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3.   Aktuelle und potenzielle Gefahren für die Gesundheit

3.2.19	 Klima,	Nagetiere	und	
	 Nagetier-assoziierte	Krankheitserreger
	 Christian	imholt,	sandra	EssbauEr,	JEns	JaCob	&	rainEr	G.	ulriCh

Klima, Nagetiere und Nagetier-assoziierte Krankheitserreger: Es gibt eine Vielzahl von Nagetier-assozi-
ierten Pathogenen, von denen einige zoonotisches Potential besitzen und schwere Erkrankungen beim Men-
schen auslösen können. In diesem Kapitel werden mögliche Einflüsse von Klimaänderungen auf diese Gruppe 
von Erregern diskutiert. Zu den wichtigen klimatischen Bedingungen gehören z.B. Extremwetterereignisse 
wie Überschwemmungen oder Dürreperioden, weil sie direkt oder indirekt die geographische Verbreitung 
und die Populationsdynamik der Kleinsäugerwirte beeinflussen. Diese Tiere werden beispielsweise durch 
eine geschlossene Schneedecke oder eine gut entwickelte Vegetation vor Fressfeinden geschützt. Auch ein 
erhöhtes Nahrungsmittelangebot, z.B. initiiert durch Überschwemmungen (Bewässerungseffekt) oder wäh-
rend Mastjahren, hat einen Einfluss auf die Verbreitung und die Populationsdynamik von Kleinsäugern. Als 
Folge kann eine erhöhte Reproduktion zu mehr Nachkommen pro Wurf oder zu einer früheren Geschlechts-
reife führen, z.B. in den ersten Würfen einer Saison. Daher kann sich die Größe von Nagetierpopulationen 
innerhalb weniger Monate um ein Vielfaches erhöhen und sich damit das Risiko vergrößern, dass Nagetier-
assoziierte Pathogene auf den Menschen übertragen werden. In manchen Regionen können Überflutungen 
zu einem erhöhten Infektionsrisiko beim Menschen führen, da Oberflächenwasser durch Nagetierausschei-
dungen kontaminiert worden ist. Außerdem dringen Nagetiere vermehrt in menschliche Behausungen ein, 
um vor der Überflutung Schutz zu suchen. Bei Letzterem kann dann der enge Kontakt von Tier und Mensch 
zu Infektionen führen. Des Weiteren können durch bestimmte klimatische Bedingungen eher Aerosole ent-
stehen, die zu einem erhöhten Risiko der aerogenen Übertragung von Pathogenen führen . Generell ist der 
bisherige Kenntnisstand über den Einfluss des Klimas für viele Nagetier-assoziierte Erreger jedoch unzu-
reichend. Daher haben wir im Jahr 2005 das Netzwerk »Nagetier-übertragene Pathogene« (NaÜPa-Net) 
etabliert, um Daten zur Populationsdichte von Nagetieren, der Prävalenz der assoziierten Pathogene und 
klimatische Bedingungen in Deutschland zu sammeln. Gegenwärtig werden zuverlässige Vorhersagemodelle 
für diese Gruppe von Erkrankungen entwickelt, um Risikogruppen und Behörden rechtzeitig über mögliche 
Gefährdungen aufklären zu können. Mit einem Frühwarnsystem könnten gezielt Krankheitsausbrüche vorher-
gesagt werden, womit eine deutliche Verbesserung des Schutzes der öffentlichen Gesundheit erreichbar wäre.
Climate, rodents and rodent associated pathogens: There are a variety of rodent associated pathogens, some 
of them showing zoonotic potential, which can cause severe diseases for human beings. In this chapter we 
want to discuss the examples of possible influences caused by climate changes on this group of pathogens 
and the frequency of these diseases in human beings. Important climate conditions are i.e. extreme weather 
conditions such as floods or periods of drought, because they influence directly or indirectly the population 
dynamics of the rodents. These animals are naturally protected from their enemies, through either a dense 
cover of snow or well developed vegetation. Also an increase in food supplies i.e. initiated by floods (the 
effect of irrigation) or during years of mast has an influence on the prevalence and population of rodents. 
Consequently a higher reproduction can lead to a greater number of offspring per litter or to an early pube-
scence, i.e. the first litter of the season. Therefore, the size of a rodent population can increase many times 
within a few months and with it, at the same time, the risk of rodent associated pathogens on human beings. 
In some areas, floods can cause an increased risk in infectious diseases in human beings, since surface water 
can become contaminated with rodent excrement. In addition to this rodents are more and more invading 
human dwellings, in order to seek protection from the flood. In the latter case the close contact between 
animal and human being can lead to infections. Furthermore, due to certain climate conditions particulate 
material can be formed, which, in turn, will lead to a higher risk of airborne infection caused by patho-
gens. In general it can be said that the state of knowledge about the influence of climate on many rodent 
associated pathogens is insufficient. This is one reason why we established in 2005 the network »Nagetier-
assoziierte Pathogene« (rodents-associated pathogens) (NaÜPa-Net), in order to collect data of the den-
sity of population of rodents, the prevalence of associated pathogens and climate conditions in Germany. 
At present reliable prediction models are being developed for these groups of diseases, so that high-risk 
groups and authorities are informed in time about any possible dangers. Outbreaks of diseases could be 
predicted with the help of an early warning system, thus providing better protection for the public health.
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Tab. 3.2.19-1: Anzahl der Nagetierarten ausgewählter Regionen mit Schadpotenzial in Land- und Forstwirt-
schaft bzw. mit Schutzstatus (nach Singleton et al. 2007).

Bedeutung von Nagetieren 
für die Gesellschaft
Über 40% der rezenten Säugetierarten gehören zur 
Gruppe der Nagetiere, die damit die individuenreichste 
Ordnung der Säugetiere ist. Nagetiere kommen – außer 
in der Antarktis – auf allen Kontinenten vor und sind 
eine hochdiverse Gruppe mit unterschiedlichen Habi-
tatpräferenzen, Reproduktionsstrategien und Sozialsys-
temen. Es gibt beispielsweise terrestrische, subterrane 
und semiaquatische Arten bzw. hoch endemisch und 
kosmopolitisch vorkommende Arten. Die Nagetiere 
umfassen eine weite Spanne der Körpergewichte von 
wenigen Gramm bei Zwergmäusen (Micromys minu-
tus) bis zu etwa 70 kg bei südamerikanischen Wasser-
schweinen (Hydrochoerus hydrochaeris).

Ein Großteil der Arten zählt wegen des Beitrags zu 
Bodenbelüftung, -düngung und Samenverbreitung zu 
den Nützlingen. Sie stellen eine wichtige Nahrungs-
grundlage für terrestrische Prädatoren wie Mauswiesel 
und Greifvögel (z.B. Mäusebussard) dar. Zudem wer-
den verlassene Nagetierbaue durch andere Wirbeltiere 
und Arthropoden als Behausung genutzt. In einigen Re-
gionen der Welt werden bestimmte Nagetiere von der 
Bevölkerung als Nahrung konsumiert.

Etwa 5–�0% der weltweit vorkommenden Nage-
tierarten können ernste Schäden in der Land- und Forst-
wirtschaft verursachen (Tab. 3.2.19-1). Die Massenver-
mehrung der Feldmaus (Microtus arvalis) Population 
im Jahr �007 in Deutschland zog beispielsweise einen 
volkswirtschaftlichen Schaden von über ��0 Millionen 
Euro nach sich. Nagetiere können zudem als Reservoir 
und Überträger von Krankheitserregern zu einem Risi-
ko für die Gesundheit von Menschen, Haus- und Nutz-
tieren werden (ulriCh et al. �0�3). 

Nagetier-assoziierte 
Krankheitserreger 
Nagetiere sind mit einer Reihe von Pathogenen asso-
ziiert, die zum Teil zoonotisches Potential besitzen 
und beim Menschen lebensbedrohende Erkrankungen 
auslösen können. Zu diesen Pathogenen gehören Ver-
treter unterschiedlicher Gruppen von Viren, Bakte-
rien, Protozoen und anderer Parasiten (mEErburG et 

al. �009). Tab. 3.2.19-2 gibt einen Überblick über in 
Deutschland meldepflichtige Nagetier-assoziierte Er-
krankungen. Die Erreger unterscheiden sich nicht nur 
in der organismischen, strukturellen und Genomorga-
nisation, Assoziation mit spezifischen Reservoirwirten 
und geographischer Verbreitung, sondern auch in den 
Übertragungswegen. 

Grundsätzlich sind zwei Übertragungswege zu un-
terscheiden: 
(a) Übertragung durch direkten Kontakt mit Urin, Kot, 

Speichel oder anderen Körperflüssigkeiten, mit dem 
Fell bzw. durch Tierbiss oder Alimentation, wenn 
Nagetiere der menschlichen Ernährung dienen (z.B. 
in Afrika, Asien); 

(b) indirekte Übertragung der Erreger (i) mittels Ar-
thropoden-Vektoren wie Zecken oder Flöhe, (ii) über 
Zwischenwirte wie Haus- und Nutztiere, (iii) durch 
Aufnahme von durch Nagetiere verunreinigte Nah-
rungsmittel, (iv) oder häufig durch das Einatmen 
kontaminierter Stäube (mills	&	Childs �998). 

Obwohl bereits eine breite Vielfalt Nagetier-übertra-
gener Erreger bekannt ist, werden immer wieder neue 
Erreger entdeckt. So wurde in den vergangenen Jahren 
eine Reihe neuer Hantaviren in Nagetieren und anderen 
Kleinsäugern, wie Spitzmäusen und Maulwürfen, ent-
deckt. Daneben wurden viele neue Erreger in Nagetie-
ren erstmals beschrieben, deren zoonotisches Potential 
bisher unbekannt ist. Möglicherweise handelt es sich 
bei einigen dieser Erreger, wie den kürzlich in Nage-
tieren beschriebenen Hepaciviren, um Nagetier-spe-
zifische Erreger mit fehlendem (oder sehr geringem) 
Zoonosepotential, die aber von sehr großer Bedeutung 
für die Entwicklung neuartiger Tiermodelle für humane 
Erkrankungen, wie die Hepatitis C, sind (drExlEr et 
al. �0�3). Daneben könnten bestimmte Viren ökolo-
gische Nischen übernehmen, die bisher durch andere 
Viren besetzt worden waren. So wurde nach der durch 
sehr erfolgreiche Vakzinationskampagnen erreichten 
Ausrottung des humanen Pockenvirus (Variolavirus) 
die Impfung eingestellt, so dass der Impfstatus der 
menschlichen Population in den vergangenen Jahren 
deutlich gesunken ist. Vermutlich im Zusammenhang 
damit kam es in der jüngeren Vergangenheit zu eini-
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a Nagetiere spielen wahrscheinlich eine untergeordnete Rolle bei der Übertragung.
b Humane Infektion nur durch Stadien, die Endwirte (z.B. Fuchs, Marderhund) ausscheiden.
c Nagetiere als Reservoir.
HFRS = hämorrhagisches Fieber mit renalem Syndrom; NE = Nephropathia epidemica 

Tab. 3.2.9-2:  Zahl der meldepflichtigen Nagetier-assoziierten Zoonose-Erkrankungen in Deutschland 2008-
2013; Robert Koch-Institut: SurvStat, http://www3.rki.de/SurvStat, Datenstand: 4.6.2014.

gen Clustern von humanen Infektionen mit dem Kuh-
pockenvirus, einem mit dem Variolavirus verwandten 
Pockenvirus, das von Heimratten auf den Menschen 
übertragen worden ist. Möglicherweise spielen jedoch 
wildlebende Nagetiere, wie bestimmte Wühlmausar-
ten, eine bedeutende Rolle in der Epidemiologie dieses 
Erregers (EssbauEr et al. �0�0).

Nagetierabundanz, Umweltfaktoren 
und Krankheitsübertragung
Die Übertragung von Krankheitserregern von Nagetie-
ren auf den Menschen hängt stark von der Verbreitung, 
Dichte und Erreger-Durchseuchung der Nagetierpopu-
lation ab. Die Populationsgröße ist hoch dynamisch und 
unterliegt saisonalen und mehrjährigen Schwankungen. 
Die saisonalen Schwankungen resultieren in einer Zu-
nahme der Populationsgröße während der Reproduk-
tionsperiode, wodurch im Spätsommer/Herbst Popu-
lationsmaxima erreicht werden. Mehrjährige zyklische 
Schwankungen der Populationsgröße sind für einige 
Arten beschrieben. Die Fluktuationen bei Feldmaus 
(Microtus arvalis) und Rötelmaus (Myodes glareolus) 
führen zu Bestandsschwankungen von mehreren Zeh-

nerpotenzen. Solche Zyklen entstehen durch ein kom-
plexes Zusammenspiel aus dichteabhängigen Faktoren 
(Räuber, Krankheiten) sowie dichteunabhängigen Um-
weltfaktoren. Großflächige klimatische Veränderungen 
aber auch lokale Wetterereignisse können die Abun-
danzdynamik der Nager über verschiedene direkte oder 
indirekte Mechanismen beeinflussen. Kurzfristige, 
extreme Niederschläge oder Überschwemmungen kön-
nen lokale Populationen vernichten oder Individuen 
zum Abwandern in benachbarte Gebiete bewegen. Län-
gerfristige Großwetterlagen mit geschlossenen Schnee-
decken im Winter bieten zusätzlichen Schutz vor Prä-
datoren. Indirekte Wirkungen von Klimabedingungen 
entstehen, wenn beispielsweise die Vegetationsent-
wicklung, und somit das Futterangebot (Qualität und 
Quantität; z.B. in Mastjahren) und Deckungsmöglich-
keiten, verändert werden. Verbreitung und Dynamik 
von Nagetieren können aber auch durch anthropogene 
Eingriffe, wie eine Veränderung der Landnutzung, be-
einflusst werden. Beispielsweise konnte die Feldmaus 
in Spanien durch die Bewässerung von ariden Gebieten 
zur landwirtschaftlichen Nutzung ihr Verbreitungsareal 
während der vergangenen �5 Jahre deutlich nach Süd-
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westen ausdehnen (luquE-larEna et al. �0�3). Durch 
veränderte Umweltbedingungen kann die ökologische 
Kapazität ehemals ungeeigneter Regionen erhöht wer-
den, wodurch sich Verbreitungsmuster und Abundanz-
dynamik von Nagetieren und damit das Infektionsrisiko 
durch Zoonoseerreger ändern können. Von besonderem 
Interesse in Bezug auf die Übertragung von Patho-
genen sind Szenarien, in denen sich räumlich getrennte 
Populationen in ihren Dynamiken synchronisieren 
und es zu großflächigen Massenvermehrungen auf 
überregionaler Ebene kommt. Solch eine großflächige 
Synchronisation kann z.B. durch vergleichbare klima-
tische Bedingungen zustande kommen (so genannter 
»Moran-Effekt«). Neueste Untersuchungen zeigen, 
dass es durch diesen Effekt auf europäischer Ebene zur 
Annäherung der Dynamiken selbst zwischen verschie-
denen Arten kommen kann (CornuliEr et al. �0�3). 
Noch ist allerdings unklar, über welche Mechanismen 
die Klimaveränderungen auf die Population(en) wir-
ken. Deshalb erscheinen längerfristige Prognosen auf 
Prozessebene bisher eher spekulativer Natur zu sein. 
Nichtsdestotrotz hat sich gezeigt, dass auch ohne die 
kausalen Zusammenhänge zu kennen, Wetterparameter 
durchaus geeignet sind, die Populationsdynamik von 
Kleinsäugern vorherzusagen (EsthEr et al. �0�4) 

Sofern zoonotische Erreger in Nagetierpopula-
tionen persistieren, können sich Migrations- und Abun-
danzdynamik  auf das Infektionsrisiko der Bevölke-
rung auswirken. Die Verbreitung einer Population wird 
durch die Habitatspezifität und -verfügbarkeit sowie 
durch intra- und interspezifische Konkurrenz bestimmt. 
Daraus resultiert, wie wahrscheinlich in einem defi-
nierten Habitat der Kontakt zwischen Individuen die-
ser Art bzw. assoziierten Vektoren und dem Menschen 
ist. Kontaktraten mit kommensalen Nagetieren wie 
Hausmaus (Mus musculus) und Wanderratte (Rattus 
norvegicus) sind hoch, für viele andere Nagetierarten 
jedoch eher niedrig. Hohe Kontaktraten bestehen gera-
de in Jahren mit hohen Dichten auch für periurbane und 
waldbewohnende Arten z.B. Waldmaus (Apodemus syl-
vaticus) und Rötelmaus (Myodes glareolus). Neben den 
Reservoir-assoziierten Faktoren beeinflussen weitere 
Faktoren die Häufigkeit und die Übertragungswahr-
scheinlichkeit von Zoonoseerregern. Zum Beispiel sind 
bestimmte Personengruppen wie Waldarbeiter, Jäger 
und Wildtierbiologen, die sich oft in diesen Habitaten 
aufhalten, besonders betroffen. Zunehmend wird auch 
eine Verstädterung ursprünglich ruraler Arten beob-
achtet. Dies führt zu einem erhöhten Infektionsrisiko 
in Naherholungsgebieten, wie beispielsweise Stadtwäl-
dern. Allerdings ist der Einfluss von Umweltverände-
rungen auf das Vorkommen von Nagetier-assoziierten 
Zoonoseerregern und die Häufigkeit humaner Infek-

tionen auch im Zusammenspiel mit der allgemeinen 
Globalisierung zu betrachten. Im Zusammenhang mit 
Untersuchungen zu »emerging« Viren ist deutlich ge-
worden, dass Eingriffe des Menschen (z.B. Eindringen 
in unberührte Habitate, Im-/ Export von Heim-, Haus- 
und wildlebenden Tieren) zum Auftreten neuartiger 
Infektionskrankheiten führen können.

Beispiele für den möglichen Einfluss 
von Klimafaktoren auf Nagetier-
übertragene Krankheitserreger

Hantaviren – Einführende Übersicht
Humanpathogene Hantaviren (Familie Bunyaviridae) 
sind in verschiedenen Nagetierarten gefunden worden 
und verursachen bei diesen Reservoiren persistente, 
vermutlich lebenslange Infektionen. In den vergan-
genen Jahren wurden jedoch auch in einer großen 
Anzahl von Insektenfressern, wie Spitzmäusen und 
Maulwürfen, sowie in Fledermäusen neue Hantaviren 
identifiziert. Die Übertragung und Pathogenität dieser 
Hantaviren ist bisher unklar (sChlEGEl et al. �0�4).  
Die Nagetier-assoziierten Viren werden von den Re-
servoiren mit Exkrementen (Urin, Kot, Speichel) aus-
geschieden. Zwischen Nagetieren erfolgt die Übertra-
gung vermutlich vor allem indirekt, kann aber auch 
durch Biss (Sexualverhalten, Rangkämpfe) erfolgen. 
Der Mensch kann sich durch Inhalation Virus-haltiger 
Aerosole (v.a. Staub) infizieren. Jede Hantavirusart ist 
mit einer Reservoirart oder nah verwandten Arten einer 
Gattung assoziiert (Tab. 3.2.19-3). Der Verbreitung der 
Reservoirwirte folgend, kommen Hantaviren weltweit 
vor, wofür es gegenwärtig in Afrika und besonders in 
Australien allerdings nur wenige Belege gibt. Der Ver-
lauf humaner Infektionen ist stark von der Virusart ab-
hängig. In Europa und Asien vorkommende Hantaviren 
können zu einem Krankheitsbild führen, das als »Hä-
morrhagisches Fieber mit renalem Syndrom« (HFRS) 
bezeichnet wird. Die Letalität liegt, in Abhängigkeit 
vom verursachenden Virus, bei 0,�–�5%. In Nord-, Mit-
tel- und Westeuropa treten milde Verläufe des HFRS (so-
genannte Nephropathia epidemica, NE) auf, die durch 
Puumalavirus (PUUV) hervorgerufen werden. Ein wei-
teres humanpathogenes Hantavirus ist das Dobrava-
Belgrad-Virus (DOBV), das in drei Apodemus-Arten 
nachgewiesen worden ist, wobei die Infektionen mit 
den verschiedenen Genotypen des DOBV unterschied-
lich schwer verlaufen (KlEmpa et al. �0�3). 

Im Jahr �993 wurde in den USA ein Krankheits-
bild beschrieben, dass als »Hantavirales cardiopulmo-
nales Syndrom« (HCPS) bezeichnet wird. Es wird in 
Nordamerika vor allem durch Sin Nombre-Virus (SNV) 
hervorgerufen und ist durch eine hohe Letalität (bis zu 
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*   Humanpathogenität wenig oder nicht bekannt  
**  bei wildlebenden und Heimtier-Wanderratten in Europa, ohne Beleg humaner Virusinfektionen in Deutschland 
*** R. ferrumequinum in Süddeutschland beschrieben (Wilson	&	rEEdEr �005)
?   nicht bekannt
GT  = Genotyp
HFRS  = Hämorrhagisches Fieber mit renalem Syndrom; 
NE  = Nephropathia epidemica, eine milde Form des HFRS
HCPS  = Hantavirales cardiopulmonales Syndrom

Tab. 3.2.19-3: Übersicht über Hantaviren, Reservoirtiere und ihr Vorkommen in (A) Nagetieren, (B) Insek-
tenfressern und (C) Fledermäusen. 
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40%) gekennzeichnet. In Südamerika wird das HCPS 
zumeist vom Andesvirus (ANDV) verursacht. Hier gibt 
es inzwischen Hinweise auf Mensch-zu-Mensch-Über-
tragungen, während bei allen anderen Hantaviren der 
Mensch einen Fehlwirt darstellt.

Einfluss von Wetterphänomenen auf 
Hantavirus-Erkrankungen in Europa
Die Nordatlantik-Oszillation (NAO) hat entscheidenden 
Einfluss auf das Wetter in Europa und die Atlantikküste 
der USA. Verschiebungen im Timing der Phasen dieser 
Strömung führen zu klimatischen Auswirkungen in Eu-
ropa. Eine Langzeitstudie über 37 Jahre in Schweden 
konnte allerdings keine Verbindung zwischen der NAO 
und der Häufigkeit humaner HFRS-Erkrankungen 
feststellen (palo �009). Die Autoren merken an, dass 
die NAO als Klimazyklus womöglich zu grob sei und 
eher kleinskaligere Phänomene von Bedeutung sein 
könnten. Zur möglichen Vorhersage von Erkrankungs-
häufigkeiten wird die Abundanz der Rötelmäuse als 
einziger möglicher Faktor genannt.    

Die Anzahl der HFRS/NE-Erkrankungen scheint in 
einigen Teilen Europas eng an die regionalen Schwan-
kungen der Nagetierpopulationen, hauptsächlich der 
Rötelmaus, gebunden zu sein. In Mitteleuropa werden 
diese in großem Maße durch die Nahrungsverfügbar-
keit bestimmt (bottom-up). In »Mastjahren« produzie-
ren bestandsbildende Baumarten wie Buche und Eiche 
viele Samen. Die damit im Zusammenhang stehende 
starke Vermehrung der Rötelmaus im folgenden Jahr 
kann dann eine erhöhte Zahl von NE-Fällen nach sich 
ziehen. Mastjahre können durch günstige Witterungs-
bedingungen im Sommer des Vorjahres verursacht 
werden. Unter zukünftigen klimatischen Szenarien 

wird eine erhöhte Frequenz an Jahren mit hohen Rö-
telmausdichten prognostiziert (imholt et al. �0�4; Abb. 
3.2.19-1) und damit einhergehend ein gesteigertes In-
fektionsrisiko.  

Im Gegensatz hierzu scheint der Einfluss des Klimas 
auf die Rötelmauspopulationen in Nordeuropa deutlich 
anders zu sein. In Nordskandinavien schwanken die 
Populationsdichten verschiedener Kleinsäugerarten, 
z.B. der Rötelmaus, in Zyklen von etwa 3–4 Jahren und 
werden zu einem großen Teil durch Räuber-Beute-Be-
ziehungen hervorgerufen (top-down). Wetterparameter 
können allerdings auch hier auf das Infektionsrisiko 
der Bevölkerung wirken. Unter wechselhaften, un-
günstigen Wetterbedingungen im Winter wandern viele 
Tiere in die Siedlungen und Häuser ein und es kommt 
zu einem typischen Anstieg der HFRS-Erkrankungen 
in den Wintermonaten (olsson et al. �0�0). 

Hantaviren - Beispiele für den Einfluss von 
Klimafaktoren auf die Dynamik der Nagetier-
populationen und Erkrankungshäufigkeiten
Der Zusammenhang von Hantavirusinfektionen mit 
dem El Niño-Phänomen, einem Klimaphänomen, das 
alle 5–7 Jahre im Pazifik stattfindet (siehe Kap. �.� - 
roCKnEr	&	JaCob - in diesem Band) ist eines der am 
besten untersuchten Beispiele für den Zusammenhang 
zwischen Wetterverhältnissen, Nagetierabundanz und 
Erkrankungsrate beim Menschen. Das Auftreten zahl-
reicher Erkrankungen, häufig so genannter »emerging 
diseases«, ist eng mit dem El Niño-Phänomen verbun-
den. Verschiedenen Ausbrüchen von HCPS-Erkran-
kungen gingen lange Dürreperioden mit anschließen-
den starken Regenfällen im milden Winter voraus. 
Diese klimatischen Besonderheiten führten scheinbar 

Abb. 3.2.19-1: Prozentuale 
Verteilung der Abundanzka-
tegorien (Niedrig: weiß; Mit-
tel: grau; Hoch: schwarz) der 
Rötelmaus (Myodes glareo-
lus) in projizierten 30-Jahre-
Zeiträumen (gemittelt aus 5 
ENSEMBLES-Klimamodellen 
des Szenarios A1B) zeigt eine 
Zunahme der Jahre mit hohen 
Nagerabundanzen (aus imholt 
et al. 2014).
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� nach EnGElthalEr	et al. �999, Williams	et al. �997 HFRS: Hämorrhagisches Fieber mit renalem Syndrom
� nach nsoEsiE et al. �0�4  HCPS: Hantavirales cardiopulmonales Syndrom
3 nach dE	olivEira et al. �0�3 ENSO: El Niño und Southern Oscillation
4 nach donalisio	&	pEtErson �0��
5 nach CarbaJo et al. �009
� nach ZhanG et al. �0�0

Tab. 3.2.19-4: Beispiele des Einflusses klimatischer Faktoren auf HCPS- und HFRS-assoziierte Hantavirus-
Infektionen in Amerika und Asien.

sowohl zu erhöhtem Reproduktionserfolg und somit 
einem Abundanzanstieg bei Reservoir-Nagetieren am 
Ende der milden Saison als auch zum Einwandern von 
Nagetieren in Häuser und somit zu erhöhten Kontaktra-
ten von Nagetieren und Mensch (dEarinG	 &	 diZnEy 
�0�0; hJEllE	 &	 torrEs-pérEZ �0�0; Tab. 3.2.19-4). 
In den USA und einigen südamerikanischen Ländern 
wurden Vorhersagemodelle entwickelt, die Satelliten-
bilder, Wetterbedingungen und Meldedaten über hu-
mane Erkrankungen kombinieren, um Regionen mit 
einem höheren Erkrankungsrisiko zu identifizieren und 
präventiv wirksam werden zu können (siehe * in Tab. 
3.2.19-4). Ähnliches ist seit kurzem auch aus Provinzen 
von China bekannt, wo ebenfalls El Niño und Southern 
Oscillation (ENSO)-Indizes signifikant mit der Häufig-
keit humaner HFRS-Fälle in Verbindung stehen (ZhanG 
et al. �0�0). Besonders für das durch südamerikanische 

Reisratten übertragene ANDV kann eine weitere geo-
graphische Ausbreitung der Reservoirwirte kritisch 
sein, da dieses Hantavirus auch von Mensch zu Mensch 
übertragbar ist.

Klimazusammenhänge für andere 
Zoonoseerreger mit ähnlichem 
Übertragungsweg
Ähnliche Abhängigkeiten zwischen Klima und Häu-
figkeit humaner Infektionen mit Nagetier-übertra-
genen Krankheitserregern werden für bestimmte 
Altwelt-Arenaviren (Lassafiebervirus) und Neuwelt-
Arenaviren (Junin-, Machupovirus und verwandte 
Viren) angenommen, die ökologisch den Hantaviren 
ähneln (mills	&	Childs	1998,	ClEGG	�009). Auch für 
die bakterielle Erkrankung Leptospirose, die in den 
Tropen häufig nach Überschwemmungen ausbricht, ist 
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der Zusammenhang mit klimatischen Faktoren unter-
sucht worden. Ein Zusammenhang von Leptospirose-
Ausbrüchen und extremen Wetterereignissen (Über-
schwemmungen) ist wahrscheinlich, da mit dem Urin 
von Nagetieren ausgeschiedene Leptospira-Bakterien 
das Wasser, den Boden und die Vegetation kontaminie-
ren (Cann et al. �0�3). Für weitere bakterielle Erreger 
wie Brucella sp. wurden weitreichende Konsequenzen 
des Klimawandels diskutiert, bedingt durch die Popu-
lationsdynamik vieler Paarhufer-Vektoren (hobErG et 
al. �008). Obwohl Brucella sp. auch in verschiedenen 
Nagern nachgewiesen wurde (sCholZ et al. �008), ist 
unklar, inwieweit Abundanzschwankungen in diesem 
Reservoir Auswirkungen auf das Infektionsrisiko von 
Nutztieren und Menschen haben.

Beispiele für den Einfluss von Klimafaktoren
auf Vektor-übertragene Erkrankungen mit
Nagetierreservoir
Klimatische Faktoren beeinflussen durch ihre Auswir-
kung auf Nagetierpopulationen auch Erreger, die durch 
bestimmte Arthropodenarten übertragen werden. Das 
betrifft Arthropoden, die bei ihrer Entwicklung eine 
bis mehrere Blutmahlzeiten an Nagetieren einnehmen 
müssen. Am Beispiel der Zecken-übertragenen Enze-
phalitisviren (tick-borne encephalitis virus, TBEV) und 
der Borrelia-Bakterien wurde der enge Zusammenhang 
zwischen Nagetierreservoir, Zeckenvektor und klima-
tischen Faktoren untersucht (siehe Kap. 3.�.��–3.�.�5 in 
diesem Band). In Skandinavien wurde auch eine Abhän-
gigkeit der Inzidenz von humanen Infektionen mit dem 
Tularämieerreger (Francisella tularensis) von der Popu-
lationsdynamik von Nagetieren und von klimatischen 
Faktoren, wie erhöhter Sommertemperatur, diskutiert. 

Der Einfluss von Klimafaktoren auf die Pest, bei 
der Yersinia pestis-Bakterien durch Flöhe von Kleinsäu-
gern auf den Menschen übertragen werden, wurde um-
fangreich untersucht. So war es zur Zeit des »schwar-
zen Todes« (��80–�350) und der dritten Pest-Pandemie 
(�855–�870) wärmer und feuchter als im langjährigen 
Mittel. Es wird daher angenommen, dass die dritte 
Pest-Pandemie von den günstigen Klimabedingungen 
in Asien angetrieben wurde. Interessanterweise wurde 
im �0. Jahrhundert in Kasachstan beobachtet, dass die 
Prävalenz des Erregers in großen Rennmäusen (Rhom-
bomys opimus) bei warmem Frühjahr und nassem Som-
mer zunimmt. Die höhere Prävalenz von Yersinia pestis 
wird bei wärmerem Frühjahr wahrscheinlich durch eine 
erhöhte Vektorabundanz verursacht. Vermutlich kann 
bereits eine Temperaturerhöhung von �°C zu einem 
mehr als 50%-igen Anstieg der Prävalenz in den Tieren 
führen (stEnsEth et al. �00�). Für die Pest wurde, wie 
für Hantaviren, postuliert, dass das El Nino-Phänomen 
im Südwesten der USA zu einem starken Anstieg der 

Reservoirtierabundanz und damit der Infektionsgefähr-
dung mit Yersinia pestis führen kann (anyamba et al. 
�00�). Generell sind Pest-Epidemien in allen Endemie-
gebieten in Afrika, Südostasien und auch Nordamerika 
nach starken Regenfällen zu finden. 

Ausblick
Makro- und mikroklimatische Veränderungen und ex-
treme Wetterereignisse können die geographische Ver-
breitung und Abundanz von Nagetieren vielfältig beein-
flussen. Ferner kann ein Klimawandel zu veränderten 
Übertragungswahrscheinlichkeiten von Zoonoseerre-
gern auf den Menschen führen. Letztendlich wirkt sich 
auch die Lebensweise der Gesellschaft auf die Häufig-
keit von Infektionen mit Zoonoseerregern aus. Insge-
samt ist davon auszugehen, dass globale klimatische 
Veränderungen das Vorkommen und die Häufigkeit 
Nagetier-assoziierter und -übertragener Krankheitser-
reger auch auf kontinentaler Ebene beeinflussen. Eine 
kontinuierliche und flächendeckende Überwachung der 
Wildtierpopulationen ist deshalb eine entscheidende 
Voraussetzung für ein rechtzeitiges Erkennen von Ver-
schiebungen in den Ausbreitungsarealen verschiedener 
Zoonoseerreger und damit auch im Infektionsrisiko für 
Mensch und Nutztier. Im Gegensatz zu Nutztieren exis-
tiert bei Wildtieren lediglich ein Mosaik an mehr oder 
weniger umfassenden Monitoringprogrammen einzel-
ner Länder (Abb. 3.2.19-2).

Neben den Problemen im Zusammenhang mit 
der nur schwerpunktmäßigen Erfassung einzelner Er-
reger, Reservoire und Vektoren werden zusätzlich oft 
unterschiedliche Methoden in der Überwachung der 
Wildtierpopulationen und in der Erregerdiagnostik 
verwendet. Diese Situation mindert gegenwärtig die 
Möglichkeiten, die Ausbreitungswege bekannter und 
neuer Erreger sowie deren Reservoire und Vektoren 
vergleichbar zu dokumentieren und die Infektions-
gefährdung der Bevölkerung belastbar einzuschätzen 
und gegebenenfalls zu minimieren. Um diese Ziele zu 
erreichen, wäre (I) eine europaweite Harmonisierung 
der Abundanzschätzungen für Wildtierpopulationen 
sowie Probennahme und Analytik für die Erreger, (II) 
Training für Personal aus Ländern mit geringer Erfah-
rung in der Etablierung von staatlichen Monitoringpro-
grammen und (III) die Etablierung eines Netzwerkes 
zur Koordinierung dieser Aktivitäten erforderlich. So 
ließen sich interdisziplinäre Expertise bündeln und die 
Durchführung staatlicher Programme wissenschaft-
lich begleiten sowie Ergebnisse zentral auswerten und 
verfügbar machen (weitere Informationen unter: www.
aphaea.eu).   

Langfristige und systematische Monitoringaktivi-
täten erfordern eine enge Zusammenarbeit von Behör-
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den und Forschungseinrichtungen (JaCob et al. �0�4). 
In Deutschland wurde ein vergleichbares Netzwerk für 
Nagetier-übertragene Krankheitserreger geschaffen 
(ulriCh et al. �009). Hauptziel dieses Netzwerkes, das 
aus Wissenschaftlern verschiedener Expertise besteht, 
ist die Etablierung einer Plattform für eine verstärkte 
interdisziplinäre und synergistische Zusammenarbeit 
zu unterschiedlichen Aspekten der Biologie der Na-
getiere (z.B. Ökologie, Populationsdynamik, Popula-
tionsgenetik, Paläozoologie) und Nagetier-assoziierter 
Pathogene (Viren, Bakterien, Parasiten). 
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