W issen über die photorezeptorischen System e der Invertebraten, deren P h otover­

halten , photorezeptorische Struktur und P hotop igm ente, w elches der A utor in über zehnjähriger Untersuchung  
dieser Phänom ene sich selb st erworben h a t. W enn er bescheiden seine M onographie n icht schlechthin  als eine 
„Besprechung der Photobiologie der Invertebraten  oder aller photorezeptorischen System e der Inverteb raten “ 
aufgefaßt w issen w ill, kann m an in ihr dennoch eine gründliche, und das sei hervorgehoben, klug aufgebaute und  
didaktisch  ausgewogene Einführung in  d iese Problem atik  für Studenten sehen. Aber auch der P hotob iologe, B io ­
physiker, Physiologe, Zoologe und N aturliebhaber wird m ancher Anregung teilh aftig  werden. — B as K ap ite l I  ver­
m itte lt d ie Grundlagen der P h otob iologie; Begriffe, grundlegende Zusam menhänge und G esetzm äßigkeiten, 
w ichtige experim entelle M ethoden werden geboten. K ap ite l I I  enthält Ausführungen über d ie Photorezeptoren  
der Protocoen; K apitel I II  erklärt das „zusam m engesetzte A uge“ ; K apite l IV  läß t sich  über die Augen der Crusta- 
ceen und M ollusken aus; K apite l V erörtert die Photoreceptoren der vertebraten N etzhaut; K apitel V I g ib t einen  
Überblick über das invertebrate Auge und seine V isualpigm ente. Im  interessanten K apite l V II  werden die E rgeb­
nisse zusam m engefaßt und abschließende Gedanken geäußert. — E in  um fassendes und die w eitere L iteratur b ein ­
haltendes L iteraturverzeichnis, ein A nhang m it einer kurzen Ü bersicht, w elche die phylogenetische Stellung der 
Invertebraten veranschaulichen soll, und ein Sachindex vervollständigen das Werk. R o h l f i e n

W eid n er , H . B r . J o h a n n  H e i n r i c h  J ö r d e n s .  Ein gelehrter Arzt und Zoologe in  H of, seine V orfahren  
und Fam ilie, sein Leben und W irken 1764 bis 1813. Teile I  bis I II . 22. und 23. Bericht des N ordoberfränkischen  
V ereins für N atur-, Geschichts- und L andeskunde in  H of/Saale. Hof 1969 und 1970.

I, Teil: Vorfahren und Fam ilie . 64(68) S., 4(6) A bb. Preis 5,00 BM.
II . Teil: Lebenslauf von  J o h a n n  H e in r i c h  J ö r d e n s .  III . Teil: J o h a n n  H e in r i c h  J ö r d e n s  als Zoologe. 
171(174) S., 24 A bb. Preis 10,80 BM.
D iese Bearbeitung s te llt  mehr dar als nur die B iographie eines Arztes und Zoologen in H of an der W ende vom  

18. zum 19. Jahrhundert. V ersucht w erden so llte  eine D arstellung der sich entw ickelnden angew andten zoolo­
gischen W issenschaften am Beispiel eines ihrer Begründer in  D eutschland. So erwächst dem  B etrachter aus der 
R ekonstruktion des Lebensweges von  J o h a n n  H e in r i c h  J ö r d e n s  ein um fassendes Zeitbild , wird ihm  d ie E n t­
wicklung eines W issenschaftszw eiges vor Augen geführt und gezeigt, ,,w as dem Erfahrungsschatz des V olkes en t­
nom men und w elche w issenschaftlichen M ethoden und Gedanken anderen W issenschaften entlehnt w urden“ . — 
W ie notwendig solche Einzeldarstellungen und B eiträge regionalen Charakters im  H inblick auf eine zusam m en- 
fassende D arstellung der Geschichte der E ntom ologie sind, hat bereits F r i e s e  1968 (Beitr. E nt. 18, 276 — 277) 
begründet. W ie ernst es dem Verfasser u m  dieses A nliegen is t , w ird hier erneut unter Bew eis gestellt. W e id n e r  
h a t, w ie er se lb st ausführt, mehr als drei Jahrzehnte an der Bew ältigung dieses Themas gearbeitet. Teilergebnisse 
wurden bereits 1957 und 1962 von  ihm  veröffentlich t. — D er erste Teil führt in  die Fam iliengeschichte der J ö r d e n s  
ein; Leben und W irken von  Großvater, V ater, Onkel und V etter werden dargestellt. D er Teil II  enthält d ie Lebens­
geschichte des J o h a n n  H e in r i c h  J ö r d e n s .  Im  Teil A werden die Lehr- und Wanderjahre b is 1789 ansgeführt, 
der Teil B  ste llt  dar und würdigt seine T ätigk eit als Arzt und Hebamm enlehrer. Im  Teil I II  wird ausführlich seine 
w issenschaftliche Leistung als Zoologe erörtert. An H and seiner W erke „E ntom ologie des m enschlichen K örpers“ 
und „H elm inthologie des m enschlichen K örpers“ wird der K enntnisstand seiner Zeit sichtbar gem acht. W ie 
gründlich J ö r d e n s  b eobachtet hat und w ie  system atisch  er b ei seinen U ntersuchungen vorgegangen is t , w ird an 
seinem  V erhalten beim  sogenannten voigtländischen  Nonnenfraß 1792 bis 1798 veranschaulicht. Im  Frühjahr und  
Sommer 1797 h a tte  J ö r d e n s  in  H of die N onne stud iert und eine Schrift verfaßt m it dem T ite l „G eschichte der 
kleinen Fichtenraupe oder der Larve v o n  der Phalaena M onacha L in n . n ebst einem  B eitrag zur Berichtigung der 
A nsrottungsm ittel dieser W aldverheererin und einer m it Farben erleuchteten K upfertafel“ . Seine R atschläge zur 
Bekäm pfung der N onne finden b ei den Zeitgenossen große B eachtung und Lob. — A llen drei Teilen sind um fang­
reiche Anmerkungen beigefügt m it V erweisungen, A uskünften über Zeitgenossen und Zeitverhältnisse v on  J ö r ­
d e n s  und W orterklärungen. E in L iteraturverzeichnis und ein Nam ensregister beenden die A rbeit. Abbildungen  
aus Zeitdokum enten und eine zw eite ilige F a ltta fe l m it dem Stam m baum  der Fam ilie J ö r d e n s  runden das Bild  
einer gediegenen naturhistorischen L eistung ab. R o h l f i e n
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