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1. EINLEITUNG UND MOTIVATION

In der vorliegenden Arbeit wird ein geplantes Projekt zur umfassenden Dokumentation der Tollwut-
Epidemie in Osterreich beschrieben. Ergebnisse, die sich auf ausgewahlte Aspekte des Themas
beschranken, stammen aus einer Pilotstudie mit der die Machbarkeit des beantragten Projektes
abgesichert wurde.

Die Motivation fur die Arbeit liegt vorrangig darin, da} eine umfassende Dokumentation der
Tollwut-Epidemie in Osterreich noch ausstandig ist. Zwar sind vereinzelte wissenschaftliche
Publikationen der Tollwut-Situation in Osterreich verfugbar (Grausgruber, 1976; Krocza und
Scharfen, 1983; Kissling und Gram, 1992), doch enthalten diese Arbeiten keine vollstindige
Dokumentation in Form von Tabellen oder geographischen Karten. Alleine die kartographische
Dokumentation ist nur in Ubersichtsform auf der Europaskala (Rabies Bulletin Europe) oder in Form
von handisch erstellten, nicht publizierten Osterreichkarten der Bundesanstalt fur
Tierseuchenbekampfung in Modling vorhanden. Ziel mufl es daher sein, fur Osterreich eine
umfassende Dokumentation der Tollwut @hnlich jener der Schweiz (z.B. Zanoni et al., 2000; Miuller et
al., 2000) zu erstellen. Erste geographische Kartierungen fur die Jahre 1989-1992 wurden von Hampel
und Rubel (2000) erstellt. Diese Karte basiert auf 7985 geokodierten Tollwutfallen in Osterreich und
vermittelt einen detailierten Eindruck des raumlich-zeitlichen Seuchenmusters. Aus dieser Karte
konnen Eigenschaften wie Ausbreitungsgeschwindigkeit, Wirksamkeit von Barrieren oder die
kanalisierende Wirkung von Gebirgstilern entnommen werden. Zum weiteren Verstandnis der
Tollwut-Ausbreitung ist die Einbeziehung zusatzlicher Daten wie Orographie, Landnutzung oder
Bejagung erforderlich. Dafur ist vorgesehen, ein Geographisches Informationssytem (GIS) zu
verwenden. Mit GIS konnen Datenbanken/Datenschnittstellen, Visualisierungen, rdumliche
statistische Verfahren und Simulationsmodelle unter einer gemeinsamen Benutzerfuhrung integriert
werden. Eine weitere Motivation zur Durchfihrung dieses Projektes ist die Entwicklung eines
comutergestutztes Informationssystem (Decision Support System in Animal Health) mit Hilfe der
Tollwut-Datenbasis 1945-2000. Dieses Decision Support System in Animal Health, ein Werkzeug zur
effizienten und kostenoptimierten Bekampfung von Tierseuchen, soll mittels der diskutierten GIS-
Technik umgesetzt werden. Ein wesentlicher Bestandteil solcher Informationssysteme sind
mathematische Modelle zur Simulation von Szenarien (Morris, 1995; Pfeiffer, 1999). Experimente mit
Tollwut-Simulationsmodellen wurden in Osterreich bereits Anfang der 80er Jahre durchgefuhrt (Jahn
und Timischl, 1984; Aigner und Wodnar, 1984). Diese Simulationsmodelle haben aber aus
verschiedenen Griinden keinen Eingang in die Praxis gefunden, das Konzept zur Erstellung eines
osterreichischen Tollwut-Simulationsmodells wurde danach nicht weiter verfolgt. Hauptgrund ist
sicher, daf} in den 80er Jahren die Computerleistung sowie die Werkzeuge zur Programmierung und
Visualisierung vergichen mit den heutigen Moglichkeiten bescheiden waren. Demzufolge konnten
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Simulationen nur fur kleine Gebiete gerechnet werden, die Modelle waren deterministischer Natur und
Umweltparameter wie die Landnutzung (heute aus hochauf-losenden Satellitendaten ableitbar)
konnten nur beschrankt beriicksichtigt werden. Mit aktuellen, gitterbasierten Modellen (z.B. Thulke et
al., 1999) konnen Szenarien in Echtzeit gerechnet und visualisiert werden. Ihre Anwendung finden sie
zum Beispiel in der Prognosen des zu erwartenden Gesundheitszustandes von Fuchspopulationen.
Allerdings mufl darauf hingewiesen werden, daf mit diesen Modellrechnungen nur ausgewahlte
Aspekte der Realitat abgebildet werden kdnnen. Die Entwicklung verbesserter Simulationsmodelle ist
Gegenstand aktueller Forschung.

2. DATEN UND METHODE

Die Daten zur Tollwut in Osterreich werden von der Bundesanastalt fur Tierseuchen-bekdmpfung in
Modling zur Verfugung gestellt. Abb. 1 vermittelt einen ersten Eindruck bezuglich des Umfanges des
vorhandenen Datenmaterials. Die Aufzeichnungen sind ab Ende des 2. Weltkrieges im Jahr 1945
vorhanden. Damals erfaBte eine Tollwut-Epidemie ganz Ost- und Mitteleuropa und trat sowohl in
urbaner als auch in silvatischer Form auf. Die urbane Form der Tollwut wurde erfolgreich mit
veterinarpolizeilichen Maflnahmen bekdmpft; diese Form der Seuche erlosch 1950. Der letzte Fall
silvatischer Tollwut wurde 1955 registriert. Aus diesem Zeitraum liegen ausschlieBlich die Zahlen
tollwutpositiver Tiere vor. Es wurden jahrlich ca. 50-400 Tiere als tollwutpositiv befundet. In der
Folge war Osterreich bis 1966 seuchenfrei.
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Abb. 1: Anzahl der untersuchten Tiere in Osterreich im Zeitraum 1945-1999. Tollwutpositive Tiere
schwarz, Gesamtzahl grau.

Danach griff der groe Europaische Seuchenzug von Bayern her auf Westosterreich uiber (Kissling
und Gram, 1992). Ab diesem Zeitpunkt liegen neben den Zahlen der tollwutpositiven Tiere auch die
Gesamtzahlen aller untersuchten Tiere vor (Abb. 1). Im Jahr 1978 wurde die grofite Zahl an wiitigen
Tieren erfafit (3754 Wildtiere und 230 Haustiere).
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Nach erfolgreicher Einfuhrung der osterreichweiten oralen Immunisierung der Fuchse im Jahr 1992,
der lokale Impfprogramme seit 1986 vorangingen (Schmid, 1988; Kissling und Gram, 1992), ist
Osterreich heute nahezu tollwutfrei.

Die Dokumentation der Tollwut in Osterreich erfordert zuerst eine EDV-maBige Erfassung des
handschriftlich vorliegenden Datenmaterials. Dafur wurde ein Konzept entwickelt, das auch die
geographische Zuordnung (Geokodierung) der einzelnen Tiere beinhaltet. Erste Egebnisse wurden von
Hampl und Rubel (2000) prasentiert. Um die Tollwut-Datenbasis auch als Eingangsdaten fur das
geplanten gitterbasierte Simulationsmodell verwenden zu konnen, ist der Ubergang von Punktdaten
auf Rasterdaten notwendig. Dazu ist geplant entsprechende geostatistische Verfahren (Kriging) zu
verwenden. Das Simulationsmodell soll nach dem Prinzip eines Zelluldren Automaten, basierend auf
den Vorarbeiten von Rubel (2000a,b) entwickelt werden. Mit diesem Modell sollen die zeitlichen-
raumlichen Seuchenmuster nachgebildet werden. Gelingt dies, dann kann der zugrundeliegende
ProzeB als verstanden betrachtet werden.

1945 1946
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Abb. 2: Tollwutsituation in Osterreich der Jahre 1945-1950, dargestellt nach politischen Bezirken.

Zur Modellverifikation sollen neben den kontinuierlichen Verifikationsmal3zahlen wie Mean Error,
RMS Error und Korrelationskoeffizienten auch kategorische Malle wie Probability of Detection, False
Alarm Ratio und True Skill Statistics verwendet werden. Diese Verifikationsmafie ermoglichen die
objektive Angabe der Genauigkeit des Simulationsmodells.
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Damit ist es nicht nur moglich zeitlich differenziert anzugeben welche Perioden das Modell wie genau
erfalit, sondern es kann auch raumlich differenziert werden. Regionen mit geringer Modellgenauigkeit
konnen identifiziert werden und die Tollwut beeinflussende Faktoren gezielt untersucht werden.

Kann gezeigt werden, daf die Genauigkeit des Simulationsmodells zur Losung definierter Fragen
ausreicht, dann soll das Modell als Unterstitzung zur Losung aktueller Fragen (z.B. Planung von
Impfkampangnen) verwendet werden.

3. ERGEBNISSE DER PILOT-STUDIE

Als erstes Ergebnis der Pilot-Studie wurde eine vollstandige Serie (1945-2000) der jahrlichen Karten
der Tollwut-Falle, akkumuliert fur politische Bezirke, erstellt. Auszugsweise sind die historischen
Karten der Jahre 1945-1950 (Abb. 2) und die aktuellen Karten der Jahre 1992-2000 (Abb. 3)
dargestellt.

Die Tollwutkarten (Abb. 3) sind im Zusammenhang mit den Karten der Impfgebiete (Abb. 4) zu
betrachten und belegen die erfolgreiche orale Immunisierung der Fichse in Osterreich. Im Jahr 1992
war fast ganz Osterreich von der Seuche erfafit. Besonders hohe Zahlen an tollwiitigen Tieren wurden
fur Niederosterreich und Tirol ausgewiesen. Demzufolge wurden auch nahezu im ganzen
Bundesgebiet Impfkoder ausgebracht. Es wurden 902.400 sogenannte Tiibinger Koder uber eine
Flache von 63.038 km® ausgelegt. Die Kosten dieser Impfaktion betrugen ca. 12.000.000 ATS (ca.
870.000 Euro). Wihrend die Zahl der tollwiitigen Tiere in der Folge in den beimpften Gebieten stark
zuriick ging, konnte vor allem in den nicht beimpften Gebieten Tirols und Kérntens ein starker Anstieg
der Seuche festgestellt werden. In den Jahren 1993 bis 1998 wurden daher auch in diesen Gebieten
Koder ausgebracht. Heute ist nahezu das ganze Bundesgebiet tollwutfrei und es wird nur mehr ein
Streifen entlang der Ostgrenze Osterreichs beimpft. Die Impfflache reduzierte sich im Frithjahr auf ca.
8.800 km®, 443.200 Rabifox Koder wurden ausgelegt. Dies verursachte Kosten in der Hohe von ca.
3.000.000 ATS (ca. 217.000 Euro).

Die EDV-maBige Erfassung der Osterreichischen Tollwutdaten ist die Grundlage fur die
Entwicklung eines Tollwut-Simulationsmodells, das hier noch nicht vorgestellt werden kann. Es ist
Teil eines beantragten Projektes zur Entwicklung eines Decision Support System in Animal Health.

4. DISKUSSION

Die osterreichischen Tollwut-Datenbasis wurde vorgestellt und erste Ergebnisse der Auswertungen
mittels GIS prasentiert. Diese Auswertungen umfassen die Visualisierung nach politischen Bezirken
und Gemeinden sowie die Darstellung als Punktkarten basierend auf geokodierten Daten (siche Hampl
und Rubel, 2000).

Derzeit, im ersten Halbjahr 2000, wurden nur mehr 2 tollwutpositive Fuchse im Bereich des
Neusiedlersees, in Oberwart und in Neusiedel, gemeldet (Antoni, 2000). Es liegt die Vermutung nahe,
daB es sich hierbei um eine Endemie handelt, da die Osterreichischen Grenzgebiete auf ungarischer
und slowenischer Seite als tollwutfrei ausgewiesen sind. Dennoch stellt die Tollwut in Osterreich ein
zu beachtendes Risiko dar, da vor allem die sudlichen und 0stlichen Nachbarlander Kroation,
Slowenien, Ungarn und die Slowakei nicht oder nur teilweise seuchenfrei sind (WHO Collaborating
Centre for Rabies Surveillance & Research, 2000). Die umfassende Dokumentation des Auftretens
und der Bekampfung der Tollwut in Osterreich ist daher auch unter dem Gesichtspunkt einer
Kooperation mit unseren Nachbarstaaten von Bedeutung.



126

0 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

Abb 3: Anzahl der registrierten tollwutpositiven Tiere in den politischen Bezirken Osterreichs.
Zeitraum 1992-2000.
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Abb. 4: Politische Bezirke und Gemeinden in welchen Impfkoder zur oralen Immunisierung der
Fuchse ausgebracht wurden. Die Impfkoder wurden jeweils im Frithling und im Herbst
(nicht dargestellt) ausgelegt. Zeitraum 1992-2000.
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S. ZUSAMMENFASSUNG

Das Auftreten der Tollwut in Osterreich wird anhand des an der Bundesanstalt fur
Tierseuchenbekdampfung in Modling befundeten Probenmaterials (dzt. 22.000 pro Jahr) untersucht.
Die zur Verfugung stehenden Aufzeichnungen reichen bis zum Jahr 1945 zurick. Die Anzahl der
tollwutpositiven Fille liegt quartalsweise fur die politischen Bezirke vor. Nach entsprechender EDV-
maBiger Erfassung wird die raumlich-zeitliche Struktur der Daten mit einem Geographischen
Informationssystem (GIS) visualisiert. Die Anwendbarkeit raumlicher statistischer Methoden zur
Erzeugung von gerasterten Datensatzen wird diskutiert. Diese werden zum Beispiel zur Verifikation
raumlicher Simulationsmodelle oder zur Verkniipfung mit geographischen Datensatzen (Landnutzung
etc.) benotigt. Eine weitere Motivation des Projektes liegt in der Dokumentation und Bewertung der
durchgefithrten Impfprogramme sowie der Probenzahl mit dem Ziel, die Kosten der
Tollwutbekampfung zu senken.
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