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1

Ausgangslage

Im Rahmen des Thurauenprojekts hat der Kanton zugesichert, dass eine infolge
des Thurauenprojekts und des Dammverzichts eintretende héhere Stechmucken-
belastung bekdmpft werde.

Die Fachstelle Naturschutz hat die Fachgruppe Stechmiicken beauftragt, die rele-
vanten Grundlagen flr einen Bti-Einsatz in nationalen Schutzgebieten, welcher
zur Gewadbhrleistung genannter Zusicherung erfolgen soll, aus fachlicher und
rechtlicher Sicht zu Erarbeiten. Mitglieder dieser Arbeitsgruppe sind:

Corina Schiess, Fachstelle Naturschutz, ALN (Leitung Arbeitsgruppe)

Dr. Patrick Steinmann, Sektion Oberflachengewasserschutz, AWEL

Dr. Barbara Wiesendanger, Sektion Biosicherheit, AWEL

Dr. Alexander Mathis, Nationales Zentrum fir Vektorentomologie, Uni Zlrich
Dr. Gabi Mller, Beratungsstelle Schadlingsbekdmpfung, Stadt Zirich
Claude Meier, Aqua Terra Umweltberatung

Matthias Sturzenegger, AquaPlus AG (externe Projektkoordination und -Be-
gleitung)

Die vorliegenden Begleitdokumentation bildet die Basis fur die Rahmen-Ausnah-
mebewilligung ab 2016, fasst die wichtigsten Grundlagen zusammen und defi-
niert die Methodik zur Bestimmung der in der Rahmen-Ausnahmebewilligung
festgelegten Schwellenwerte.
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2 Grundlagen

Das Kapitel «Grundlagen» wurde mehrheitlich aus dem Bericht zur Verfiigung
vom 16.4.2013 Ubernommen und teilweise Uberarbeitet.

Die Bekampfung von Stechmticken im Freiland und insbesondere in schutzwdirdi-
gen und geschitzten Gebieten setzt fundierte Kenntnisse der Okologie der Mii-
cken sowie der Auswirkungen allfalliger Bekdmpfungsmassnahmen auf die Um-
welt voraus. In den folgenden Kapiteln werden die wichtigsten Grundlagen kurz
zusammengestellt.

2.1 Stechmiicken

Die Stechmucken (Culicidae) kénnen aufgrund der bevorzugten Larven-Habitate
grob in vier "®kologische Gruppen" unterteilt werden: Generalisten, Uber-
schwemmungsmiucken, Container-Briter (naturliche und kinstliche), Micken von
(semi-)permanenten Gewasser.

Bei der Wahl ihrer Brutpldtze sind Generalisten-Arten wenig wahlerisch. Grund-
satzlich kommt jede nicht oder nur langsam flieBende Wasseransammlung in Fra-
ge, bevorzugt werden Kleinstgewasser, wie z.B. Regentonnen, Sickerschachte,
Kanalisationen, Gullys, verstopfte Dachrinnen, Grdben, Pflitzen u. a. Diese Arten
leben oft im Bereich menschlicher Siedlungen, wo sie auch in Gebduden lastig
werden kénnen (Culex pipiens: Gemeine Stechmicke; Culiseta annulata: Grosse
Hausmdicke). Diese Micken sind ausgesprochene Dammerungs- und Nachttiere
und haben einen geringen Flugradius.

Die Weibchen der Uberschwemmungsmiicken (bei uns hauptséchlich die Arten
Aedes vexans, Ochlerotatus sticticus) legen die Eier nur an Stellen ab, die regel-
massig Uberschwemmt werden, die also vernasste, lehmige Béden und deren ty-
pische Pflanzen (etwa Schilf, Moos) aufweisen. Die Brutareale sind somit in der
Regel in temporaren Gewdssern im Uberschwemmungsbereich gréBerer Flisse
und Seen mit Wasserstandsschwankungen. Ab einer Wassertemperatur von ca.
8°C schlipfen die Larven dieser Micken-Arten. Die Eier besitzen als Anpassung
an den ephemeren Lebensraum der Uberschwemmungsgewaésser eine sehr lange
Uberlebensfahigkeit von bis zu zehn Jahren. Das bisherige Monitoring der Stech-
muckenbestande in den Thurauen hat gezeigt, dass Uber 90 % der im Freiland
gefangenen Adulttiere diesen beiden Arten zugeordnet werden kénnen, wobei
Ochlerotatus sticticus die haufigere Art ist.

Die Larven der Container-Briter entwickeln sich in kleinen Gefassen, seien dies
natUrliche (Astldcher) oder kinstliche (Vasen, Eimer etc.). Die Eier werden an den
Rand der Gefasse gelegt, und die Larven schlipfen bei steigendem Wasserstand.
Wie bei den Arten der Uberschwemmungsmiicken sind die Eier sehr langlebig
und Uberdauern Trockenheit fur Jahre. Einheimische Arten sind Aedes geniculatus
und Anopheles plumbeus; grossere Bedeutung haben die invasiven Arten Aedes
(Ochlerotatus) japonicus (Asiatische Buschmucke) und, im Tessin, Aedes (Ste-
gomyia) albopictus (Tigermucke).
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Die Mucken von (semi-) permanenten Bruthabitaten (z. B. Anopheles maculipen-
nis s.I. Ae. cinereus Coquillettidia richiardii) haben ihre Brutareale meist in sumpfi-
gen Gebieten, in denen nach der Schneeschmelze und nach Regenfallen wasser-
gefullte Graben und Tumpel als Brutplatze entstehen. Im Frihjahr besitzen die
Eier die hochste Schllpfbereitschaft. Einige Arten dieser Gruppe kénnen sich be-
reits in sehr kaltem Wasser, z.B. nach der Schneeschmelze, entwickeln (Aedes an-
nulipes). Bei der Suche nach einem geeigneten Wirt sind die Weibchen dieser Ar-
ten nur begrenzt flugfreudig, weshalb sie nur in unmittelbarer Nahe zu den Brut-
gebieten lastig werden. In der Regel nimmt die Zahl der Fluginsekten in der zwei-
ten Sommerhalfte stark ab.

2.2 Aedes vexans / Ochlerotatus sticticus

Ordnung: Diptera (Zweiflugler)
Unterordnung:  Nematocera (Micken)

Familie: Culicidae (Steckmucken)
Unterfamilie: Culicinae

Gattung: Aedes (Aedimorphus), Ochlerotatus
Art: Aedes vexans (Meigen 1830)

Ochlerotatus sticticus (Meigen 1883)

Die Stechmiicken dieser Arten werden zu den sogenannten Uberschwemmungs-
micken gezahlt. Fur die Reproduktion sind sie auf aquatische Okosysteme ange-
wiesen, welche periodisch Uberschwemmt werden. Nur dort kénnen sich Mass-
vorkommen entwickeln. In permanenten Gewassern unterliegen Muckenlarven
einem Pradationsdruck, insbesondere durch Fische, und Massenentwicklungen
bleiben aus.

Die Weibchen produzieren pro Blutmahlzeit bis zu 200 Eier, welche in die feuchte
Erde in Gewadsserndhe abgelegt werden. Dort kénnen die Eier mehrere Jahre
Uberdauern und es kann zu einer Anreicherung von Eiern im Boden kommen. Die
Eier werden unregelmassig abgelegt, sodass deren Dichte in geeigneten Brutge-
bieten sehr stark variieren kann (von 0 bis gegen 3'000 Eier/m?). Der Schlupf der
Larven wird ausgel6st durch eine plétzliche Reduktion der Sauerstoffkonzentrati-
on, induziert durch eine Uberflutung sowie durch die damit verbundene Verande-
rung in der Temperatur. Die Larven von Aedes vexans schlipfen erst in groBerer
Zahl, wenn die Wassertemperatur mehr als 8-10 °C betragt, diejenige von Ochle-
rotatus sticticus schon bei Temperaturen unter 8 °C. Deshalb treten Mickenpla-
gen besonders in heiBen hochwasserreichen Sommermonaten auf. Die Larven
schlipfen dabei in mehreren Phasen; es schlipfen also nicht immer alle Eier auf
einmal. Gegen Ende Sommer hin nimmt die Bereitschaft zum Schlupf generell ab;
die Eier gehen in eine Phase der Winterruhe Uber.

Vom Schlupf bis zur Verpuppung durchlaufen die MUckenlarven vier Larvenstadi-
en (L1-L4). Bei Wassertemperaturen von 20-25 °C benétigen sie rund 9-11 Tage
bis zum Schlupf der Adulttiere. Die optimale Temperatur fir die Larvenentwick-
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lung ist 25°C, bei welcher die Verpuppung nach 6-8 Tagen erfolgt. Unter den na-
turlichen Bedingungen in der Schweiz kann von einer Entwicklungszeit der aqua-
tischen Stadien von 2-3 Wochen ausgegangen werden.

Die Larven der beiden Arten zeigen ein etwas unterschiedliches Verhalten beim
Austrocknen der Brutgewasser: Ochlerotatus sticticus beschleunigt seine Lar-
venentwicklung, wahrend die Larven von Aedes vexans im nassen Boden eine be-
grenzte Zeit (6-14 Tage) Uberleben kénnen.

In der Literatur wird ein sehr breiter Bereich fiir gefundene Larvendichten in der
Natur genannt. Ein Hochstwert sind die bis zur 10'000 Larven/l, welche in den
oberrheinischen Schwemmebenen beobachtet wurden.

Die Aktivitat der adulten Tiere beschrankt sich hauptsachlich auf die Damme-
rungs- und Nachtstunden; in schattigen Orten kdnnen sie auch tagUber aktiv
sein. Ruhephasen verbringen die Micken an der Blattunterseite von Baumen und
BUschen. Maximale Flugdistanzen von 10-12 km vom Schlupfort weg wurden in
verschiedenen Studien nachgewiesen. Die Mickendichte nimmt dabei in Abhan-
gigkeit der Distanz zum Schlupfort deutlich ab.

Adultiere erreichen in der Regel eine Lebensdauer von maximal einem Monat.
Finden in diesem Zeitraum mehrere Hochwasserphasen statt, so kénnen sich die
verschiedenen Schlupfphasen Uberlagern und so zu einer erhéhten Belastung
flhren.

Aedes vexans und Ochlerotatus sticticus kommen theoretisch als Verbereitungs-
vektoren fir einige wenige Krankheitserreger in Frage, darunter das West-Nil-Vi-
rus, Dirofilaria immitis (Herzwurm; Hund, selten Infektionen des Menschen) und
das Rift-Valley-Fieber-Virus (Wiederkauer). Die aktuelle Gefahr einer Ubertragung
durch diese Mucken wird jedoch als sehr gering eingestuft, da diese Erreger in
der Schweiz zur Zeit nicht autochthon vorhanden sind. Die Verdnderungen infol-
ge Klimawandel kénnen auch in Bezug auf Krankheitserreger in Zukunft eine we-
sentliche Rolle spielen.

2.3 Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti)

Nach dem Fund von toten Mickenlarven in der Negev-Wdste in Israel wurde
1976 das Bakterium Bacillus thuringiensis isoliert und erkannt, dass das Bti wah-
rend seiner Entwicklung EiweiBkristalle (-Endotoxin) bildet. Diese Endotoxine sind
der eigentliche Wirkstoff. Durch Frass wird dieses aufgenommen und kann hoch-
selektiv auf Stech- (Culicinae) und Kriebelmuckenlarven (Simuliidae) wirken.

Uber die Wirkungsweise von Bti und die Auswirkungen auf Nichtziel-Organismen
(Non Target Organisms NTO) wurde eine umfassende Literaturrecherche durchge-
flhrt. Bti ist als sehr selektives Bekampfungsmittel gegen Stechmucken bekannt.
Dennoch weisen vereinzelte Studien auf mdégliche negative Auswirkungen auf
NTO bei regelmassigem und grossflachigem Einsatz hin. Auswirkungen umfassen
neben der direkten Toxizitat auch Veranderungen im Nahrungsgefiige. Nebenwir-
kungen von Bti treten zum Teil bereits bei der empfohlenen, aber insbesondere
bei hoher Dosis (Uberdosis) auf. Betroffene NTO sind vor allem andere Miickenfa-
milien (z.B. Chironomidae: Zuckmicken). Bei hohen Dosen kénnen auch Daphni-
en eine verminderte Reproduktion aufweisen oder Ephemeroptera, Plecoptera
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(@) 0 = empf. Hersteller-Dosis
+ = Uberdosis

Tab. 2.1: Nicht-Zielorganismen (NTO), die gemass BOISVERT & BOISVERT durch Bti be-
eintrachtigt werden kénnen.
(b) Anzahl Studien, die einen

entspr. Effekt fanden.

Gattung Organismus Dosierung‘@ Kein Effekt® Negativer Effekt®
Gastropoda Ancylidae 0 1 1
Gastropoda Burnupia sp. 0 1 1
Gastropoda Burnupia sp. + 1 1
ANNELIDA Oligochaeta 0 2 0
ANNELIDA Oligochaeta + 1 1
CRUSTACEA Daphnia magna 0 1 0
CRUSTACEA Daphnia magna + 1 1
CRUSTACEA Cyclopidae 0 2 0
CRUSTACEA Cyclopidae + 4 2
Ephemeroptera Trycorythidae 0 3 0
Ephemeroptera Trycorythidae + 0 1
Ephemeroptera Baetidae 0 12 2
Ephemeroptera Baetidae + 10 0
Ephemeroptera Heptageniidae 0 9 1
Ephemeroptera Heptageniidae + 1 1
Hemiptera Notonectidae 0 2 0
Hemiptera Notonectidae + 9 2
Lepidoptera Heliothinae, Plusiinae, Pyralidae 0 2 1
Lepidoptera Heliothinae, Plusiinae, Pyralidae + 1 3
Odonata 0 11 0
Odonata + 24 0
Plecoptera 0 8 3
Plecoptera + 6 2
Trichoptera 0 34 7
Trichoptera + 14 2
Diptera Blephariceridae 0 1 0
Diptera Blephariceridae + 0 2
Diptera Ceratopogonidae 0 2 0
Diptera Ceratopogonidae + 3 2
Diptera Chironomidae 0 12 12
Diptera Chironomidae + 5 25
Diptera Orthocladiinae 0 9 1
Diptera Orthocladiinae + 4 2
Diptera Culicidae 0 0 10
Diptera Dixidae 0 1 0
Diptera Dixidae + 1 1
Diptera Muscidae 0 1 1
Diptera Muscidae + 1 1
Diptera Sciaridae 0 0 1
Diptera Sciaridae + 0 1
Diptera Simuliidae 0 0 11
Diptera Simuliidae + 0 4
Diptera Tephritidae + 0 1
Diptera Tipulidae 0 2 0
Diptera Tipulidae + 1 2
Pisces Tilapia nilotica 0 1 0
Pisces Tilapia nilotica + 0 1
Pisces Pimephales promelas 0 1 0
Pisces Pimephales promelas + 0 1
Pisces Pseudomugil signifer + 0 1
Pisces Salmonidae 0 6 0
Pisces Salmonidae + 0 4
CHLOROPHYTA Chlorella sp., Closterium sp. 0 0 2
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und Trichoptera von erhohter Mortalitat betroffen sein (vgl. Tabelle 2.1). Eine
sorgféltige Bestimmung der notwendigen Dosis ist somit ein sehr wichtiger Faktor
zur Reduktion von unnétigen Umweltbelastungen, insbesondere weil Hinweise
vorhanden sind, dass sich Bti Uber ldngere Zeit im Boden ansammeln und biolo-
gisch aktiv bleiben kann.

Es ist nachgewiesen, dass fortpflanzungsfahige Bti-Sporen nach dem Ausbringen
fur die Muckenbekdmpfung Uber langere Zeit im Boden oder zwischen feuchten
Blattern Uberdauern kénnen. In der Bolle di Magadino im Tessin konnte gezeigt
werden, dass die meisten Sporen schnell aus dem System verschwinden, aber
auch dass sich ein Teil der Sporen nach haufigen Bti-Einsatz Uber langere Zeit an-
reichert. Ob diese Sporen noch keimfahig sind und sich auf andere Gebiete aus-
breiten kénnen, gilt als umstritten.

Separate Untersuchungen in den Thurauen vor und nach dem Einsatz von 2013
haben gezeigt, das es auch Monate nach der Applikation zu keiner wesentlichen
Abnahme der Konzentration von Bti-Sporen im Boden gekommen ist. Dies ldsst
darauf schliessen, dass weder ein Abbau (biotisch oder abiotisch) noch ein Aus-
keimen oder Vermehren stattgefunden hat.

Die Bekdmpfung mit Bti setzt eine orale Aufnahme des Wirkstoffes voraus. Ein
Bti-Einsatz ist am effektivsten, wenn er zur Zeit der Larvenstadien L2-L3 durchge-
fihrt wird. Eine Bekdmpfung ist grundsatzlich auch spater moéglich. Gegen Ende
des Larvenstadium L4 wird die Nahrungsaufnahme jedoch eingestellt und somit
entfallt die Wirkung von Bti. Die notwendige Aufnahmemenge von Bti ist zudem
abhangig von der Larvengrésse. Je dlter die Larven sind, desto grésser wird folg-
lich auch die Menge, welche aufgenommen respektive eingesetzt werden muss.

Bei langer andauernden Uberflutungen mit wechselndem Wasserspiegel kommt
es zu mehreren Schlupfphasen. Dies fuhrt zu einer Mischung von verschiedenen
Larvenstadien, was die Wahl des besten Einsatzzeitpunktes zusatzlich erschwert.

Bedingt durch die rasche Entwicklung der Larven ist der Zeitraum flr eine Be-
kampfung in der Praxis sehr begrenzt. Nach dem Feststellen von hohen Larven-
konzentrationen verteilt (ber ein grosses Gebiet muss ein Einsatz innerhalb von
wenigen Tagen erfolgen.

2.4 Gesetzliche Grundlagen

Da alle Flachen, auf denen ein potentieller Bekdmpfungseinsatz in Frage kommt,
in einem kantonalen oder nationalen Schutzgebiet liegen, ist eine Ausnahmebe-
willigung durch die zusténdige kantonale Behorde erforderlich. Diese Bewilligung
wird als Rahmen-Ausnahmebewilligung ausgestellt. Die Rahmenbewilligung ist
rekursfahig. Bei rechtsglltiger Rahmenbewilligung ist jeder Einsatz durch eine
Ausnahmenbewilligung freizugeben.

Neben den Schutzverordnungen unterliegt der Einsatz von Bti auch der Biozid-
und der Freisetzungsverordnung.

Nach Art. 47 (Verwendungsbeschrankungen) der Biodzidverordnung gelten fur
"...Biozidprodukte, die pathogene Mikroorganismen sind oder solche enthal-
ten..." die Beschrankungen nach Artikel 13 der Freisetzungsverordnung.
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Gemass Freisetzungsverordnung FrSV sind pathogene Organismen Organismen,
die bei Mensch, Tier oder bei anderen Organismen Krankheiten verursachen kon-
nen (Bti ist pathogen fir bestimmte Mucken). Fur eine Bewilligung in besonders
empfindlichen oder schitzenswerten Lebensrdumen nach FrSV wird eine Verhin-
derung oder Behebung von Gefdhrdung oder Beeintrachtigung von Menschen
(GUterabwagung) vorausgesetzt (Art 8 und Art 13, Abs 1). Als besonders emp-
findliche oder schiitzenswerte Lebensrdume und Landschaften gelten eidgends-
sisch oder kantonal geschitzte Gebiete, oberirdische Gewasser und ein 3 m brei-
ter Streifen entlang solcher Gewasser, unterirdische Gewasser und die Zone S1,
flr Mikroorganismen auch die engere Schutzzone S2 von Grundwasserschutzzo-
nen sowie der Wald.

In der Schweiz ist aktuell vom Bundesamt fir Gesundheit BAG nur ein Podukt mit
Bti zugelassen (VectoBac G). Eine Bewilligung fir ein alternatives Bti-Produkt zur
Mickenbekampfung liegt zurzeit nicht vor.
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3 Einsatzgebiete

Die Einsatzgebiete bezeichnen diejenigen Flachen, fur die eine Bewilligung fur
das Ausbringen von Bti ausgestellt werden soll. Lage und Ausdehnung sind in
Abbildung 3.2 festgehalten.

3.1 Bestehende Einsatzgebeite

3.1.1 Einsatzgebiet Ellikerfeld

Das bisherige Einsatzgebiet im Ellikerfeld soll mit folgender Begriindung unveran-

dert beibehalten werden (vgl. Abb. 3.2):

- Bekampfung der Mehrbelastung, d.h. keine Totalbekdampfung im gesamten
Ellikerfeld.

- Relevante Reduktion der adulten Stechmcken in Ellikon (Siedlungsgebiet)
durch Totalbekdmpfung der sieldungsnahen Brutgebiete (vollstandige Elimi-
nation der Mickenlarven). Mickenbelastung in Ellikon wird nur noch durch
Zuwanderung aus siedlungsfernen Gebieten bestimmt.

- Berlicksichtigung der Ausbreitung in der Flache (Verflug, Abnahme der Pop-
ulationsdichte entlang der Linie Wald-Siedlung).

- Nachgewiesene Abnahme der Adulttiere vom Waldrand zur Siedlung hin
(vgl. Abb. 3.1).

- Adultfange der Jahre 2014 und 2015 zeigen, dass waldnahe Mucken kaum
in die Siedlung vordringen.

- Durch die Bekdmpfung im vorderen Teil des Altlaufes resultiert eine Redukti-
on der Adulttiere im Siedlungsgebiet um mind. 30-50 %.

3.1.2 Einsatzgebiet Farhau

Das bisherige Einsatzgebiet in der Farhau soll mit folgender Begriindung unveran-

dert beibehalten werden (vgl. Abb. 3.2):

- Bekdmpfung der Mehrbelastung, d.h. keine Totalbekdmpfung im gesamten
Gebiet Farhau.

- Berlcksichtigung der Ausbreitung in der Flache (Verflug, Abnahme der Pop-
ulationsdichte entlang der Linie Wald-Siedlung).

- Nachgewiesene Abnahme der Adulttiere vom Waldrand zur Siedlung hin
(vgl. Abb. 3.1).
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COz2 Fallen, 2015

Fange: 30.4.; 18.5.;4.6.; 23.6.; 15.7.; 4.8,;

Fange Uberschwemmungsmiicken
(Ae. vexans, Ae. sticticus)

18.5.
4.6.2015 (hdchste Fangzahlen)
23.6. 2015

*Zufahrt nicht moglich wegen Bauarbeiten
**Batterie-Ausfall
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Abb. 3.1: Verteilung der gefangenen Stechmiicken (Adulttiere) im Gebiet der Thurau-
en. Fallenfange 2015

3.1.3 Einsatzgebiete Wald

Im Wald sollen mit folgender Begriindung keine Einsatzgebiete ausgeschieden
werden:

- Flachendeckende Bekdmpfung kann nicht durchgefihrt werden (Zugéaglich-
keit, Heterogenitat Bodenstruktur, Unlbersichtlichkeit und grésse des Areals)

- Effektivitat der Bekampfung nicht erreichbar (Anforderung FrsV, ...)
- Nur geringe Auswirkungen auf die Bewohner von Ellikon und Flaach
- Grundlagen far eine Festlegung von Schwellenwerten sind nicht gegeben

- Experten sind sich alle einig, dass ein Einsatz im Wald nicht wirkungsvoll und
sinnvoll durchfihrbar ist

3.2 Zu erganzende Einsatzgebiete

Nach heutigem Wissensstand sind keine Hinweise vorhanden, dass sich durch die
Revitalisierungsmassnahmen im Rahmen der 2. Etappe des Thurauenprojektes
eine Verschlechterung der Situation hinsichtlich Stechmucken abzeichnet. Viel-
mehr wurde die Planung darauf ausgerichtet, die Situation hinsichtlich Stechmd-
cken zu verbessern. Vorerst werden deshalb keine zusatzlichen Einsatzgebiete de-
finiert.

Es sollen deshalb - zumindest vorlaufig - keine weiteren Gebiete in die Rahmen-
Ausnahmebewilligung aufgenommen werden. Falls unvorhersehbare Entwicklun-
gen eintreten, soll die Rahmen-Ausnahmebewilligung vorzeitig angepasst werden
kénnen.
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Abb. 3.2: Einsatzgebiete Thurauen
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4 Schwellenwerte

Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick tiber Schwellenwerte und die Grésser der poten-
tiellen Einsatzgebiete in Stechmicken-Bekdmpfungsgebieten in Mitteleuropa,
ausgenommen sind dabei Klstengebiete.

Wichtig ist festzuhalten, dass diese Schwellenwerte immer in Relation zum Be-
kampfungsziel (Thurauene: «Reduktion der Mehrbelastung»), zur Probenahme-
methodik sowie zur Ausdehnung der Brut- resp. Einsatzgebiete zu betrachten
sind. Die teilweise verwendeten Schwellenwerte von 3 bis 5 Larven pro Liter sind
die tiefsten in der Literatur genannten Werte und diese werden nur auf sehr gros-
sen Uberflutungsflachen angewandt. Auf kleineren Flachen von einigen wenigen
Hektaren sind diese Werte viel zu tief angesetzt und wirden im Fallen der Thu-
rauen zu einem ungewdnschten, alljdhrlichen Bti-Einsatz auch bei normalen hy-
drologischen Verhaltnissen fuhren.

Tab. 4.1: Schwellenwerte Larvendichte in Miickenbrutgebieten Mitteleuropas (ohne
Kiistengebiete).

Bekampfungsgebiet Flache pot. Einsatzgebiet Larvendichte eingesetztes
[ha] [Individuen/L] Produkt
Rhein (KABS) 600'000 5(3-10) -
March-Thaya-Donau 1'650 (nur AT) 20 -
Iffeldorf (KABS) 290 5 -
Chiemsee 950 5/50 * -
Lac de la Gruyere 57 ha (2014 bekampft) Experteneinschatzung (P. Lithy) Vectobac G
. 10 (bei Einsatz meist > 100)
Magadino-Ebene 270 Experteneinschatzung (P. Liithy) Vectobac G
100 Ellikerfeld
Thurauen << 10 200 Farhau Vectobac G

* 5 Indiv./L = unsensible Flachen ausserhalb Naturschutzgebiet; 50 Indiv./L = sensible Fl&-
chen ausserhalb Naturschutzgebiet und Fldchen innerhalb Naturschutzgebiet

Die Thurauen weisen im Vergleich zu den in Tabelle 4.1 genannten Gebieten ein-
ge Besonderheiten auf, welche die Festlegung der Schwellenwerte fur Larven-
dichten massgeblich beeinflussen. Im wesentlichen sind dies:

- Sehr kleine Brut- resp. Bekampfungsgebiete im nationalen und internationa-
len Vergleich (auch signifikant kleiner als Magadino-Ebene oder Lac de la
Gruyere)

- nicht vollstandige Bekdmpfung sondern Bekampfung der «projektbedingten
Mehrbelastung»
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4.1 Einsatzgebiet Ellikerfeld

4.1.1 Pegel
Beginn der Larveniberwachung bei Pegel 346.2 m t. M.

Begriindung: deutliche Ausdehnung der Gberschwemmten Flachen auch ausser-
halb des eigentlichen Altarmes

Einsatz ist moglich wenn:

- Oberflachenwasser ins Gebiet eingedrungen ist, sprunghafter Anstieg des
Pegels Bruggloch

Kein Einsatz findet mehr statt wenn:

- wenn im Laufe des Hochwassereignisses der Pegel 347.95 m i. M. (Kote
ehemaliger Hochwasserschutzdamm) Gberschritten wurde

- Zum Zeitpunkt des Einsatzes eine oberflachliche Verbindung zum Rhein bes-
teht. =» Abschwemmen von Bti in Oberflachengewasser, Verdiinnung, Wirk-
samkeit nicht mehr gegeben

- ein ausserordentliches hydrologisches Ereignis vorliegt, bei welchem zum
Zeitpunkt des potentiellen Einsatzes der Pegel 347.0 m U. M. erreicht oder
Uberschritten ist

4.1.2 Larvendichte
Schwellenwert: 100 Larven/!

- bisheriges Monitoring seit 2007 hat gezeigt, dass regelmassig Larvendichten
> 100 Larven/l auftreten kénnen, ohne eine Ubermassige Mickenbelastung
auszuldsen. Erst ein Auftreten von Dichten > 100 Larven/| auf einem grossen
Teil der Flache der potentiellen Brutgebiete hat zu einem Mdickenjahr ge-
fahrt.

- Distanz zur Siedlung > 200 m

- Schwellenwert hat sich in den drei Jahren der bisherigen Verfligung fir die
Bekampfung der Mehrbelastung als sinnvolle Grésse erwiesen.

4.2 Einsatzgebiet Farhau

4.2.1 Pegel

Beginn der LarvenUberwachung wenn Thur in Altarme eingedrungen ist (Pegel
Farhau 345.8 m U. M. durch Oberflachenwasser verursacht)

- deutliche Ausdehnung der Gberschwemmten Flachen auch ausserhalb des
eigentlichen Altarmes
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Einsatz ist moglich wenn:

Oberflachenwasser ins Gebiet eingedrungen ist

Pegel 346.0 m U. M. erreicht oder Uberschritten wurde

Kein Einsatz findet mehr statt wenn:

wenn im Laufe des Hochwassereignisses der Pegel 347.0 m t. M. (Kote ehe-
maliger Hochwasserschutzdamm) Uberschritten wurde

zum Zeitpunkt des Einsatzes eine oberflachliche Verbindung zum Rhein bes-
teht. =» Abschwemmen von Bti in Oberflachengewasser, Verdiinnung, Wirk-
samkeit nicht mehr gegeben, Einsatz aus Sicht GSchG, FrsV etc. nicht gege-
ben

ein ausserordentliches hydrologisches Ereignis vorliegt, bei welchem zum
Zeitpunkt des potentiellen Einsatzes der Pegel 347.0 m . M. erreicht oder
Uberschritten ist

4.2.2 Larvendichte
Schwellenwert: 200 Larven/!

bisheriges Monitoring seit 2007 hat gezeigt, dass regelmassig Larvendichten
> 200 Larven/I auftreten kdnnen, ohne eine Ubermassige Mickenbelastung
auszuldsen. Erst ein auftreten von Dichten > 200 Larven/l auf einem grossen
Teil der Flache der potentiellen Brutgebiete hat zu einem Mdickenjahr ge-
fahrt.

Distanz zur Siedlung > 1.5 km

Schwellenwert hat sich in den drei Jahren der bisherigen Verfigung fir die
Bekédmpfung der Mehrbelastung als sinnvolle Grésse erwiesen.
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Abb. 5.1: Standorte der Probestellen aus der Schwellenwertiiberwachung der Larven-
dichten.
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5 Uberwachung Schwellenwerte

Das Vorgehen zur Uberwachung der Schwellenwerte soll im Folgenden neu defi-
niert werden. Die Lage der jeweiligen Probestellen ist in Abbildung 5.1 darge-
stellt.

Der Zeitraum fir die Uberwachung der Schwellenwerte beginnt Anfang Mérz des
jeweiligen Jahres und dauert bis Ende August. Nach dem August ist eine Uberwa-
chung aufgrund der beginnenden Winterruhe der Eier nicht mehr zwingend not-
wendig. Sollten ausserordentliche meteorologische oder hydrologische Verhaltnis-
se auftreten, die eine Mickenentwicklung erwarten lassen, so wird die Uberwa-
chung der Schwellenwerte weitergefihrt.

Ab 1. Marz werden die Pegel Bruggloch und Farhau kontinuierlich Gberwacht.
Dies geschieht Uber die eingerichtete Fernabfrage mit Alarmfunktion. Bei einem
Uberschreiten des Startwertes fir die Larveniberwachung werden die Probenah-
men im Feld ausgeldst.

Bei stagnierendem oder sinkendem Pegel werden mind. 2 Probenahmen im Ab-
stand von 2 Tagen durchgefihrt. Wird die notwendige Larvenkonzentration nicht
erreicht, so wird die Probenahme bis zu einem erneuten Anstieg des Pegels ein-
gestellt.

Bei steigendem Pegel wird die Probenahme im Abstand von 2 Tagen so lange
wiederholt, bis der Pegel stagniert oder wieder sinkt. Anschliessend wird wie bei
stagnierendem oder sinkendem Pegel weiter gefahren.

Gleichzeitig mit dem Erreichen des Startwertes fur die Larveniberwachung wird
die Uberpriifung der Bedingung «Oberflachenwasser» ausgelést und das Errei-
chen des Schwellenwertes fir einen Bti-Einsatz Uberwacht.

Fur die LarvenUberwachung werden jeweils 6 Probestellen gleichmassig entlang
der Uferlinie der wasserbedeckten Flachen des Altarmes Ellikon sowie des Altar-
mes Farhau verteilt. Die Standorte sind eindeutig definiert (Abb. 5.1). Bei der
Festlegung der Standorte wurden die aus dem Monitoring bereits bekannten Stel-
len mit regelméassig hohen Larvendichten berlcksichtigt. Weitere Standorte wur-
den in regelmassigem Abstand erganzt, um eine reprasentative Aussagen Uber
die flachige Verteilung der Larvendichten zu erhalten.

Pro Probestelle werden jeweils 20 Schopfproben im ufernahmen Bereich der
Uberschwemmungsflachen entnommen. Somit ergeben sich pro Uberwachungs-
gebiet 120 Einzelproben, welche auf ihre Konzentration an Muckenlarven unter-
sucht werden. Die Schatzung der Larvendichte im Feld erfolgt gemaéss folgender
Klassierung:

Tab. 5.1: Dichteklassen Larvendichte [Individuen / Liter]

Dichte 0 Dichte 1 Dichte 2 Dichte 3 Dichte 4 Dichte 5 Dichte 6

0 1-10 11-50 51-100 101 -200 [201-1'000| > 1'001
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total 10 m Uferlange = 20 Schopfproben

Abb. 5.2: Muster und Vertei-
lung der Schépfproben pro
Standort.

Standort abhangig
von Wasserlinie

Mit der Berechnung des Schwellenwertes fur das jeweilige Einsatzgebiet wird an-
gestrebt, sowohl die rdaumliche Verteilung der Larvendichten im gesamten Ein-
satzgebiet als auch die ausgepragte, kleinrdumige Heterogenitat der Larvendich-
ten optimal zu bertcksichtigen. Fur die Bestimmung der Schwellenwertes werden
als erstes die 20 Schopfproben eines Standortes Uber den Mittelwert der jeweili-
gen Klasse ungewichtet gemittelt. Damit werden die kleinrdumigen Heterogenita-
ten ausgeglichen. Im Anschluss wird der prozentuale Anteil von Standorten be-
stimmt, an welchen die definierte Larvendichte erreicht oder Uberschritten wird.
Wird an 5 von 6 Standorten (> 80 % der Standorte) die mittlere Larvendichte von
100 resp. 200 Larven/L Uberschritten, so gilt der Schwellenwert als erreicht.

Tabelle 5.2 zeigt schematisch diesen Berechnungsweg auf.

Tab. 5.2: Berechnungsschema Schwellenwerte

Schopfprobe 1
Schépfprobe 2 ungewi :
gewichtetes Mittel
Standort 1 (Wert 1)
Schopfprobe 20
Schopfprobe 1
Schépfprobe 2 ungewichtetes Mittel %-Anteil Werte 1-6 > Schwellenwert
Standort 2 =
7 [ (Wert 2) —p
> 80 % = Einsatz
Schopfprobe 20 < 80 % = KEIN Einsatz)
Schopfprobe 1
Schopfprobe 2 un ich ;
gewichtetes Mittel
Standort 6 (Wert 6)
Schopfprobe 20
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6 Bekdampfung mit Bti

Sind die notwendigen Schwellenwerte (Pegel, Oberflachenwasser, Larvenkonzen-
tration) erreicht, so wird dies der Bewilligungstelle sowie den fir die Bekdmpfung
zustandigen Behérden unverziiglich gemeldet und mit den Untersuchungsergeb-
nissen belegt. Damit wird der Prozess fir das Ausstellen der Ausnahmebewilli-
gung fur die Bekdmpfung ausgel6st.

In den folgenden Abbildungen (Abb 6.1 und 6.2) ist der Ablauf von der Vorberei-
tung Uber die Schwellenwert-Uberwachung bis zum eigentlichen Bekdmpfungs-
einsatz schematisch dargestellt.

Abbildung 6.3 gibt die Zustdndigkeiten und Verantwortlichkeiten des Monito-
rings sowie der Stechmickenbekampfung wieder.

Auftragsorganisation Monitoring Auftragsorganisation Stechmiickenbekdmpfung

ALN Auftraggeber

AWEL /ALN
(Auftraggeber finanziell/ |
administrativ.
Federfihrung AWEL) Einsatzteam
Bekdampfung
Stechmicken

Fachgruppe Stechmiicken

(FNS, AWEL, Mathis,
Aquaplus)

Ablauforganisation Stechmiicken

Monitoring ”
"Uberwachung ALN/ENS
Schwellenwerte"

Einsatzteam Bekdampfung
Ausnahmebeyvilligung
L ST Begleitung Mathis

Abb. 6.3: Zustandigkeiten bei einer Bekamfpung mit Bti
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6.1 Entscheidungsbaum Altarm Ellikon

Uberwachung Schwellenwerte

()
T Start 1. Marz Ende 31. August
c c
£e v \
(T Kote 346.2 m ii. M. Pegel Bruggloch | Nein
qh) E ] " 9 199 Pegel weiterhin liberwachen
o = erreicht?
x <
(o) * Ja
> ‘ Larveniiberwachung auslésen
v .

mittlere Dichte Miickenlarven Nein Uberwachung der Schwellenwerte

> 100 Larven/I ——» weiterfiihren bis Kote
"i' o)) an mind. 5 von 6 Standorten? 346.2 m (. M. unterschritten und/
“;’ E + Ja oder kein Anstieg der Larvendichte
g - Uberschwemmung durch Oberfla- Nein mehr feststellbar:
% ; chenwasser infolge Dammverzicht? — ENDE UBERWACHUNG

S

£3 y e
Y 5 Kote 347.95 m ii. M. im Laufe des Er-| Ja Uberschwemmung nicht projektbe-
wn »

eignisses Uberschritten? o dingt

Nein — KEIN EINSATZ
h 4

N Einleiten Prozess fiir Ausnahmebe-
g willigung *
‘o
a Ist Ausnahmebewilligung erteilt?
-
[
o * Ja
g Sektion Biosicherheit informieren
% Bekampfung durchfiihren
o Erfolgskontrolle einleiten

Abb. 6.1: Entscheidungsbaum der Schwellenwertiiberwachung (Pegel und Larven-

dichte) im Altarm Ellikon.
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6.2 Entscheidungsbaum Altarm Farhau

Uberwachung Schwellenwerte

()
T Start 1. Marz Ende 31. August
c c
28 v v
(T Kote 345.8 m ii. M. Pegel Farha Nein
q*, 3 . Y 9 “ Pegel weiterhin liberwachen
o = erreicht?
= <
g * Ja
‘ Larveniiberwachung auslésen
v .
mittlere Dichte Miickenlarven Nein Uberwachung der Schwellenwerte
> 200 Larven/I ——» weiterfiihren bis Kote

"& o)) an 80 % der benetzten Standorte? 345.8 m ii. M. unterschritten und/
g E * Ja oder kein Anstieg der Larvendichte
5 2 Uberschwemmung durch Oberfla- Nein mehr feststellbar:
% S chenwasser Thur und/oder Rhein? — ENDE UBERWACHUNG

S
23 y
!.';)J 3 Kote 347.0 m ii. M. im Laufe des Er- | Ja Uberschwemmung nicht projektbe-

eignisses lberschritten? dingt
Nein — KEIN EINSATZ
A 4

N Einleiten Prozess fiir Ausnahmebe-
g willigung *
‘o
a Ist Ausnahmebewilligung erteilt?
5
(¥l
o * Ja
% Sektion Biosicherheit informieren
% Bekampfung durchfiihren
(7] Erfolgskontrolle einleiten

Abb. 6.2: Entscheidungsbaum der Schwellenwertiiberwachung (Pegel und Larven-

dichte) im Altarm Farhau.
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