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3  Aktuelle und potenzielle Gefahren für die Gesundheit

3.2.3	 Bedeutung	der	Klimafaktoren	für	die	Ausbreitung
	 und	Übertragung	von	Arbovirus-Infektionen
	 Gerhard	dobler		&	Martin	Pfeffer

Bedeutung der Klimafaktoren für die Ausbreitung und Übertragung von Arbovirus-Infektionen: 
Der Begriff »Arbovirus« ist ein ökologisch definierter Begriff. Darunter werden Viren verstanden, die 
durch Arthropoden auf Wirbeltiere übertragen werden und sich sowohl in Arthropoden als auch in Wir-
beltieren vermehren. Aktuell gibt es mehr als 500 verschiedene Arboviren. Darunter finden sich mehr 
als 150 Viren mit medizinischer oder veterinärmedizinischer Bedeutung. Dazu zählen u.a. das Gelbfie-
ber- das Zeckenenzephalitis-, das West Nil-, das Japan-Enzephalitis- und das Rift Valley Fieber-Virus. 
Arboviren weisen sehr komplexe Übertragungszyklen in der Natur auf. Arthropoden sind poikilotherm und 
damit sind viele physiologische Vorgänge von der Temperatur und anderen Wetterbedingungen abhängig. 
Damit beeinflussen klimatische Veränderungen insbesondere auf längere Sicht gesehen die geographische 
Verbreitung von Arthropoden und damit auch die der von ihnen übertragenen Pathogene und das Auftreten 
menschlicher und tierischer Erkrankungen. In den letzten Jahren und Jahrzehnten trat eine Reihe von Infekti-
onskrankheiten erstmals oder nach langer Zeit der Ruhe erstmals wieder auf, darunter eine Reihe von Arbovi-
rus-Infektionen. Als Ursache für dieses erstmalige Auftreten oder Wieder-Auftreten von Infektionskrankheiten 
werden u.a. auch direkte oder indirekte Auswirkungen durch Änderungen im Klima genannt. In der Tat stellt 
das Auftreten von Arbovirus-Infektionen beim Menschen häufig Hinweise für gestörte ökologische Übertra-
gungszyklen dar, die durch Veränderungen des Wetters oder des Klimas bedingt sein können. Das tiefere Ver-
ständnis für die Auswirkung solcher klimatischer Veränderungen auf das Auftreten von Arbovirus-Infektionen 
kann helfen solche Ausbrüche vorherzusagen und damit schon im Vorfeld zu verhindern oder abzumildern.
 
Spread of Arbovirus Infections and the Role of Climatic Factors: Arboviruses are viruses transmit-
ted by arthropods to vertebrates and therefore also to humans. Some of the most important arbovirus di-
seases are yellow fever, tick-borne encephalitis, dengue fever and some 150 more diseases in humans 
and animals. Due to the complex transmission cycles arboviruses are dependant of climatic conditions. 
The occurance of human or animal diseases is strongly associated with weather or climatic phenome-
na. The occurance of unusual arbovirus infections in a region is often a sensitive evidence for changes 
of meteorological or climatic conditions. A dramatic global increase of some arbovirus infections du-
ring the last years shows a increasing influence of climatic changes on incidence of infectious diseases.

Das Klima und seine Variablen üben auf viele In-
fektionskrankheiten einen Einfluss auf. Besonders 

zeigt sich dieser Einfluss bei Krankheitserregern, deren 
Vermehrungszyklus durch tierische Überträger oder 
Wirtsorganismen bestimmt wird. Die Weltgesundheits-
organisation (WHO) definiert Arboviren (arthropod-
borne) als Viren, die in der Natur ausschließlich oder 
zum überwiegenden Teil von Arthropoden (Glieder-
füßler wie Insekten und Spinnentiere) auf Wirbeltiere 
übertragen werden und diese im Verlauf eines virä-
mischen Stadiums wieder von uninfizierten Arthropo-
den aufgenommen werden. Nach einer systemischen 
Infektion der Arthropoden werden die Viren über den 
Speichel im Rahmen des Arthropoden-Stichs wieder 
übertragen.

Insbesondere die Populationen der Arthropoden, 
in geringerem Ausmaß jedoch auch Populationen von 
verschiedenen Vertebraten zeigen eine deutliche Ab-
hängigkeit von meteorologischen Faktoren und Kli-
maphänomenen. Diese Zusammenhänge sind weitaus 

komplexer als angenommen und werden bisher nur un-
vollkommen verstanden. Schon in den �970er Jahren 
wurde versucht, die Faktoren zu erkennen und die Ein-
flüsse verschiedener ökologischer Parameter zu verste-
hen. Eine klassische Arbeit von asPöck zeigt in einem 
Schema die komplexen Zusammenhänge (asPöck 
�970). In diesem Schema wird deutlich, dass zur Auf-
rechterhaltung des natürlichen Virus-Übertragungs-
zyklus die meteorologischen Faktoren sowohl auf die 
Vektoren, auf die Vertebraten, als auch auf das Virus 
einen wichtigen Einfluss für den Übertragungszyklus 
aufweisen (Abb. 3.2.3-1). Danach gestalten Klima und 
Wetter sowohl die Gesamtbiozönose als auch Teilfak-
toren dieses Gesamt-Lebensraums. Mittlerweile wird 
an vielen konkreten Beispielen deutlich, dass nicht nur 
die Übertragungszyklen der Arboviren, sondern schluss-
endlich dann auch die Inzidenz der verursachten Infek-
tionskrankheiten bei Mensch und Tier deutlich mit den 
Wetterbedingungen korrelieren.
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Einfluss	von	Wetterparametern	
auf	Virus-Vektor-Beziehung
Zentrale Rolle im Naturzyklus spielt natürlich das Ar-
bovirus. Zur Aufrechterhaltung des Viruszyklus muss 
eine ausreichende Zahl von virustragenden Arthropo-
den vorhanden sein. Daneben muss jedoch auch eine 
genügende Zahl von für die Virusübertragung kompe-
tenten, noch uninfizierten, saugbereiten Arthropoden 
bereit sein, um den Viruszyklus aufrecht zu halten. 
Die Populationen von Arthropoden sind grundsätzlich 
direkt von Wetter-Faktoren wie Niederschlägen oder 
Umgebungstemperaturen abhängig. Daneben bestim-
men die Wetterfaktoren auch so wichtige ökologische 
Parameter wie Vegetationsstrukturen oder Säugetier-
Wirtspopulationen und üben dadurch auch indirekten 
Einfluss auf die Populationsstruktur und -größe der Ar-
thropoden aus. Epidemisches Auftreten z.B. des Den-
gue Fiebers oder der Japan Enzephalitis in den Tropen 
und Subtropen ist klar an das Auftreten der Regenzeit 
gekoppelt. Durch die Regenzeit entstehen natürliche 
und künstliche Wasseransammlungen, die den über-
tragenden Stechmücken, im Fall des Dengue Virus vor 

allem Aedes aegypti und Aedes albopictus, im Fall der 
Japan Enzephalitis Stechmücken der Gattung Culex, 
vermehrt und optimiert als Brutplätze zur Eiablage 
dienen. Daneben unterliegen auch weitere Aktivitäten 
von Arthropoden (Flug, Bewegung, Nahrungsaufnah-
me, Kopulation, Eiablage) der Umgebungstemperatur 
und der Luftfeuchtigkeit. So saugt Aedes aegypti nur 
bei Temperaturen >�8 °C, darunter sinkt die Blutsaug-
Aktivität rasch ab und unter 7 °C stirbt dieser wohl 
wichtigste Stechmücken-Vektor von Arbovirus-Er-
krankungen ab (asPöck �970). Europäische Aedes-Ar-
ten stellen ihre Flugaktivität bei Luftfeuchtigkeit von 
< 50% ein. Windgeschwindigkeiten von > 6 m/sec 
führen ebenfalls zu einem Sistieren der Flugaktivität 
von Stechmücken (asPöck �970). Auch der Luftdruck 
scheint für die Aktivität von Stechmücken von Bedeu-
tung zu sein, da große kurzzeitige Luftdruck-Schwan-
kungen auf die Flugaktivität von Stechmücken stimu-
lierend wirken (asPöck	�965).

Arthropoden besitzen kein eigenes System zur Re-
gulierung ihrer Körpertemperatur. Die Temperatur im 
Arthropoden-Körper wird daher immer von der Um-

Abb. 3.2.3-1: Faktoren im Naturzyklus von Arboviren (modifiziert nach Aspöck 1970).
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gebungstemperatur bestimmt. Darüber hinaus ist eine 
Virusreplikation deutlich temperaturabhängig. Dies 
zeigt sich für Arboviren in zwei Parametern. Die Zeit 
von der Aufnahme eines Arbovirus bis zur erneuten 
Ausscheidung über die Speicheldrüsen wird als ex-
trinsische Inkubationszeit (EIP) bezeichnet. Die EIP 
ist stark von der Temperatur abhängig. Z.B. beträgt sie 
für das Gelbfiebervirus in Aedes aegypti bei �7 °C nur 
4 Tage, während sie sich bei �5 °C mit �� Tagen fast 
verdreifacht und bei �8 °C verzehnfacht (40 Tage) (da-
vies �9��). Daneben zeigen aktuelle Untersuchungen, 
dass auch die Virustiter in den Arthropoden tempera-
turabhängig sind. Die Infektion von Culex quinquefa-
sciatus mit St. Louis Enzephalitis Virus ergab bei einer 
Umgebungstemperatur von �5 °C Virustiter zwischen 
�0�,7 bis �0�,�. Bei einer Erhöhung der Umgebungstem-
peratur um nur � °C auf �8 °C wurde eine mehr als 
Verzehnfachung der Virustiter pro Mosquito auf �0�,4 

bis �04,5 nachgewiesen (richards et al. �006). Dies ist 
umso wichtiger, da Arboviren sowohl in Vertebraten als 
auch in Arthropoden zu einer produktiven Virusreplika-
tion nur in der Lage sind, wenn die Infektion mit einem 
bestimmten Mindest-Virustiter erfolgt und damit ein 
Dosis-Schwellenwert (»threshold«) überschritten wird 
(hardy �988).

Auch Luftstörmungen zeigen Auswirkungen auf 
Arthropoden. Wind scheint die Flugktivität von Arthro-
poden zu hemmen. Andererseits gibt es Hinweise, dass 
über Luftströmungen virustragende Arthropoden über 
große Strecken und vielleicht sogar über Kontinente 
verbracht werden können und in ihren neuen Standor-
ten zu Ausbrüchen von Arbovirus-Erkrankungen füh-
ren können (PedGley �98�). Entsprechende Ereignisse 
werden für die Viren der Blauzungen-Krankheit und 
Afrikanische Pferdekrankheit angenommen, die durch 
Gnitzen (Ceratopogonidae) übertragen werden (tous-
saint	et al. �007) . Auch eine regelmäßige Einschlep-
pung von mit Japan Enzephalitis Virus-infizierten 
Stechmücken aus den tropischen Regionen Südostasi-
ens nach Korea und Japan aus südlichen endemischen 
Gebieten wird angenommen (reiter �988).

Einfluss	von	Wetter-
parametern	auf	
Virus-Vertebraten-Beziehung
Während der Einfluss von Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Luftbewegung auf die Übertragungs-Kapazität 
von Arthropoden ansatzweise verstanden wird, sind die 
möglichen Einflüsse zwischen Wetter und der Virus-
Wirtsbeziehungen deutlich unklarer. Da die meisten der 
in Frage kommenden Wirbeltier-Wirte von Arboviren 
Warmblüter sind, spielt hier die Umgebungstemperatur 

für die Virusreplikation keine Rolle. Eine Ausnahme 
stellen Infektionen in Reptilien dar. Die Bedeutung 
von Reptilien für die Aufrechterhaltung von Arbovi-
rus-Naturzyklen ist jedoch weitgehend unklar. Immer 
wieder wurde über entsprechende Isolierungen, u.a. in 
Schlangen oder Amphibien berichtet. Der wiederholte 
Nachweis des Virus der Westlichem Pferdeenzephali-
tis in Strumpfbandnattern (Thamnophis sirtalis) und in 
Leopardenfröschen (Rana pipiens) legte die Möglich-
keit nahe, dass diese poikilothermen Wirbeltiere als 
Überwinterungswirte für Alphaviren dienen könnten 
(reeves �974). Hierbei könnten die niedrigen Kör-
pertemperaturen zu einer deutlich verlangsamten oder 
sistierenden Virusreplikation führen, während der Tem-
peraturanstieg im Frühjahr die Replikation der vorhan-
denen Arboviren wieder ansteigen lässt und so als erste 
Virusquelle der neuen Saison für blutsaugende Arthro-
poden dienen könnte (reeves �974).

Wetterparameter und längerfristig auch das Klima 
weisen jedoch einen deutlichen Einfluss auf die Popula-
tionen und deren Strukturen von Wirbeltieren auf. Das 
Wetter kann bei entsprechend geeigneten Bedingungen 
zu einer raschen Generationsfolge bei Nagetieren oder 
Vögeln über einen längeren Zeitraum führen. Damit 
steht über eine längere Periode (z.B. vom Frühjahr bis 
in den Spätherbst) immer eine ausreichende Zahl von 
empfänglichen, nicht immunen Tieren zur Verfügung, 
die als Amplifikatoren für den Viruszyklus dienen kön-
nen. Weiterhin können Wetterbedingungen die Vermeh-
rungszyklen sowohl von Arthropoden und Vertebraten 
synchronisieren. Bei plötzlich einsetzenden günstigen 
Wetterbedingungen für Arthropoden und Vertebraten 
nach einer längeren ungünstigen Periode kommt es 
zum synchronisierten Anstieg sowohl von Vektoren als 
auch von Wirten, die eine entsprechende Viruszirkula-
tion ermöglichen und ggf. über hohe erreichte Vektor-
durchseuchungen zum Übersprung auf Menschen oder 
Tiere und damit zum Ausbruch von Epidemien oder 
Epizootien führen können. Ein entsprechendes Phäno-
men wird hinter dem größten bisher beobachteten Aus-
bruch einer St. Louis Enzephalitis in den USA im Jahr 
�9�� vermutet (luMsden �958). 

Das Klima kann auch das Verhalten von Wirbeltie-
ren beeinflussen. So wird zunehmend beobachtet, dass 
Zugvögel aufgrund der zunehmend milderen Tempe-
raturen in den gemäßigten Breiten die Winter in  den 
Brutgebieten verbringen. Damit fliegen sie nicht mehr 
in tropische und subtropische Regionen. Von dort, so 
wird diskutiert, werden tropische und subtropische Ar-
boviren mit Zugvögeln in gemäßigte Breiten importiert 
(scott �988). 
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Einfluss	der	Wetterparametern	
direkt	auf	Arboviren
Während viel über Vektor-Wirtsbeziehungen und deren 
Populationsdynamik spekuliert und modelliert wird, 
wird bisher nur wenig Augenmerk auf Auswirkungnen 
veränderter Umwelt-Temperaturen auf die jeweiligen 
Arboviren im Vektor gelegt. Wie schon ausgeführt 
besitzen Vektoren keine eigene Temperatur, sondern 
nehmen die Umwelt-Temperatur an. Die Erhöhung 
oder Erniedrigung der Umwelt-Temperatur könnte zu 
Veränderungen im Virusgenom führen mit bisher völlig 
unklaren Auswirkungen auf die Virulenz entsprechend 
veränderter Viren. Wir wissen, dass Temperatur-sensi-
tive Mutanten vom FSME-Virus eine völlig veränderte 
Virulenz für den Menschen aufweisen. In Tschechien 
wurde ein FSME-Virusstamm (Stamm �6�) isoliert 
und charakterisiert, der für den Menschen eine sehr 
geringe Pathogenität aufweist. Die verfügbaren Daten 
sprechen dafür, dass diese Änderung der Virulenz auf 
einer Mutation im Protease-Gen des Virus beruht mit 
entsprechender Veränderung der Replikation in ver-
schiedenen experimentellen Systemen und vermutlich 
auch im Menschen.

Einfluss	von	extremen	
Wetterereignissen	auf	die	
Zirkulation	von	Arboviren
Während die beschriebenen Wetterphänomene und das 
daraus resultierende Klima mit seinen Schwankungen 
und ggf. auch mit den vorausgesagten Veränderungen 
eher langfristig auf das Auftreten von Vektoren und der 
durch sie übertragenen Infektionskrankheiten wirken, 
zeigen viele Beispiele der letzten Jahre, dass extreme 
Wetterereignisse auf aktuelle Seuchengeschehen einen 
größeren Einfluss ausüben können. 

Wetteranomalien der El Niño-Ereignisse sind deut-
lich mit einem Anstieg von verschiedener Infektions-
krankheiten assoziiert, einschließlich neuer, bisher nicht 
bekannter (»emerging«) oder in einer Region zuvor 
als ausgerottet geltender Infektionen (»re-emerging«). 
Beispiele sind u.a. die starke Ausweitung des be-
kannten Verbreitungsgebiets der Japan Enzephalitis 
in Indien, die bisher heftigsten Ausbrüche der Epide-
mischen Polyarthritis (Ross River Virus) in Australien, 
das seit Jahrzehnten erstmalige epidemische Auftreten 
des West Nil Fiebers in Südafrika oder das erstmalige 
Auftreten einer neuen, bisher nicht beschriebenen En-
zephalitis-Form (»Rocio-Enzephalitis«) in Brasilien. 
Alle diese Seuchengeschehnisse traten während der 
besonders starken El Niño-Periode �97�/74 auf  (dob-
ler	 &	 Jendritzky �998). Im Rahmen eines ebenfalls 
starken El Niño-Zeitraums von �99� bis �995 trat das 

Dengue Fieber erstmals in Arabien, Pakistan und auf 
den Komoren auf. In Nordamerika wurde im Rahmen 
eines Ausbruchsgeschehens das Hantavirus Kardiopul-
monale Syndrom (Sin Nombre Virus) erstmalig nach-
gewiesen. Alle diese Virusinfektionen werden durch 
Vektoren (Arthropoden, Nagetiere) auf den Menschen 
übertragen. 

Ein Beispiel für die Abhängigkeit eines Virus-
Naturzyklus von extremen Wettersituationen ist das 
vor allem in Afrika auftretende Rift Valley Fieber. 
Der hauptsächliche Übertragungsmechanismus ist die 
Übertragung auf ihre Nachkommenschaft über die Eier 
(sog. transovarielle Übertragung). Die Weibchen der 
hauptsächlichen Vektoren (Aedes- und Culex-Arten) 
legen ihre virustragenden Eier in Ostafrika in soge-
nannte Dambos. Dabei handelt es sich um Erdvertie-
fungen, die nur während der Regenzeit Wasser führen. 
Nach heftigen Regenfällen werden die Dambos über-
schwemmt und die im Boden abgelegten Stechmücken-
Eier können sich über die aquatischen Larven zu Stech-
mücken entwickeln. Die große Epizootie und Epidemie 
im Herbst �006 in Somalia, Kenia, Tansania und Ruanda 
verursachte vermutlich mehr als �.000 Erkrankungsfäl-
le (> �00 Todesfälle) bei Menschen und zehntausende 
Erkrankungsfälle bei Haustieren (WHO �007). Ähnliche 
ökologische Zusammenhänge mit Stechmückenarten 
sind auch aus den gemäßigten Klimaregionen bekannt. 
In Mitteleuropa existieren Stechmückenarten, deren Eier 
nach Überschwemmung durch Schmelzwasser im Früh-
jahr ihre Entwicklung beginnen. Mindestens eine dieser 
Arten, Aedes vexans, ist als Überträger des Tahyna-Vi-
rus bekannt, das in die Gruppe der California Encepha-
litis-Viren klassifiziert wird und in der Slowakischen 
Republik als Erreger von influenza-ähnlichen Allge-
meininfektionen und Meningitis identifiziert werden 
konnte (sluka �969). Verlängerungen von regelmäßigen 
zyklischen Regenperioden (z.B. Monsun) können zu ei-
ner intensiveren Vermehrung von Stechmücken in den 
länger vorhandenen Wasseransammlungen und damit 
ebenfalls zu vermehrtem Auftreten von Stechmücken-
übertragenen Arbovirus-Infektionen (z.B. Dengue-Fie-
ber in Pakistan) führen. Dahingegen scheinen Starkregen 
die Vermehrung von Stechmücken zu behindern. Evtl. 
kommt es zu einer Auswaschung von Eiern aus Was-
serbehältnissen oder zu einem reduzierten Begatten der 
adulten Stechmücken (baruah & dutta	�0��)

Das Beispiel der Epidemischen Polyarthritis zeigt, 
dass auch ein Anstieg des Meeresspiegels indirekt zu 
einem Anstieg von Infektionskrankheiten führen kann. 
Das Virus der in Australien und Teilen Ozeaniens vor-
kommenden Infektion ist das Ross River Virus. Es wird 
durch Stechmücken übertragen, darunter auch Arten, die 
in Salzmarschen leben. Durch einen Anstieg des Meeres-
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spiegels um einige Zentimeter entwickelten sich große 
Areale an den Küsten Australiens in Marschgebiete. 
Dadurch nahmen die Mücken-Populationen zu, was 
wiederum zu einem Anstieg von Erkrankungsfällen mit 
epidemischen Ausmaßen führte (russell & cloonan 
�989). 

Die aus dem El Niño resultierenden Wetteranoma-
lien mit starken Niederschlägen, Überschwemmungen, 
Dürren oder Hitzeperioden führen zum Ansteigen von 
Vektorpopulationen. Grundsätzlich weisen Vektoren 
von Arboviren deutlich höhere Reproduktionsraten 
auf als deren Fressfeinde. Damit erholen sich Vektoren 
deutlich rascher von Phasen schlechter Witterung. 
Vektoren (Arthropoden, Nagetiere) können kurzfristig 
hohe Populationen aufbauen und effizient für die wei-
tere Zirkulation der Viren sorgen. Durch die hohe Ge-
nerationsfolge können sie sich auch deutlich schneller 
und besser an veränderte Umweltbedingungen anpas-
sen und diese sogar zu ihrem Vorteil ausnutzen.

Ungewöhnliche Wetterereignisse, wie z.B. nach El 
Niño-Phänomenen werden immer wieder beobachtet, 
können jedoch auch zum Zusammenbruch ganzer Kle-
insäuger-Populationen führen. Dies kann Auswirkungen 
auf die Viruszirkulation haben, indem eine geringere 
Zahl von Wirten bei gleichbleibender Vektorgröße zu 
einer insgesamt deutlich höheren Durchseuchung der 
Vektoren führen kann (mehr saugende Vektoren pro 
übertragendem Wirbeltier). Andererseits kann der Po-
pulations-Zusammenbruch eines Wirbeltiers zu einem 
kompletten Sistieren eines Virus führen. Spill-over-

Phänomene können dazu führen, dass Vektoren mangels 
geeigneter Wirte plötzlich auch Menschen als Wirte für 
eine Blutmahlzeit nutzen und damit eine bisher nicht 
beobachtete (»emerging«) Erkrankung auftritt. Zuneh-
mend wird auch die Bedeutung der Wirts- und Vektor-
diversität für die Übertragung eines Erregers erkannt. 
Häufig führt die Verringerung der Artendiversität in 
einem ökologischen Zyklus zu einer Verstärkung des 
Übertragungszyklus und damit zum verstärkten Auftre-
ten von Erkrankungen beim Menschen. 

Auswirkungen	des	Klimas	
auf	menschliches	Verhalten
Das menschliche Verhalten bildet den entscheidenden 
Faktor für das Auftreten von durch Arboviren hervor-
gerufener Infektionen (Abb. 3.2.3-2). Für die meisten 
dieser Infektionen spielt der Mensch keine Rolle im 
natürlichen Übertragungszyklus der jeweiligen Viren. 
Einzige Ausnahmen sind das Dengue-Viren, das Gelb-
fieber-Virus, Chikungunya-Virus und das O’nyong 
nyong-Virus. Für diese Infektionen existieren neben 
den ursprünglichen natürlichen Übertragungszyklen 
(sylvatischer Übertragungszyklus, Primaten als natür-
liche Wirte) auch sogenannte urbane Übertragungs-
zyklen. Im Rahmen dieser urbanen Zyklen dienen 
Menschen als Wirte für die Amplifikation des Virus und 
die Aufrechterhaltung des Viruszyklus. Dies führt ins-
besondere in Westafrika regelmäßig zu epidemischen 
Ausbrüchen des Gelbfiebers und dieser urbane Zyklus 
ist für die aktuelle Ausbreitung der Dengue-Viren ver-

Abb. 3.2.3-2: Schematische Darstellung der Interaktionen von Klima, menschlichem Verhalten und Virus-Naturzyklen 
und ihrer Auswirkungen auf die Inzidenz von Infektionskrankheiten.
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antwortlich. Für alle anderen bekannten Arbovirus-In-
fektionen (Ausnahme O’nyong nyong Virus, dessen na-
türlicher Wirt bisher unbekannt ist), spielt der Mensch 
für die Aufrechterhaltung des Naturzyklus keine Rolle. 
Menschliche Erkrankungen treten dann auf, wenn der 
Mensch durch sein Verhalten mit Vektoren in Kontakt 
kommt oder durch seine Aktivitäten die Umwelt so 
verändert, dass entsprechende Vektoren mit dem Men-
schen in Kontakt kommen können. Arbovirus-Infektio-
nen von Mensch und Tier sind damit als empfindliche 
Indikatoren für eine Störung von Naturzyklen verschie-
dener Viren anzusehen.

Hierzu zeigen sich vielfältige Auswirkungen und 
Interaktionen. Politische Entscheidungen können enor-
me Auswirkungen auf globales Klima, lokale Folgen 
von Wetterereignissen oder das menschliches Verhal-
ten aufweisen (Abb. 3.2.3-2). Daneben ist das indivi-
duelle menschliche Verhalten ein wichtiger, vielleicht 
sogar in vielen Fällen der entscheidende Faktor für 
das Auftreten von Infektionskrankheiten und insbe-
sondere auch von Arbovirus-Infektionen. Das Beispiel 
der einheimischen Arbovirus-Infektion Frühsommer-
Meningoenzephalitis (FSME) zeigt, dass vor allem 
soziale Faktoren unserer modernen Gesellschaft eine 
entscheidende Rolle für das Auftreten von Infektions-
krankheiten spielen (Abb. 3.2.3-3; dobler et al. �005). 
Die aktuelle, an sich begrüßenswerte Tendenz zu ei-
ner ökologisch angepassten Lebensweise führt wieder 
dazu, dass ein intensiverer Kontakt mit der Natur statt-
findet. So führte der Genuss von frischer Ziegenmilch 
in der Slowakischen und Tschechischen Republik und 
im Baltikum in den letzten Jahren verschiedentlich 

zu Mikroausbrüchen von FSME, da die Ziegen im 
infizierten Stadium das FSME-Virus über die Milch 
ausscheiden. Ebenfalls führen die zunehmenden Akti-
vitäten in der Natur im Zuge der aktuellen Wellness-
Bewegung zum Kontakt mit Vektoren. Diese Aktivi-
täten sind, wie am Beispiel der FSME erkennbar ist, 
stark von der jeweils aktuellen Witterung bestimmt. Es 
zeigt sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der 
Witterung und dem Auftreten von FSME-Erkrankungs-
fällen beim Menschen. Andere Arbovirus-Infektionen, 
wie Dengue-Fieber oder Chikungunya-Fieber sind vor-
wiegend urban übertragene Infektionen. Hier führt die 
zunehmende Urbanisierung in tropischen Ländern zum 
Auftreten von Epidemien und der zunehmende Reise- 
und Migrationsverkehr zur Verschleppung und Aus-
breitung dieser Viren über virämische Menschen oder 
über die Verschleppung von infizierten Vektoren (Stech-
mücken) mit dem Warenverkehr (z.B. Aedes albopictus 
über Altreifen). Die Zunahme dieser Infektionen steht 
jedoch indirekt mit dem Klima in Zusammenhang, da 
viele dieser Migrationsbewegungen nicht zuletzt durch 
ungünstige Klimabedingungen verursacht sind.

Ausblick	auf	die	zu	
erwartende	Klimaveränderung
Aufgrund der sehr komplexen Zusammenhänge ist es 
bisher schwierig brauchbare Vorhersagen zu machen, 
wie sich Infektionskrankheiten und insbesondere 
durch Arboviren verursachte Infektionen bei Mensch 
und Tier entwickeln werden, wenn das Klima sich, 
wie vorhergesagt, verändern wird. In den Tropen und 
Subtropen werden die extremen Wetterverhältnisse zu-

Abb. 3.2.3-3: Faktoren, die die Sozioökonomie und darüber die Epidemiologie von Infektionskrankheiten beeinflussen
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nehmen. Dieser Trend ist bisher schon erkennbar. Dies 
wird sicherlich zu einer Zunahme von Vektor-übertra-
genen Infektionen führen, nicht zuletzt aus dem Grund, 
dass dadurch die Infrastruktur stark in Mitleidenschaft 
gezogen wird und somit Möglichkeiten für einen An-
stieg der Vektorpopulationen geschaffen werden. Die 
extremen Monsun-Regenfälle in verschiedenen Teilen 
Südostasiens führen immer wieder zu heftigen Dengue 
Fieber-Ausbrüchen. Inwieweit die Erwärmung des Kli-
mas in gemäßigten Breiten zur Einwanderung neuer 
potenzieller Vektoren führen wird, kann nicht vorher-
gesagt werden. Das Vorkommen eines Vektors bedeu-
tet noch nicht, dass eine Arbovirus-Infektion auftreten 
muss. Beispiele hierfür sind die südlichen Regionen 
der USA, in denen Aedes aegypti vorkommt, ohne dass 
es zu regelmäßigen und insbesondere großräumigen 
Dengue-Ausbrüchen kommt. Maßnahmen der Vektor-
Kontrolle greifen in den Industrieländern meist gut und 
führen in kurzer Zeit zu einer deutlichen Reduktion von 
Vektorpopulationen. 

Neben dem Vorhandensein des Vektors müssen 
ausserdem noch weitere Vorraussetzungen gegeben 
sein, damit ein Naturzyklus in Gang kommt und sich 
auch über längere Zeit aktiv halten kann. Beispiele von 
importierten Arboviren in neue Gegenden zeigen, dass 
sowohl eine Etablierung  (West Nil Virus in den USA) 
als auch ein abortiver Verlauf nach kurzer Zeit (Usutu 
Virus in Österreich) möglich sind. 

Absehbar ist jedoch, dass die Viruslast in Arthropo-
den-Vektoren zunehmen könnte, ein Effekt, der in den 
bisherigen Betrachtungen zu den Auswirkungen des 
Klimawandels auf Vektor-übertragene Infektionskrank-
heiten wenig Beachtung findet. Auch die Pathogenität 
einzelner Virusstämme könnte sich durch geringfügige 
Mutationen ändern. Dies kann zur Folge haben, dass 
eine größere Zahl von Menschen und Tieren erkranken 
und/oder dass die Erkrankungen schwerer verlaufen, da 
die Infektionsdosis pro Arthropodenstich höher liegt. 
Vielleicht wichtiger als die Klimaänderung an sich ist, 
wie sich das menschliche Verhalten darauf einstellen 
wird. Verlagern sich Aktivitäten in den gemäßigten 
Breiten bei steigenden Temperaturen zunehmend in 
andere Tageszeiten (z.B. Abenddämmerung) oder ge-
nerell aus Gebäuden ins Freie, dann kann ein verstärk-
ter Kontakt mit Vektoren die Folge sein. Zunehmende 
Überschwemmungen durch Starkregen auch in gemä-
ßigten Breiten können das Risiko von hohen Stechmü-
cken-Populationen mit der Folge einer Übertragung 
von Arboviren zeitigen.
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