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Vorwort

Der Fachausschuss Biometeorologie der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft e.V. setzt seine
Tradition fort und veranstaltet vom 19. bis 21.3.2024 cine Fachtagung zur Fragestellung wie sich der
fortschreitende Klimawandel auf unsere Umwelt und Lebensrdume auswirken wird.

Der Kurztitel der Tagung lautet: ,,Lebensrdume im Wandel*

Der Tagungsband zeigt eindrucksvoll, welchen Herausforderungen wir uns alle stellen miissen und was
noch auf uns zukommen wird. In 41 Vortrdgen und 8 Posterbeitrigen werden die neuesten
Forschungsergebnisse und Entwicklungen vorgestellt und diskutiert.

Die Schwerpunkte der Tagung sind:

e  Gesundheit in Zeiten des Klimawandels
e Stidte im Klimawandel

e Landwirtschaft im Klimawandel

e Wailder im Klimawandel

e Phinologie

Ich freue mich sehr, dass sich mit der Zentrale des Deutschen Wetterdienstes in Offenbach ein
Tagungsort préasentiert, der iiber eine weitreichende meteorologische Tradition verfiigt.

Die Tagung wird auch vom Deutschen Wetterdienst unterstiitzt. Allen Mitwirkenden, die bei der
Organisation und Durchfiihrung der 10. Fachtagung BIOMET mitgeholfen haben, sei hier an dieser
Stelle noch einmal herzlichst gedankt.

Udo Busch
(Fachausschussvorsitzender DMG-BIOMET)
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Frihsommer-Meningoenzephalitis (FSME) im GroRraum der Alpen:
Steigende Fallzahlen zufolge Klimawandel, Klimaanpassung und geandertem Freizeitverhalten

Franz Rubel

Climate Change and Infectious Diseases Group, Veterindrmedizinische Universitit Wien,
Veterinarplatz 1, 1210 Wien (Osterreich)

Die Frithsommer-Meningoenzephalitis (FSME) ist eine virale Infektionskrankheit, die sich durch eine
akute Entziindung des Nervensystems manifestiert. Nach einer Inkubationszeit von 1-4 Wochen
entwickeln 50% der Patienten eine isolierte Hirnhautentziindung (Meningitis), 40% eine Hirn- und
Hirnhautentziindung (Meningoenzephalitis) und 10% zusétzlich eine Riickenmarksentziindung
(Meningoenzephalomyelitis). In ungefihr 1% der Fille endet die Krankheit tddlich. Ubertragen wird
das FSME-Virus durch Zecken wie den Gemeinen Holzbock (Ixodes ricinus) und die Auwaldzecke
(Dermacentor reticulatus), die im GroBraum der Alpen weitverbreitet sind (Rubel et al., 2021b).
Seltener ist die sogenannte alimentiire Ubertragung, die immer wieder zu lokalen Krankheitsausbriichen
fiihrt und durch den Verzehr unpasteurisierter Milchprodukte erfolgt. Diese Rohmilchprodukte werden
zumeist von Selbstversorgern oder auf Almen in Form von Milch oder Kése konsumiert (Rubel &
Schiffner-Rohe, 2019). Mehr als 90% der Infektionen erfolgen wihrend der Freizeit. Die FSME ist aber
auch eine typische Berufserkrankung von Land- und Forstwirten. Das FSME-Verbreitungsgebiet im
Grofiraum der Alpen liegt im immer-feuchten, warm-geméaBigtem Klima (Cfb) der Niederungen - auch
als Buchenwaldklima bezeichnet - und im borealen Misch- und Nadelwaldklima (Dfb) der Mittelgebirge
(Rubel et al., 2017).

Abb. 1: FSME-Fallzahlen im GroBraum der Alpen (DACH Lénder). Gemeldete FSME-Fille (rot) vs. hypothetisch
ohne Impfung anzunehmende FSME-Fille (rosa). Die extrem hohe Zahl an FSME-Erkrankungen im Pandemie-
Jahr 2020 ist auch auf das gednderte Freizeitverhalten zuriickzufithren (Rubel, 2022). Die Fallzahlen von 2023
sind noch nicht komplett (* Stand: Sept. 2023).
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Seit den 1970er Jahren existieren hochwirksame Impfstoffe und je nach Land ist ein mehr oder weniger
groB3er Anteil der Bevolkerung durch FSME-Impfungen geschiitzt. Da das FSME-Virus aber in einem
natiirlichen Ubertragungszyklus zwischen kleinen Nagetieren (Méusen) und Zecken persistiert, kann es
nicht ausgerottet werden. Die Impfung bewirkt zwar einen Individualschutz, die Bevdlkerung kann aber
keine Herdenimmunitét (wie zum Beispiel bei COVID19) entwickeln.

Abb. 2: Entwicklungszyklus des wichtigsten FSME-Vektors, der Zecke Ixodes ricinus (Rubel & Schiffner-Rohe,
2019) unter dem Einfluss von Klimawandel und Klimaschwankungen. Der Entwicklungszyklus vom Ei (eine
weibliche Zecke legt ungefihr 10 = 1000 Eier) iiber die Larve (10?), die Nymphe (10') bis zur adulten Zecke (10°)
dauert 4-6 Jahre und bedingt Blutmahlzeiten von drei Wirten. Der Klimawandel, Strategien zur Klimaanpassung
und Klimaschwankungen beeinflussen den Entwicklungszyklus und damit die Verbreitung und Abundanz von
Zecken. Deutlich mehr Aufenthalte im Freien wahrend der COVID19-Pandemie erhdhte die Exposition der
Bevolkerung im Jahr 2020.

Die steigenden FSME-Fallzahlen im GroBraum der Alpen der Periode 1991-2023 sind in Abbildung 1
dargestellt. Die gemeldeten FSME-Fille steigen von 209 Erkrankten im Jahr 1991 auf den bisherigen
Hohepunkt von 1387 Erkrankte im Jahr 2020 an. Dies sind die Summen der offiziellen Zahlen, die fiir
Deutschland (vorwiegend Bayern und Baden-Wiirttemberg), Osterreich und die Schweiz (DACH-
Lander) veroffentlicht wurden. Beriicksichtigt man die teilweise hohe Durchimpfung der Bevolkerung
von aktuell 37% in Deutschland, 79% in Osterreich und 75% in der Schweiz, dann kann man die
hypothetischen FSME-Fallzahlen hochrechnen, die in einer vollstindig empfinglichen (nicht
geimpften) Bevolkerung aufgetreten wiren. Im Jahr mit den bisher meisten FSME-Féllen, dem Jahr
2020, waren demnach ohne FSME-Schutzimpfung 4646 FSME-Erkrankten zu erwarten gewesen. Der
grofle Nutzen der FSME-Impfung kann aus der Differenz zu den tatsichlich gemeldeten 1387
Erkrankten abgeleitet werden.

Dass die Abfolge der jahrlichen FSME-Fille keineswegs zufidllig ist haben Rubel et al. (2020a) gezeigt.
Demnach kann der 12-jdhrige Zyklus mit den Maxima in 1994, 2006 und 2018 (Abb. 1) durch die
grofrdumige atmosphérische Zirkulation erklart werden. Dazu konnen Teleconnection-Indizes wie
NAO oder besser SCAND verwendet werden. Der SCAND beschreibt ein atmosphérisches Zirkula-
tionszentrum {iber Skandinavien, mit schwicheren Zentren entgegengesetzten Vorzeichens iiber
Westeuropa und Ostrussland/Westmongolei. Er ist somit reprédsentativ fiir das FSME-Verbreitungs-
gebiet, das sich in Europa von den Westalpen und Skandinavien bis nach Russland erstreckt. Positive
Werte werden mit unterdurchschnittlichen Temperaturen in Westeuropa und Zentralrussland in
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Verbindung gebracht. Dazu kommen iiberdurchschnittliche Niederschlidge in Mittel- und Siideuropa und
unterdurchschnittliche Niederschlage in Skandinavien. Fiir die FSME-Endemiegebiete im Alpenraum
bedeuten somit hohe SCAND-Werte unterdurchschnittlich warme und niederschlagsreichere Perioden.
Niedrige SCAND-Werte hingegen beschreiben iiberdurchschnittlich warme und trockene Perioden.
Andere Maxima in der FSME-Zeitreihe (Abb. 1) sind auf die zwei Jahre zuvor beobachteten Mastjahre
zuriickzufiihren. Besonders Buchenmastjahre begiinstigen im Jahr darauf die Entwicklung der
Nagerpopulationen (Méausejahre), was zu hoheren Dichten von Zeckenlarven fiihrt.

Diese entwickeln sich im zweiten Jahr nach einem Mastjahr zu Nymphen, welche dann bevorzugt
groBere Sdugetiere und Menschen befallen. Letztere werden damit auch haufiger mit dem FSME-Virus
infiziert. Siehe dazu auch den Entwicklungszyklus des wichtigsten FSME-Vektors, der Zecke Ixodes
ricinus (Abb. 2). Die Buchenmastjahre 2009, 2011, 2018 und 2020 zeigen deutlich erhohte FSME-
Fallzahlen in den Jahren 2011, 2013, 2020 und 2022. Somit ist der Hochstwert von 1387 FSME-Féllen
im Jahr 2020 auf das Zusammentreffen des Effektes eines Mastjahres mit dem geéndertem Freizeit-
verhalten wihrend der COVID19-Pandemie (dreimal mehr gezidhlte Menschen in den Naherholungs-
gebieten der GroBstddte) zuriickzufiihren (Abb. 1). Hohere FSME-Fallzahlen haben ihre Ursache auch
in steigenden Bevolkerungszahlen, bedingt durch Migration und einer in Deutschland und Osterreich
leicht riickgéngigen Durchimpfung der Bevolkerung. Der Trend zu hédufigeren FSME-Erkrankungen
wird auch verstiarkt durch die Umgestaltung der Wailder als MafBlnahme zur Anpassung an den
Klimawandel. Mehr Laub- und Mischwilder verbessern die Lebensbedingungen von Zecken und
werden die FSME-Fallzahlen auch in Zukunft ansteigen lassen (Rubel, 2022).

Abb. 3: Beobachtete (graue Balken) und modellierte (rote Linie) FSME-Fille in Deutschland korrelieren in der
Kalibrierungs-Periode 1991-2019 mit R=0.923 (RMSE=52 Fille). Fiir die Jahre 2000 und 2021 wurden 663 und
543 FSME-Fille vorhergesagt (Rubel & Brugger, 2021a).

Basierend auf den oben ausgefiihrten Zusammenhidngen zwischen Klima, Zecken und FSME haben
Rubel & Brugger (2020b) ein statistisches Modell zur Vorhersage von FSME-Faillen der nachsten zwei
Jahre entwickelt. Abbildung 3 zeigt die Deutschland-Vorhersage fiir die Jahre 2020 und 2021 basierend
auf den Eingangsdaten von 1991-2019 (erstellt Anfang 2020, siche Rubel & Brugger, 2021a). Demnach
wurden 663+£95 FSME-Fille fir 2020 und 543+112 FSME-Fille fir 2021 vorhergesagt. Die
beobachteten FSME-Félle aus der Datenbank des Robert Koch-Instituts (RKI) liegen jeweils im
Friihjahr des Folgejahres vor. In Deutschland wurden 717 FSME-Fille fiir 2020 und 420 FSME-Fille
fiir 2021 gemeldet. Die Verifikation mit unabhéngigen Daten zeigt, dass die Vorhersage fiir das ndchste
Jahr 2020 um 54 Fille zu gering war, was aber innerhalb der angegebenen Schwankungsbreite von
663195 liegt. Die Vorhersage fiir das tiberndchste Jahr 2021 lag um 123 Fille zu hoch, und somit
auBerhalb der Schwankungsbreite von 543+£112 Féllen. Eine detaillierte Verifikation des FSME-
Modells fiir die Lander Deutschland, Osterreich und Schweiz iiber den Zeitraum der letzten fiinf Jahre
belegt die allgemeine Zuverldssigkeit der Vorhersagen, auch wenn die diskutierte Vorhersage fiir 2021
aus dem Rahmen fallt. Aktuelle Vorhersagen und Verifikationsergebnisse werden auf der Tagung
présentiert.
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