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Zecken und zeckenübertragene Pathogene
in Baden-Württemberg –
Ökologie und Epidemiologie
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Kurzfassung
Zecken sind die wichtigsten Überträger human- und 
veterinärmedizinisch relevanter Krankheitserreger in 
Europa. Es gibt seit einiger Zeit Indizien dafür, dass 
die Verbreitung und die Populationsdichte einiger me-
dizinisch und ökonomisch wichtiger Zeckenspezies in 
Mitteleuropa zunehmen. Die Gründe dieses Wandels 
werden kontrovers diskutiert. Sie beruhen offenbar auf 
Faktoren wie dem Klimawandel und der geänderten 
Landschaftsnutzung sowie auf menschlichen Verhal-
tensänderungen. Von Studien aus Nordamerika ist 
jedoch bekannt, dass die Populationen der Wirbeltier-
Wirte** eine große Rolle in der Dynamik der Zecken 
und der zeckenübertragenen Krankheiten spielen, d.h., 
dass das Pathogen-Zecke-Wirt-System als Einheit 
betrachtet werden muss. Auch in Europa scheint es 
dementsprechend nicht möglich zu sein, ohne Informa-
tionen, insbesondere über Nagetiere, Veränderungen 
in der Häufigkeit und der Ausbreitung von Zecken und 
zeckenübertragenen Krankheiten des Menschen dar-
zustellen. Gleiches gilt für die Entwicklung und die Ein-
führung effektiver Präventions- und Kontrollstrategien. 
Obwohl in den letzen Jahrzehnten sehr viel über Ze-
cken in Europa publiziert wurde, gibt es bislang keine 
gut konzipierte Langzeitstudie, in der die Beziehung 
zwischen der Populationsdynamik der Wirbeltier-Wirte 
von Zecken, den Zecken selbst und den von ihnen 
übertragenen Pathogenen zufriedenstellend doku-
mentiert wird. In diesem Beitrag wird aufgezeigt, wel-
che grundlegenden Informationen zum Verständnis der 
Ökologie der in Mitteleuropa vorkommenden Zecken, 
ihrer Wirte und der von ihnen übertragenen Pathogene 
fehlen.

Abstract
Ticks and ticks-transmitted pathogens in Baden-
Württemberg – ecology and epidemiology
Ticks are the most important vectors of human and 
animal disease in Europe. There is considerable evi-
dence to show that the distribution and density of tick 
populations is increasing for a number of medically 
and economically important species. The reasons for 
these changes remain controversial and include global 
climate change and changing land-use and human be-
haviour patterns. North American studies indicate that 

the population dynamics of the vertebrate hosts play a 
major role in the dynamics of the tick populations and 
the pathogens which the ticks transmit. Thus the host-
tick-pathogen system must be considered holistically. 
This is also the case in Europe, where information on, 
in particular, the rodent hosts is necessary to under-
stand changes in the abundance or distribution of ticks 
and the diseases which they transmit. This is true for the 
development and introduction of prevention and control 
strategies. Although a great deal has been published on 
the ticks of Europe and the diseases which they trans-
mit, there has been no well designed, long-term study 
to determine the relationship between the ecological 
dynamics of the vertebrate hosts of the ticks, the ticks 
themselves and the pathogens which they transmit. 
Here we provide basic information on the ecology of 
Central European ticks, their hosts and pathogens.
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1 Einführung 

In den letzten Jahren hat sich die Zahl der be-
kannten zeckenübertragenen Pathogene be-
merkenswert erhöht. Zecken sind damit die 
wichtigsten Vektoren, also Überträger, von Tier-
krankheiten sowie die zweitwichtigsten Vektoren 
humanmedizinisch relevanter Erkrankungen 
weltweit. Allein in Deutschland wurden zwischen 
1990 und 2004 mindestens acht humanpatho-
gene oder potenziell humanrelevante Erreger 
aus den Bakteriengattungen Borrelia, Rickettsia 
und Anaplasma nachgewiesen (Süss & Schrader 
2004, Süss et al. 2004). Die in Baden-Württem-
berg bekannten oder möglicherweise präsenten 
Krankheitserreger sind in Tabelle 1 aufgelistet.
Einige erst kürzlich entdeckte, aber offenbar 
weitverbreitete Arten, wie beispielsweise die 
von der Auwaldzecke Dermacentor reticulatus 
übertragene Candidatus Rickettsia kotlanii (Ri-
ckettsia RpA4, Sreter-Lancz et al. 2006) wurden 
bislang ökologisch und epidemiologisch kaum 
untersucht. Und was über Jahre als Borrelia 

burgdorferi sensu lato (s.l.) bezeichnet wurde, 
entpuppt sich neuerdings als aus mindestens 
fünf separaten Genospezies zusammengesetz-
te Artengruppe. Allein in Deutschland schätzt 
man die Zahl der jährlichen Neuerkrankungen an 
Borreliosen beim Menschen auf 60.000-100.000 
(Fischer & Siegmund 2007). Daten aus einigen 
deutschen Bundesländern weisen auf ein ste-
tiges Anwachsen der Durchseuchung hin (Talas-
ka 2002, Kampen et al. 2004). 
Obwohl Borreliose im Anfangsstadium gut zu 
behandeln ist, kann sie in späteren Krankheits-
stadien zu entzündlichen Herz- (Karditis) und 
Gelenkerkrankungen (Arthritis) sowie Nerven-
erkrankungen (Neuroborreliose) führen (Heng-
ge et al. 2003). Die Kosten, die durch Borrelia-
burgdorferi-s.l.-Infektionen entstehen, variieren. 
Schnelle Diagnosen umfassen für gewöhnlich 
einen Besuch beim Hausarzt, einen Bluttest und, 
bei einem positiven Befund, eine Antibiotika-The-
rapie. Die Behandlung disseminierter Borreliose-
Fälle (Fälle, in denen der Erreger im Körper be-
reits gestreut hat), wird dagegen erheblich teurer 
(Talaska 2002; Henningson et al: 2010; Müller 
et al. 2012). Müller et al. (2012) schätzten die 
jährlichen Gesamtkosten für die Diagnose von 
Borrelia-Infektionen in Deutschland auf über 51 
Millionen Euro. Zeckenübertragene Krankheiten 
stellen demnach eine signifikante ökonomische 
Belastung für die Allgemeinheit dar.
Poggensee et al. (2008) veröffentlichten einen 
Bericht über Lyme-Borreliose: „Forschungsbe-
darf und Forschungsansätze.“ Ihre Untersu-
chungsempfehlungen beinhalten zahlreiche dia-
gnostische, immunologische, epidemiologische, 
klinische und ökologische Aspekte. Die Autoren 
ließen jedoch einen wichtigen Punkt außer Acht, 
der mit der Wahrscheinlichkeit von menschlichen 
Infektionen mit Borrelia burgdorferi s.l. und an-
deren Pathogenen zusammenhängt: die Ein-
wirkung der Dynamik der Wirtstierpopulationen. 
Anhand von Daten aus Europa und Nordameri-
ka wird aber immer deutlicher, dass Zecken und 
die von ihnen übertragenen Pathogene nicht als 
voneinander unabhängige Probleme betrachtet 
werden können. Eher stellen sie ein komplexes 
System von Interaktionen dar, mit welchem der 
Wirt eng verknüpft ist. Um die Epidemiologie von 
zeckenübertragenen Krankheiten zu verstehen, 
müssen alle Ebenen dieses komplexen Systems 
untersucht und die Ergebnisse ganzheitlich be-
trachtet werden.
Unser Ziel ist eine kritische Analyse des gegen-
wärtigen Wissenstands zur Epidemiologie und 
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Tabelle 1. In Baden-Württemberg nachgewiesene Krankheitserreger, die von Zecken der Familie Ixodidae übertra-
gen werden können (verändert nach Faulde & Hoffmann 2001). 
Vektor: Überträger; 
sensu lato: im weiteren Sinne; sensu stricto: im engeren Sinne; 
Arthriden: Gelenkentzündungen; Lochien: „Wochenfluss“, Wundsekretion nach Geburt; Myalgien: Muskelschmerzen; 
Myokard: Herzmuskulatur; Pneumonie: Lungenentzündung; ZNS: Zentralnervensystem

Pathogen Vektor Reservoirwirt Pathogenität Quelle

Eyach-Virus
(Coltiviridae)

Ixodes ricinus Möglicherweise
Nager, Hasen-
artige

Fieber Faulde & Hoffmann 2001, 
Hassler et al. 2003, Maier 
et al. 2003 

FSME-Virus
(Flaviviridae)
Frühsommer-
Meningoenzephali-
tis (FSME)

Dermacentor 
spp., Ixodes spp. 

Nager, Insekten-
fresser

Fieberhafte Erkran-
kungen, Meningitis, 
Enzephalitis, Myelitis 

Schrader & Süss 1999, 
Süss et al. 1999, Oehme et 
al. 2002, Maier et al. 2003, 
Alpers et al. 2004, Süss et 
al. 2004

Tettnang-Virus 
(Iridoviridae)

Ixodes ricinus Nager, Insekten-
fresser

Ähnlich einer FSME-
Erkrankung

Faulde & Hoffmann 2001, 
Maier et al. 2003

Anaplasma phago-
cytophilum

Ixodes ricinus Wild, Nager, 
Pferde, Hunde, 
Rinder, Schafe 

Granulozytäre Ana-
plasmose, fiebrige 
Erkrankung beim 
Menschen und Tieren

Baumgarten et al. 1999, 
Oehme et al. 2002, Hartelt 
et al. 2004, Leonhard 2005, 
Skuballa et al. 2010

Borrelia burgdorferi 
sensu lato

Ixodes spp. Haustiere
(Hunde, Katzen), 
Nutztiere
(Pferde), Wildtiere 
(Nager, Vögel)

Multisystem-Er-
krankung, vielfältige 
unspezifische Sym-
ptome
Erythema migrans 
(lokale Hautinfektion) 
meist ZNS, Gelenke 
oder Myokard be-
troffen

Faulde & Hoffmann 2001, 
Baumgarten et al. 1999; 
Oehme et al. 2002, Leonhard 
2005, Fingerle et al. 2008

Borrelia burgdorferi 
sensu stricto

Ixodes spp. Haustiere (Hunde, 
Katzen), Nutztiere 
(Pferde), Wildtiere 
(Nager, Vögel)

s.o. Oehme et al. 2002, Alpers et 
al. 2004, Leonhard 2005

Borrelia afzelii Ixodes spp. Haustiere (Hunde, 
Katzen), Nutztiere 
(Pferde), Wildtiere 
(Nager, Igel, 
Vögel)

s.o., B. afzelii oft mit 
Erythema migrans 
und Arthriden verbun-
den

Wilske et al. 1996, Humair 
et al.1999, Oehme et al. 
2002, Alpers et al. 2004, 
Leonhard 2005, Skuballa et 
al. 2007

Borrelia garinii Ixodes spp. Nager, OspA 
Typ 4,
Damwild,
Vögel OspA Typ 
3, 5 – 8

s.o., oft mit Neurobor-
reliose verbunden

Wilske et al. 1996, Huegli et 
al. 2002, Oehme et al. 2002, 
Alpers et al. 2004, Leon-
hard 2005, Skuballa et al. 
2007, Fingerle et al. 2008

Borrelia spielmanii Ixodes spp. Eliomys querci-
nus, Erinaceus 
europaeus, 
Muscardinus avel-
lanarius

s.o., bisher nur aus 
Erythema migrans 
isoliert

Leonhard 2005, Richter 
et al. 2006, Skuballa et al. 
2007, Fingerle et al. 2008

Borrelia valaisiana Ixodes spp. Vögel s.o. Oehme et al. 2002, Leonhard 
2005
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Ökologie von Zecken und den von ihnen über-
tragenen Krankheiten in Deutschland, speziell 
in Baden-Württemberg: Was wissen wir sicher? 
Was wissen wir nicht? Gibt es offene Hypothe-
sen und Fragen, die eine Überprüfung erfor-
dern? Welche Maßnahmen sollten in der Zukunft 
umgesetzt werden, um die Bedrohung durch Ze-
cken und zeckenübertragene Krankheiten für die 
menschliche Bevölkerung zu verringern? 
Die verfügbaren Informationen stammen haupt-
sächlich aus Studien über die am besten be-
kannte und in Deutschland am weitesten verbrei-
tete Spezies, den Gemeinen Holzbock (Ixodes 
ricinus). Zusätzlich wird die Literatur zu anderen 
in Deutschland medizinisch wichtigen Spezies, 
der Auwaldzecke Dermacentor reticulatus, der 

Schafszecke Dermacentor marginatus und der 
Braunen Hundezecke Rhipicephalus sanguine-
us, soweit aussagekräftig, mit einbezogen. Eine 
komplette Liste der in Deutschland gemeldeten 
Zecken, inklusive ihrer Verbreitung, Habitatprä-
ferenz, Wirtspräferenz sowie ihrer medizinischen 
und veterinärmedizinischen Bedeutung, wurde 
von Petney et al. (2012) veröffentlicht. 

2	 Grundlagen
2.1	Biologie der Zecken

Die in Deutschland vorkommenden Zecken las-
sen sich zwei Familien zuordnen, die sich recht 
deutlich voneinander unterscheiden: den Schild-

Pathogen Vektor Reservoirwirt Pathogenität Quelle

Coxiella burnetii Dermacentor mar-
ginatus, Derma-
centor reticulatus, 
Haemaphysalis 
punctata, Ixodes 
ricinus, Rhipi-
cephalus san-
guineus

Wiederkäuer, 
Säuger, Vögel

Q-Fieber, Fieber, My-
algien, oft atypische 
Pneumonie,
Fertilitätsstörungen, 
Abort bei Wieder-
käuern (Infektion 
über Zeckenkot oder 
Lochien)

Krauss & Weber 1986, 
Alpers et al. 2004, Sting et 
al. 2004, Maier et al. 2003, 
Hartelt et al. 2008a

Francisella tula-
rensis

Dermacentor mar-
ginatus, Derma-
centor reticulatus, 
Ixodes ricinus 

Nager, Hasen-
artige

Tularämie (Hasen-
pest), Fieber, Myal-
gien Mortaliätsrate bei 
Menschen liegt bei 
4 – 6 %

Krauss & Weber 1986, 
Faulde & Hoffmann 2001, 
Hirsch et al. 2001, Maier et 
al. 2003

Rickettsia helvetica Ixodes ricinus Unbekannt Unbekannt Hartelt et al. 2004, 2008a, 
Maier et al. 2003

Rickettsia slovaca Dermacentor mar-
ginatus, Derma-
centor reticulatus, 
Ixodes ricinus

Nager, eventuell 
Hunde

Zeckenfleckfieber Maier et al. 2003, Hartelt et 
al. 2008a

Babesia canis Dermacentor mar-
ginatus, Derma-
centor reticulatus, 
Haemaphysalis 
punctata, Ixodes 
ricinus

Hunde Babesiose beim 
Hund, unbehandelt 
meist tödlicher Verlauf

Maier et al. 2003, Barutzki 
et al. 2007, Beelitz et al. 
2008

Babesia divergens Dermacentor mar-
ginatus, Haema-
physalis punctata, 
Ixodes ricinus 

Rinder Babesiose bei immun-
schwachen Menschen 

Hartelt et al. 2004, Maier et 
al. 2003, Leonhard 2005

Babesia microti Dermacentor mar-
ginatus, Haema-
physalis punctata, 
Ixodes ricinus

Nager Babesiose bei immun-
schwachen Menschen 

Hartelt et al. 2004, Maier et 
al. 2003, Leonhard 2005
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zecken (Ixodidae), die sich durch einen harten 
Rückenschild auszeichnen, das bei Männchen 
den gesamten Rücken, bei Larven, Nymphen 
und Weibchen nur einen Teil des Rückens be-
deckt, und den Lederzecken (Argasidae), denen 
der harte Rückenschild fehlt. Dabei kommen in 
Deutschland 17 Arten von Schildzecken vor; acht 
davon wurden in Baden-Württemberg gefunden 
(Petney et al. 2012, Tab. 2). Von den Lederzecken 
existiert in Deutschland nur eine Spezies von 
humanmedizinischer Bedeutung, die Tauben-
zecke (Argas reflexus). Ihr Stich und der damit 
verbundene Speichelfluss können ernsthafte 
Irritationen und allergische Reaktionen bis hin 
zum anaphylaktischen Schock auslösen (Bauch 
& Lübbe 1990, Dautel et al. 1991). Sie ist auf dem 
Land eher selten, in Großstädten wie Stuttgart, 
Mannheim, Karlsruhe und anderen allerdings ein 
relativ häufiger Parasit von Stadttauben. 
Alle in Deutschland bekannten Ixodidae-Arten 
haben einen dreiwirtigen Entwicklungszyklus 
(Abb. 1). Das Weibchen legt seine Eier auf dem 
Boden unter organischen Materialen ab. Die 
Anzahl der Eier hängt von der jeweiligen Spezi-
es ab; ein Weibchen von Ixodes ricinus legt ca. 
1.000-2.500 Eier (Balashov 1972), weibliche Der-
macentor reticulatus zwischen 2.000 und 5.000 
(Zahler & Gothe 1997). Abhängig von Tempera-

Tabelle 2. In Baden-Württemberg nachgewiesene Ze-
cken (nach Petney et al., 2012)
Adulte: erwachsene, geschlechtsreife Tiere

Zeckenart Hauptwirtsarten

Argasidae

Argas reflexus Tauben

Argas vespertilionis Fledermäuse

Ixodidae

Dermacentor marginatus Adulte: Schafe 
Nymphen und Larven: 
Nager, Hasenartige

Dermacentor reticulatus Adulte: Rehe, Rotwild
Nymphen und Larven: 
Nager, Hasenartige

Ixodes arboricola Vögel

Ixodes canisuga Füchse und andere 
Karnivoren

Ixodes hexagonus Igel

Ixodes ricinus Generalist: Reptilien, 
Vögel, Säugetiere

Ixodes trianguliceps Nager

Rhipicephalus sanguineus Hunde

Abbildung 1. Entwicklungszyklus von Ixodes ricinus. Adultus: erwachsenes, geschlechtsreifes Tier; gravid: schwan-
ger, trächtig bzw. legebereit. – Grafik: N. Littwin.
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tur und Luftfeuchtigkeit, die sich auf die Entwick-
lungsgeschwindigkeit auswirken, dauert es eini-
ge Wochen, bis die Larven schlüpfen (Balashov 
1972, Oliver 1989). Die Larve muss nun einen 
Wirt finden – normalerweise ein kleines Säuge-
tier oder ein Vogel –, um Blut und andere Körper-
säfte zu saugen, bis sie schließlich vollgesogen 
ist. Der Saugakt erstreckt sich über ca. 5-7 Tage, 
nach denen sich die vollgesogene Larve auf den 
Boden fallen lässt. Dort häutet sie sich innerhalb 
einiger Wochen zur Nymphe. Diese folgt dem-
selben Schema wie die Larve, findet einen neu-
en Wirt, saugt sich voll, lässt sich abfallen und 
häutet sich zum adulten Männchen bzw. Weib-
chen (Balashov 1972, Oliver 1989). Für das wei-
tere Geschehen gibt es zwei Möglichkeiten. Die 
Männchen und Weibchen der Gattung Ixodes 
paaren sich in der Regel vor der Wirtsfindung; 
während Männchen nicht auf eine Blutmahlzeit 
angewiesen (Oliver 1989) sind, ist diese dage-
gen bei Weibchen erforderlich, um die Eiproduk-
tion und -ablage gewährleisten zu können. Bei 
anderen Gattungen, inklusive Dermacentor und 
Rhipicephalus, benötigen sowohl Männchen als 
auch Weibchen eine Blutmahlzeit (Oliver 1989). 
Der gesamte Entwicklungszyklus kann innerhalb 
eines Jahres (z.B. Dermacentor reticulatus) ab-
geschlossen werden oder benötigt mehrere Jah-
re (z.B. Ixodes ricinus). 
Unterschiedliche Zeckenarten zeigen unter-
schiedliche Wirtspräferenzen: Ixodes ricinus 
(Abb. 2) befällt Reptilien, Vögel und Säuger, 
wobei die Größe der Blutmahlzeit und somit der 
reproduktive Erfolg sowohl von der Wirtsart als 
auch vom Immunstatus des Wirtsindividuums 
abhängen (Oliver 1989). Ixodes hexagonus ist 
dagegen in der Wahl der Wirte in allen Stadien 
spezialisiert und befällt hauptsächlich Igel und 
seltener Säuger der Familie Mustelidae (Marder-
artige). Eine noch engere Wirtspräferenz zeigt 
Ixodes lividus. Diese Art wurde bisher fast aus-
schließlich auf der Uferschwalbe Riparia riparia 
gefunden (Arthur 1963, Nosek & Sixl 1972, Pet-
ney et al. 2012).
Zecken befinden sich nur zu einem kleinen Teil 
ihres Lebens auf dem jeweiligen Wirtstier. Die 
meiste Zeit, bis zu 99 %, verbringen sie damit, 
sich zum nächsten Stadium weiterzuentwickeln 
und auf Wirte zu warten (Oliver 1989). Dies be-
deutet, dass Entwicklung und Aktivität während 
dieser Zeit von lokalen Umweltbedingungen, 
also z.B. Temperatur und Luftfeuchtigkeit, abhän-
gig sind (Estrada-Peña 2008). Bei Zeckenarten 
wie Ixodes ricinus, Dermacentor marginatus und 

Dermacentor reticulatus (Abb. 3) bilden sowohl 
das Habitat in Wäldern und Graslandschaften 
als auch das Mikrohabitat, also biotische und 
abiotische Faktoren der direkten Umwelt, diese 
Umgebung. Bei Ixodes hexagonus und Rhipice-
phalus sanguineus, die stark an Wirtsnester bzw. 
in Mitteleuropa an menschliche Behausungen 
gebunden sind, steht mehr das Mikroklima im 
Vordergrund. 

2.2	Epidemiologie von zeckenübertragenen
	 Pathogenen

Unser Verständnis der Epidemiologie infektiöser 
Krankheiten ist in den letzten 25 Jahren in be-
deutender Weise vorangekommen, was haupt-
sächlich den theoretischen Abhandlungen von 
Anderson und May zu verdanken ist (zusammen-
gefasst in Anderson & May 1991). Typisch für ze-
ckenübertragene Pathogene ist eine komplexe 
epidemiologische Dynamik, die von verschie-

Abbildung 2. Männchen (oben) und Weibchen des Ge-
meinen Holzbocks Ixodes ricinus. – Foto: D. Pamlin.
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denen wirts- sowie vektorbedingten Parametern 
abhängt (Rosa et al. 2003, Tab 3). Dazu gehö-
ren die Populationsdichte der Zecken und deren 
Infektionsrate (Larven, Nymphen, Adultstadien), 
die Populationsdichte der Wirte und deren In-
fektionsrate, die Empfänglichkeit der wichtigsten 
Wirtspezies und der Immunstatus der Wirtsindi-
viduen.
Diese Parameter können dazu verwendet wer-
den, mathematische Modelle der Dynamik von 
zeckenübertragenen Krankheiten zu entwickeln. 
Eines der Ziele solcher Modelle ist, die grundle-
gende Reproduktionsrate (R0) – d.h. die Anzahl 
neuer Infektionen, die von einer einzigen Infekti-
on ausgehen – zu berechnen. Dies ist ein Para-
meter, der Informationen darüber liefert, ob eine 
Krankheit sich ausbreitet (R0 > 1), konstant ver-
läuft (R0 = 1) oder wieder verschwindet (R0 < 1) 
(Anderson & May 1991). Was passiert mit R0, 
wenn die geeigneten Wirte z.B. durch günstige 
klimatische Bedingungen (mehr Nahrung) eine 
höhere Geburtenrate haben? 
Eine in diesem Zusammenhang gut untersuchte 
Zecke ist Ixodes scapularis (Abb. 4). Ixodes 

scapularis ist eine der häufigsten Zeckenarten in 
den östlichen USA und Kanada und eng mit der 
europäischen Zecke Ixodes ricinus verwandt. Sie 
fungiert als Vektor für Borrelia burgdorferi sensu 
stricto (s.s.), der wichtigsten humanpathogenen 
Borrelia-Art in Nordamerika (Spielman et al. 1985). 
Außerdem ist sie eine der bestuntersuchten Ze-
ckenarten weltweit, die viel Aufmerksamkeit auf 
sich gezogen hat, seit sie als Lyme-Borreliose-
Vektor bekannt wurde. Eine Arbeitsgruppe be-
schäftigt sich mit der Epidemiologie dieser Art, 
Wirte und Borrelia burgdorferi s.s. mit einbezo-
gen, seit Mitte der 1990er-Jahre (Ostfeld et al. 
1996, 2001, 2006). 
Aus einer Studie von Brownstein et al. (2003) 
geht hervor, dass sich die Verbreitung von Ixodes 
scapularis, basierend auf Höchst-, Tiefst-, Durch-
schnittstemperaturen und Luftfeuchtigkeit, zu 
95 % vorhersagen lässt. Allerdings kann dieses 
Modell nicht im großen Maßstab angewendet 
werden, da es zu wenig Gebiete gibt, über die 
ausreichend Informationen über die betreffenden 
Parameter vorhanden sind. Letztlich konnten die 
Autoren mithilfe existierender klimatischer Da-

Abbildung 3. Männchen und Weibchen der Gattung 
Dermacentor. – Foto: G. Bohne.

Abbildung 4. Weibchen der nordamerikanischen Hirsch
zecke Ixodes scapularis. – Foto: J. Gathany.
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ten und Informationen über den Klimawandel 
das bestehende Modell erweitern und somit die 
Ausbreitung von Ixodes scapularis in nördlichere 
Gebiete, vor allem Kanada (unterstützt durch ein 
unabhängiges Modell von Ogden et al. 2005) und 
die mittlere USA, sowie den Rückgang der Zecke 
im Südosten der USA vorhersagen (Brownstein 
et al. 2005). Dieses Modell kann aber nicht dazu 
verwendet werden, Prognosen über jährliche 
Veränderungen aufzustellen. 
Unter geeigneten klimatischen Bedingungen 
scheint die lokale Verbreitung der Zecken von den 
vorhandenen Wirten abzuhängen. Ostfeld und 
Kollegen (Ostfeld et al. 1996, Jones et al. 1998, 
Ostfeld et al. 2001) zeigten, dass die Anzahl der 
Nymphen von Ixodes scapularis – dem Entwick-
lungsstadium, das am häufigsten Borrelien auf 

den Menschen überträgt (Tsao et al. 2004) – in 
klimatisch normalen Jahren nicht direkt vom Kli-
ma abhängig ist, aber direkt von der Anzahl an 
Eicheln, die von lokalen Eichenpopulationen 1,75 
Jahre vorher produziert wurden. Eicheln sind die 
Hauptnahrungsquelle von Nagern (hauptsäch-
lich die Weißfußmaus Peromyscus leucopus), 
die bei einem großen Nahrungsangebot (Mast-
jahr) viele für Krankheitserreger empfängliche 
Nachkommen produzieren können (Abb. 5). Die 
hohe Populationsdichte empfänglicher Wirte er-
höht die Wahrscheinlichkeit, dass Zecken einen 
mit Borrelien infizierten Wirt finden. Dies wie-
derum erhöht die Dichte infizierter Zecken und 
damit die Wahrscheinlichkeit, dass Menschen 
ebenfalls angesteckt werden. In klimatisch ex-
tremen Jahren, beispielsweise in Dürrephasen, 
kann sich die Beziehung zwischen Eicheln und 
Borrelia-burgdorferi-Infektionsmustern verän-
dern, da diese klimatischen Bedingungen die 
Überlebensrate von Wirten und Zecken senken 
(Schauber et al. 2005).

3	 Pathogen-Zecken-Wirt-Systeme
3.1	Ökologie der Pathogene

Es gibt eine große Anzahl an Viren, Bakterien 
(einschließlich Rickettsien) und Einzellern (Pro-
tozoa), die von Zecken übertragen werden. In 
Deutschland ist das durch Zecken übertragene 
Virus der Frühsommer-Meningoenzephalitis 
(FSME) das aus menschlicher Sicht wichtigste 
virale Pathogen (Faulde & Hoffmann 2001, Süss 
2008). Es gibt daneben auch eine breite Span-
ne von bakteriellen zeckenübertragenen Patho-
genen: Borrelia afzelii, Borrelia burgdorferi s.s., 
Borrelia garinii, Borrelia spielmanii, Borrelia va-
laisiana, Coxiella burnetii, Francisella tularensis, 
Rickettsia slovaca usw. (Faulde & Hoffmann 2001, 
Süss et al. 2004). Die Erreger des Borrelia-burg-
dorferi-s.l.-Komplexes sind bei Weitem die häu-
figsten und medizinisch wichtigsten vektorüber-
tragenen Krankheitserreger in Deutschland (Süss 
et al. 2004). Protozoäre Pathogene, wie Babesia 
divergens, sind für die menschliche Gesundheit 
weniger signifikant; die meisten Infektionen kom-
men hier bei Patienten mit einer geschwächten 
Immunabwehr vor (Häselbarth et al. 2007). 
Wichtig ist, dass die epidemiologischen Zyklen 
dieser Pathogene, obwohl sie ähnlich erschei-
nen, wichtige Unterschiede z.B. in Wirt- und Vek-
torart (Tab. 1), Verbreitung und Prävalenz (erre-
gerinfizierter Anteil einer Population) aufzeigen. 

Tabelle 3. Faktoren, welche die epidemiologischen 
Dynamiken von zeckenübertragenen Krankheiten be-
einflussen (angelehnt an Rosa et al. 2003). Die beiden 
Spalten sind unabhängig voneinander.

Zecken (für jedes
Entwicklungsstadium)

Wirt

– Dichte Dichte geeigneter Wirte

– Totale Zeckendichte Dichte infizierter Wirte

– Reproduktionsrate der 
Zecken

Dichte immuner Wirte 

– Sterblichkeitsrate Geburtenrate geeigneter 
Wirte

– Wahrscheinlichkeit des 
Zusammentreffens mit 
geeigneten Wirten

Sterblichkeitsrate geeig-
neter Wirte

– Abfallrate der Zecken Sterblichkeitsrate infi-
zierter Wirte

– Erfolg der Häutung Sterblichkeitsrate 
immuner Wirte

– Wahrscheinlichkeit einer 
Infektion

Rate der Entstehung von 
Immunität

– Wahrscheinlichkeit 
der Übertragung des 
Pathogens von einem 
Zeckenstadium zum 
nächsten 

Wahrscheinlichkeit der 
Infektion

– Wahrscheinlichkeit der 
Übertragung vom Mut-
tertier auf die Larven

– Aggregationsfaktor 
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3.1.1 Übertragungsdynamiken

Alle Krankheiten, die hier besprochen werden, 
haben einen indirekten Wirt-Zecken-Entwick-
lungszyklus, d.h., eine direkte Übertragung von 
Wirt zu Wirt ist nicht möglich. All diese Krank-
heiten sind außerdem Zoonosen. Das bedeutet, 
dass sie natürlicherweise in Tierpopulationen 
vorkommen und der Mensch nicht ihren Haupt-
wirt darstellt. 
Coxiella burnetii wird vom Menschen gewöhnlich 
beim Schlachten oder Scheren von Schafen als 
Tröpfcheninfektion eingeatmet, obwohl der syl-
vatische Zyklus über Zecken als Vektoren läuft 
(Maurin & Raoult 1999). Borrelia-Arten sowie 
Rickettsien und FSME-Viren werden über die 
saugende Zecke durch den Speichel, der in den 
Wirt injiziert wird, auf ihn übertragen (Nuttall et 
al. 2000). Der Speichel beinhaltet verschiedene 
Substanzen, die z.B. eine immunosuppressive 

(Immunsystem hemmende) bzw. immunomo
dulierende (Immunsystem beeinflussende) Wir-
kung haben (Wikel 1999). Sind die Wirtsart und 
das Wirtsindividuum für das Pathogen empfäng-
lich, vermehrt sich dieses in ihm und kann von 
einer anderen Zecke während ihrer Blutmahl-
zeit wieder aufgenommen werden (Labuda et al. 
1997, Nuttall et al. 2000). Selten, z.B. bei FSME 
und Borrelia burgdorferi s.l., geben infizierte 
weibliche Zecken die Infektion direkt an ihre Eier 
weiter und damit an die Larven, die aus ihnen 
schlüpfen (Kurtenbach et al. 1995, Lindquist & 
Vapalahti 2008). Sobald eine Zecke infiziert ist, 
trägt sie diese Infektion bei allen hier behandel-
ten Erregern auch in ihrem nächsten Entwick-
lungsstadium. 
Doppelinfektionen von Zecken mit zwei oder 
mehreren verschiedenen Erregern sind mög-
lich. Ixodes ricinus z.B. kann mit einer Borrelia 
sp. und FSME oder Anaplasma phagocytophilum 

Abbildung 5. Das von Ostfeld et al. verwendete Modell zur Beziehung verschiedener Einflüsse in einem Eichenwald 
im Nordosten der USA. Ein Mastjahr führt zu einer erhöhten Anzahl von Zecken, was wiederum 1,75 Jahre später 
das Risiko des Menschen, mit Borrelien infiziert zu werden, erhöht (aus Ostfeld et al. 1996).
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gleichzeitig infiziert sein und all diese Pathogene 
potenziell auch übertragen, was beim Patienten 
oftmals diagnostische Probleme und einen 
schweren klinischen Verlauf verursacht (Cinco 
et al. 1997, Leutenegger et al. 1999, Swanson et 
al. 2006). Doppelinfektionen von Ixodes ricinus 
sind auch aus Baden-Württemberg bekannt, tre-
ten jedoch lediglich bei ca. 1 % der untersuchten 
Zecken auf (Baumgarten et al. 1999, Oehme et al. 
2002).

3.1.2	Klimatische und landschaftliche
	 Veränderungen

Die Anzahl der Neuinfektionen des Menschen 
mit Borrelia-Spezies bzw. FSME wächst in Mit-
tel- und Nordeuropa seit Mitte der 1980er-Jahre 
(Randolph 2001). Daten aus Schweden zeigen, 
dass dies eng mit den monatlichen mittleren Tem-
peraturen im Sommer, der Anzahl der Tage mit 
Temperaturen unter 0 oC im Winter und weniger 
eng mit dem monatlichen mittleren Niederschlag 
und den Sommertagen mit einer relativen Luft-
feuchtigkeit von über 86 % korreliert (Lindgren & 
Gustafson 2001, Bennet et al. 2006).
2006 gab es einen Höchststand in der Anzahl 
von FSME-Fällen in einigen europäischen Län-
dern. Das Jahr 2006 hatte einen ungewöhnlich 
kalten Winter, gefolgt von einem der heißesten 
Sommer seit der Wetteraufzeichnung (Randolph 
et al. 2008). Versuche, die steigende Anzahl der 
FSME-Krankheitsfälle dem globalen Klimawan-
del zuzuschreiben, schlugen statistisch jedoch 
fehl (Sumilo et al. 2007, Randolph et al. 2008). Es 
schien viel mehr, dass menschliche Freizeitaktivi-
täten, wetterbezogen verstärkt im Freien, zu der 
erhöhten FSME-Häufigkeit geführt hatten (siehe 
auch Randolph 2001). Andererseits deuten Zir-
kulationsmodelle, die die Daten von Krankheits-
ausbreitung und Klima verbinden, sogar an, dass 
FSME in Mitteleuropa graduell verschwinden 
wird und sich ein neues Zentrum der Krankheit 
in Skandinavien etabliert (Randolph & Rogers 
2000). Generell fehlen allerdings Informationen 
über den Effekt des Klimas auf den natürlichen 
Wirt der Erreger oder die komplexe Interaktion 
zwischen Wirt, Zecke und Pathogen. 

3.2	Interaktionen zwischen Pathogen und
	 Zecke

In Baden-Württemberg ist das Spektrum der von 
Ixodes ricinus übertragenen Krankheiten mit fünf 
Borrelia-Arten, FSME, Anaplasma phagocytophi-

lum und weiteren, weniger häufig auftretenden 
Pathogenen sehr groß. Dies verkompliziert die 
epidemiologische Lage. 
Erhebliche Unterschiede bestehen in der Präva-
lenz (im prozentualen Anteil) der einzelnen Pa-
thogene in Ixodes ricinus, abhängig sowohl von 
der Jahreszeit und der geografischen Lage als 
auch von den unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien der Zecke innerhalb desselben Gebiets und 
derselben Jahreszeit. In einer Studie über Ixodes 
ricinus in drei unterschiedlichen Habitaten im 
Siebengebirge bei Bonn konnten z.B. erheblich 
höhere Prävalenzen von Borrelia burgdorferi s.l. 
in feucht-warmen Eschen-, Ahorn- und Hainbu-
chenwäldern als im trockenen Kalk-Buchenwald 
festgestellt werden (Kampen et al. 2004). Interes-
santerweise hatte die Durchseuchung im Ver-
gleich zu zehn Jahren zuvor zugenommen (Kur-
tenbach et al. 1995). Andere Untersuchungen 
haben gezeigt, dass die Prävalenzen von Borrelia 
burgdorferi s.l. und Anaplasma phagocytophilum 
in weiblichen Ixodes ricinus erheblich höher sein 
können als in Männchen oder in Nymphen und 
dass beachtliche regionale Unterschiede beste-
hen (Grzeszczuk et al. 2002, Chmielewska-Badora 
et al. 2007). Die Gründe für solche Unterschiede 
sind bisher unbekannt. 
Obwohl Ixodes ricinus der wichtigste Vektor 
von zeckenübertragenen Krankheitserregern in 
Deutschland ist, sind verschiedene andere Arten 
ebenfalls von epidemiologischer Relevanz (Sku-
balla 2007, 2010). Viele dieser Arten sind relativ 
wirtsspezifisch und bauen epidemiologische Sub-
zyklen auf, die den Menschen nur am Rande be-
einflussen. Ixodes uriae z.B., eine Zecke mariner 
Vogelarten sowohl der kalten Breitengrade der 
nördlichen als auch südlichen Hemisphäre, über-
trägt Borrelia garinii. Aufgrund der engen Wirtsprä-
ferenz des Vektors scheint das Transmissionsha-
bitat aber relativ abgeschlossen zu sein, und eine 
Übertragung des Bakteriums auf den Menschen 
wurde durch diese Zecke bisher nur sehr selten 
nachgewiesen (Olsen et al. 1993, 1995, Estrada-
Peña & Jongejan 1999, Smith et al. 2006). 
In Bezug auf die auf Wild parasitierenden Zecken 
und ihre Pathogene gibt es in Baden-Württem-
berg bislang zu wenige Informationen, um die 
epidemiologische Situation klar zu verstehen. Al-
lerdings lassen Daten über die Igelzecke Ixodes 
hexagonus vermuten, dass sie neben Ixodes rici-
nus als sekundärer Vektor an epidemiologischen 
Zyklen von z.B. Borrelia afzelii, Borrelia garinii, 
Borrelia spielmanii, Anaplasma phagocytophi-
lum und FSME beteiligt ist, auch wenn sie die 
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Erreger nur sehr selten direkt auf den Menschen 
überträgt, sondern im Reservoirwirt Igel für eine 
hohe Durchseuchung sorgt (Skuballa et al. 2007, 
2010, 2012, Silaghi et al. 2012). Auch Derma-
centor-Arten scheinen an der Übertragung von 
FSME, Rickettsia spp. und Coxiella burnetti (im 
natürlichen Zyklus) als Vektoren von Bedeutung 
zu sein. Gleiches gilt für Ixodes canisuga (Bor-
relia spp.), die überwiegend Füchse befällt, aber 
ebenfalls auf Hunden gefunden werden kann, 
sowie Ixodes trianguliceps (Borrelia spp., Ana-
plasma phagocytophilum), die ein spezialisierter 
Nager-Parasit ist (Gern & Humair 2002, Bown et 
al. 2003, 2006, Süss et al. 2004). Diese Zyklen 
wurden kaum untersucht, eine Abschätzung ihrer 
epidemiologischen Signifikanz ist deshalb nicht 
möglich. Wahrscheinlich tragen die in diesem 
Abschnitt genannten Zeckenarten zu einer ho-
hen Abundanz (Häufigkeit) der mit ihnen assozi-
ierten Pathogene bei, während die Übertragung 
auf den Menschen dann durch Generalisten wie 
Ixodes ricinus erfolgt, ähnlich wie wir es für Igel 
und Ixodes hexagonus annehmen (Pfäffle et al. 
2011). 

3.3	 Ökologie der medizinisch wichtigen
	 Zecken in Deutschland 
3.3.1	Überleben und Entwicklung abseits
	 des Wirtes

Die medizinisch wichtigste Zeckenart in Deutsch-
land (einschließlich Baden-Württemberg) ist 
Ixodes ricinus, gefolgt von den beiden Derma-
centor-Arten (Tab. 1). Die vielen Publikationen, 
die Aspekte der Ökologie von Ixodes ricinus und 
den beiden Dermacentor-Arten behandeln, sind 
inhaltlich heterogen und in ihrer Qualität sehr un-
terschiedlich. Die meisten Daten stammen aus 
Freilanduntersuchungen, die selten länger als 
ein Jahr andauerten. Dabei behandeln die mei-
sten Artikel Ixodes ricinus nur als einen Teil der 
Parasitenfauna des jeweiligen Wirts. 
Die hervorgehobene Bedeutung von Ixodes rici-
nus beruht auf einer Vielzahl von Gründen. Die 
Art ist europaweit verbreitet und hat normalerwei-
se eine höhere Populationsdichte als die anderen 
Zeckenarten. Sie ist weitestgehend wirtsunspezi-
fisch und kann deshalb die meisten Vögel, Säu-
ger und Reptilien einer Region als Wirt nutzen 
(Petney et al. 2012). Menschen werden oft be-
fallen. Ein erfolgreiches Blutsaugen ist auch hier 
möglich, obwohl die Zecke von diesem Wirt in 
der Regel während der Blutmahlzeit getötet wird 
und somit nicht zur Eiablage kommt. Der Mensch 

stellt für die Zecke also eine ökologische Falle dar 
(Estrada-Peña & Jongejan 1999). Am wichtigsten 
jedoch ist, dass Ixodes ricinus als Hauptvektor ei-
ner Vielzahl von Pathogenen dient (Tab. 1) (Süss 
& Schrader 2004, Süss et al. 2004). 
Bei der südafrikanischen Zecke Amblyomma 
hebraeum konnte festgestellt werden, dass die 
Prozentzahl an Eiern, die schlüpfen, stark von 
Luftfeuchtigkeit (Sättigungsdefizit) und Tempe-
ratur abhängen (Norval 1977). Die Eier entwi-
ckeln sich am besten in einem bestimmen Tem-
peratur- und Luftfeuchtigkeitsbereich. Zu niedrige 
Temperaturen sowie zu hohe Sättigungsdefizite 
(und umgekehrt) reduzieren die Wahrscheinlich-
keit eines erfolgreichen Schlüpfens der Eier oder 
schließen dies ganz aus (Needham & Teel 1991). 
Vieles spricht dafür, dass dies für alle in dieser 
Hinsicht untersuchten Zecken ähnlich ist (Need-
ham & Teel 1991). 
Nicht nur das Schlüpfen der Larven wird in ho-
hem Maße durch die Parameter Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit beeinflusst, sondern auch die Ent-
wicklung der Larven, Nymphen und Adultstadien 
(Norval 1977, Needham & Teel 1991). Die maxi-
male Überlebensrate z.B. von adulten Ambylom-
ma hebraeum wird bei einer Temperatur von 27-
32 °C und einem Sättigungsdefizit von 7-12 mm 
Hg erreicht (Norval 1977). Die Entwicklungsrate 
für Ixodes ricinus nimmt mit steigenden Tempera-
turen bis zu einem Schwellenwert von 30 oC zu, 
während die Prä-Ovipositions-Periode (Zeit vor 
der Eiablage) und die Zeit, die die Eier bis zur Ent-
wicklung der Larve benötigen, mit der Temperatur 
abnehmen (Randolph et al. 2002). Bei Tempera-
turen über 30  °C ist das Überleben der Zecken 
reduziert. Randolph et al. (2002) konnten zeigen, 
dass die Entwicklungsrate von der Larve zur Nym-
phe während der kalten Winterperiode null ist, mit 
steigender Temperatur zu einem Peak in der Mitte 
des Sommers ansteigt und mit fallenden Tempe-
raturen im Herbst wieder abnimmt. 
Diese Beispiele verdeutlichen, wie klimatische 
und mikroklimatische Faktoren die Entwicklungs-
rate und das Überleben von Zecken unter natür-
lichen Bedingungen beeinflussen. Ein besseres 
Verständnis dieser Faktoren innerhalb Baden-
Württembergs ist notwendig, um die Überle-
benswahrscheinlichkeit von Zecken abschätzen 
zu können.

3.3.2 Verbreitung

In Baden-Württemberg kommt Ixodes ricinus in 
sehr unterschiedlichen Habitaten wie zusam-
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menhängenden Wäldern, Waldrändern, Vorstadt-
gärten und städtischen Grünanlagen vor. In allen 
Habitaten fungiert die Zecke potenziell als Über-
träger von humanpathogenen Erregern (Maiwald 
et al. 1998, Junttila et al. 1999, Maetzel et al. 
2005, Petney et al. unveröffentlichte Daten). 
Europaweit betrachtet ist das gesamte von 
Ixodes ricinus besiedelte Areal klimatisch nicht 
homogen. Estrada-Peña et al. (2006) klassifizie-
ren für Europa neun klimatisch-ökologisch unter-
schiedliche Habitate, die von Ixodes ricinus be-
siedelt werden. Es scheint so, als ob sich diese 
Siedlungsgebiete der Zecke auch in Bezug auf 
die Dynamik und das Muster der Wirt-Zecken-
Pathogen-Interaktionen voneinander unterschei-
den (Estrada-Peña et al. 2006). Dies in einer breit 
angelegten Studie zu verifizieren, ist eine wich-
tige Aufgabe für die Zukunft.
Klimatische Bedingungen haben einen erheb-
lichen Einfluss auf das Aktivitätsmuster aller Ent-
wicklungsstadien von Ixodes ricinus (Perret et 
al. 2004). Dennoch konnte eine Ausweitung des 
Areals von Ixodes ricinus (und damit gleichzeitig 
von FSME und Borreliose) in Richtung Norden 
sowie ein Vordringen in höhere Lagen festgestellt 
werden (Lindgren et al. 2000; Daniel et al. 2003). 
Dautel et al. (2008) nehmen außerdem an, dass 
der milde Winter von 2006/2007 für die fast 
ganzjährige Aktivität von Ixodes ricinus in Ber-
lin verantwortlich war. Sollten solch milde Winter 
häufiger vorkommen – wie es von Klimamodellen 
vorausgesagt wird –, könnte die Periode der Ge-
fährdung der menschlichen Bevölkerung durch 
zeckenübertragene Pathogene länger andauern. 
Nicht nur das jahreszeitliche Aktivitätsmuster 
von Ixodes ricinus wird sich zukünftig verändern; 
auch die Auwaldzecke Dermacentor reticulatus 
ist zurzeit dabei, ihr Verbreitungsgebiet nach We-
sten hin auszuweiten (Dautel et al. 2006, Bullova 
et al. 2009). Dies geht auch mit einer Erweiterung 
der Habitatpräferenz einher: Zusätzlich zu Be-
reichen entlang von Flußläufen in Europa, dem 
klassischen Habitat dieser Zecke, werden sogar 
trockenere Waldgebiete als Habitat angenom-
men (Dautel et al. 2006, Bullova et al. 2009). 
Randolph (2001) postuliert, dass die beobach-
tete Zunahme von FSME und von Borreliose in 
Mittel- und Nordeuropa sowie deren Rückgang 
in Südeuropa innerhalb der letzten zwei Jahr-
zehnte nur teilweise durch Klimaveränderungen 
verursacht wurde. Sie ist der Meinung, dass 
dieses Problem auch durch anthropogene Land-
schaftsveränderungen (z.B. Habitatfragmentie-
rung), die das Wachstum und die Verdichtung 

der Wirts- und der Ixodes-ricinus-Population för-
derten, verstärkt wird. Das Beispiel zeigt, dass 
die bisher noch recht geringe Menge an Daten 
vielerlei Spekulationen zulässt.
Lokal betrachtet kann die Ausbreitung von Ze-
cken und der von ihnen übertragenen Patho-
gene von einer Vielzahl von Faktoren beein-
flusst werden. Wie zuvor aufgezeigt wurde, sind 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit von besonderer 
Bedeutung, auch im mikroklimatischen Bereich. 
Das Mikroklima ist von verschiedenen biotischen 
und abiotischen Faktoren abhängig. Dazu zäh-
len die Höhe der jeweiligen Vegetation (Schat-
ten und vegetationsbedeckte Böden sorgen für 
niedrige Temperaturen, aber hohe Luftfeuchtig-
keit) und der Bodentyp (Wasserspeicherfähig-
keit und Bodenlückensystem als interstitieller 
Rückzugsraum für die Zecken) (Merler et al. 
1996, Schwarz et al. 2009). Diese Variablen sind 
wichtige Charakteristika der von Zecken besie-
delten Habitate. Wirte haben gleichermaßen 
spezifische Ansprüche, die in die Habitatanalyse 
mit einbezogen werden müssen. Demnach sollte 
in Studien, welche die Verbreitung und die Po-
pulationsdynamik von Zecken behandeln, jeder 
Kleinlebensraum (Mikrohabitat: definiert durch 
Vegetation, Bodenbeschaffenheiten usw.) sepa-
rat betrachtet werden. 
In der bisher umfassendsten Studie über Ixodes 
ricinus verglich Estrada-Peña (2001) über den 
Zeitraum von drei Jahren die Abundanz und die 
Verteilung von Zecken in 18 verschiedenen Ha-
bitaten, die sich vorwiegend in Bezug auf den Ve-
getationstyp unterschieden. Dieses Monitoring 
fand in Spanien statt. Es zeigte sich, dass Ixodes 
ricinus nicht in offenen, grasbewachsenen Flä-
chen und nicht in jungen Pinien-Monokulturen zu 
finden war, sondern Gebiete mit hohem Anteil an 
verbuschten Habitaten bevorzugte. Die stärkste 
Präferenz zeigte die Zecke für fragmentierte Wäl-
der mit Eichen und vielen Randhabitaten (Öko-
tonen). Der Autor konnte zeigen, dass 50 % der 
Varianz in der Zeckenabundanz durch Tempera-
tur und Vegetationscharakteristika des Habitats 
bedingt waren. Da sich aber sowohl die vorherr-
schenden Temperaturen als auch das Mikroklima 
essenziell zwischen Spanien und Deutschland 
unterscheiden, können die Befunde dieser weg-
weisenden Studie nicht auf Mitteleuropa übertra-
gen werden.
Die Habitatfragmentation durch Straßen, Park-
plätze und landschaftlich genutzte Wege scheint 
ebenfalls für die Verteilung von Zecken von gro
ßer Bedeutung zu sein (Estrada-Peña 2002). 
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Sollte dies zutreffen, nehmen wir an, dass Ixodes 
ricinus, die leicht durch Vögel transportiert wer-
den kann, eine wesentlich gleichmäßigere Vertei-
lung innerhalb der entsprechenden Habitate auf-
weisen wird als Dermacentor reticulatus, deren 
Verbreitung wegen des Fehlens von flugfähigen 
Wirten (Tab. 2) mehr auf abgegrenzte Habitate 
beschränkt sein wird. 
Auch in Deutschland durchgeführte Untersu-
chungen belegen einen Zusammenhang zwi-
schen freilebenden Zeckenstadien und Zecken-
befall bei Wirbeltieren auf der einen Seite und 
Faktoren des Habitats auf der anderen (Kurten-
bach et al. 1995, Kampen et al. 2004). Es handelt 
sich dabei aber um lokal begrenzte Einzelbe-
funde, die jeweils auf eine Vegetationsperiode 
beschränkt bleiben. Daten aus einer Studie von 
Schwarz et al. (2009) aus dem Siebengebirge bei 
Bonn sind sehr interessant, da hier gezeigt wird, 
dass die Zeckendichte mit Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Bodenfeuchtigkeit und Vegetation korre
lierte. Allerdings wurden lediglich fünf Habitate 
von Mai bis November eines Jahres untersucht 
und nur Vermutungen über Zeckenabundanz und 
Wirtsdichte aufgestellt. 
Außer durch die Landschaftsnutzung und die mi-
kroklimatischen Gegebenheiten in diesen Habi-
taten scheint das Verbreitungsmuster von Ixodes 
ricinus auch durch das Vorhandensein geeig-
neter Wirte bedingt zu sein. Welchen Anteil die 
Wirtspräsenz dabei tatsächlich hat, wurde bisher 
in Europa nicht in erforderlichem Maße unter-
sucht. Junttila et al. (1999) zeigten jedoch, dass 
große Säuger nicht für ein beständiges Vorkom-
men von Ixodes ricinus in einem Lebensraum er-
forderlich sind. Kleinsäuger wie Mäuse (Perkins 
et al. 2006) oder Insektivoren wie Igel (Pfäffle 
et al. 2009) reichen als Wirte aus. Die lokale Ab-
wesenheit von Rehen, die nicht empfänglich für 
Borrelia-Infektionen sind und im Hinblick auf den 
Erreger somit als ökologische Falle fungieren, 
kann zu einer erhöhten Zahl von infizierten Ze-
cken führen. Ixodes ricinus ist dann nämlich auf 
Nager angewiesen, die empfänglich für Infekti-
onen und dadurch für die Pathogenübertragung 
von Bedeutung sind (Perkins et al. 2006). 
Eine hohe Dichte geeigneter Wirte wirkt sich för-
derlich auf die Populationsdichte von Ixodes rici-
nus und schließlich auf die Durchseuchung die-
ser Wirte und der Zecken mit Borrelien aus, wie 
sich anhand einer Studie von Pfäffle et al. (2009) 
zeigen ließ. 40 Igel wurden als experimentelle 
Population in einem ausgedehnten Vorstadtgar-
ten über drei Jahre untersucht. Die Dichte dieser 

Wirtspopulation überstieg die einer durchschnitt-
lichen wilden Vorstadtigelgesellschaft um das ca. 
Fünf- bis Zehnfache. Ixodes ricinus baute unter 
diesen Bedingungen mit einer hohen Dichte nur 
einer Kleinsäugerspezies (andere Wirtsarten 
wurden nicht zugelassen) bereits im ersten Jahr 
sehr dichte Populationen auf. Die Abundanz die-
ser Zeckenart war etwa zehnmal höher als bei 
normaler Wirtsdichte. Die Igel waren auch mit 
der wirtsspezifischen Igelzecke Ixodes hexago-
nus infiziert. Interessanterweise konnte diese im 
Nest übertragene Art nicht von der experimen-
tell erhöhten Wirtsdichte profitieren. Die Wech-
selbeziehungen zwischen den Wirten und den 
Parasiten und Pathogenen können also recht 
komplex sein. 
Hohe Populationsdichten geeigneter Wirte müs-
sen nicht zwangsläufig mit einem Transmissi-
onsfokus (Übertragungszentrum) korreliert sein. 
Petney et al. (2010) berichten von einem Vor-
stadtgarten, in dem im Winter und Frühjahr ca. 
2.000 Stare in einem kleinen Bambuswäldchen 
übernachten, was zu einer sehr hohen Dich-
te von Ixodes ricinus von bis zu 49 Zecken/m2 
Garten führte. Die vielen zu Boden fallenden 
Zecken finden angesichts der wenigen dort le-
benden Kleinsäuger kaum geeignete Wirte. Bei 
den in Ixodes ricinus nachgewiesenen Borrelien 
handelte es sich um Borrelia garinii und Borre-
lia valaisiana (Petney et al. 2010), zwei Arten mit 
Präferenz für Vögel, die aber auch in Menschen 
gefunden wurden. Für Ixodes ricinus und die 
Borrelien stellt das Bambuswäldchen somit eine 
ökologische Falle dar.
Es wurde oft spekuliert, ob sich aufgrund der 
für Europa vorhergesagten steigenden Tem-
peraturen und der trockeneren Sommer (IPCC 
2007) die Bedeutung von Zecken in den näch-
sten Jahrzehnten weiter erhöht (Lindgren et al. 
2000, Randolph 2004). Dabei wird allerdings 
nicht bedacht, dass das Überleben von Ze-
cken in hohem Maße durch die Luftfeuchtigkeit 
und die Temperatur des Habitats reguliert wird. 
Niedrige Luftfeuchtigkeit und hohe Tempera-
turen sind abträglich, während sehr hohe Luft-
feuchtigkeit bei den Zecken zu Pilzbefall führt 
(Kalsbeek et al. 1995). Jedenfalls darf damit 
gerechnet werden, dass zukünftige klimatische 
Veränderungen einen modifizierenden Einfluss 
darauf haben, welche Zeckenart in welchem 
Habitat leben kann und ob sie dort Pathogene 
dieser oder jener Art auf den Menschen über-
trägt. Was genau passieren wird, ist nicht vor-
hersehbar! 
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3.3.3	Natürliche Bewegungen und
	 Wirtsfindung

Generell können Zecken hinsichtlich ihrer Wirtfin-
dungsstrategie in drei Gruppen eingeteilt werden. 
Einige Spezies, wie die Igelzecke Ixodes hexa-
gonus, haben einen sehr geringen Aktionsradius 
und leben eng assoziiert mit ihren Wirten (Kate-
gorie 1). Die Übertragung erfolgt in ihrem Nest 
oder an den Ruheplätzen (Oliver 1989). Andere 
Arten, besonders einige der großen Hyalomma- 
und Amblyomma-Zecken, die in Deutschland 
nicht vorkommen, bewegen sich aktiv im Gelän-
de, um ihre Wirte zu finden (Kategorie 2). Ixodes 
ricinus, Dermacentor marginatus und Dermacen-
tor reticulatus gehören zur großen dritten Gruppe 
von Zecken, die im Hinterhalt sitzend auf ihren 
Wirt warten (Kategorie 3, Oliver 1989). 
Wir wissen nur wenig über die Entfernungen, 
die Zecken abseits eines Wirtes zurücklegen. 
Feldstudien an Ixodes scapularis in Nordameri-
ka zeigten, dass adulte Zecken für Strecken von 
fünf und mehr Metern mehrere Wochen brau-
chen und Nymphen sich in Distanzen von zwei 
bis drei Metern bewegen (Carroll & Schmidtmann 
1996). Experimentelle Studien im Labor haben 
dokumentiert, dass Ixodes-ricinus-Nymphen 
sich vermehrt nach Einsetzen der Dunkelheit be-
wegen und ihre Aktivität bei niedriger Luftfeuch-
tigkeit nachlässt (Perret et al. 2003). Crooks & 
Randolph (2006) experimentierten mit Ixodes-
ricinus-Nymphen mit unterschiedlichen Fett- und 
Kohlehydratreserven. Es zeigte sich, dass die 
Individuen mit größeren Nährstoffreserven sich 
eher horizontal bewegen, während sich solche 
mit schlechterem Ernährungszustand eher in 
Richtung höherer Luftfeuchtigkeit orientieren. 
Horizontale Bewegungen scheinen bei allen 
Stadien von Ixodes ricinus natürlicherweise nur 
in geringem Umfang vorzukommen (Crooks & 
Randolph 2006). Informationen über Dermacen-
tor-Arten sind rar, jedoch folgen beide in Baden-
Württemberg gefundene Arten dem Sitzen-und-
Warten-Muster; große Fortbewegungsstrecken 
sind eher untypisch (Harlan & Foster 1990, Lane 
et al. 1995). Zusammengefasst lässt sich sagen: 
Keine der Spezies, die in Baden-Württemberg 
für den Menschen von Bedeutung sind, bewegt 
sich losgelöst vom Wirt über weite Strecken in 
der Umwelt. Der dennoch vorhandene große 
Aktionsradius beruht auf dem Herumstreifen der 
Wirte. 
Zeckenarten, die auf ihre Wirte warten, zeigen 
oftmals ausgeprägte vertikale Bewegungsmu-

ster. Generell klettern diese Arten der Kategorie 
3 auf niedrige Vegetation wie Grashalme bis in 
einen Meter Höhe, wo Questing stattfindet, also 
die Wirtssuche, indem das vordere Beinpaar mit 
seinen Sinnesorganen (Pulvilli) ausgestreckt 
wird (Mejlon & Jaenson 1997, Petney et al. un-
veröffentlichte Daten). Falls die Zecke dehydriert 
und das Feuchtigkeitsniveau am Boden höher 
ist als in der Luft, kann ein auf- oder abwärts-
gerichtetes Klettern zwischen dem Wartepunkt 
und dem Boden vorkommen (Perret et al. 2000). 
Dabei schränkt eine Infektion mit Borrelia burg-
dorferi s.l.  u.a. die Bewegungsaktivität bei Ixodes 
ricinus ein, erhöht aber die Bewegungsintensität 
auf dem menschlichen Wirt (Alekseev & Dubinina 
2000). 
Bewegung schließt nicht nur die Suche nach 
einem adäquaten Ansitzpunkt, von wo aus ein 
Wirt besiedelt werden kann, oder die Verhinde-
rung von Dehydrierung ein, sondern kann als 
freie, gerichtete Bewegung der Zecke entlang 
eines Umweltgradienten auch auf bestimmte 
Wirtsstimuli hin ausgerichtet sein. Es ist schon 
lange bekannt, dass Wirtstiere CO2 produzieren 
und dass Zecken dadurch stimuliert werden und 
sich in Richtung der CO2-Quelle bewegen (Wil-
son et al. 1972). Dies gilt auch für Ixodes rici-
nus, obwohl die Datenlage hier unübersichtlich 
ist. Gray (1985) testete in Irland die Effektivität 
von CO2-Fallen, die kontinuierlich von Anfang 
Mai bis Mitte Juni zum Sammeln von Ixodes ri-
cinus aufgestellt wurden. Zwei Gebiete wurden 
ausgewählt, eines mit einer höheren Zecken-
dichte und ein anderes mit einer geringeren. In 
beiden Gebieten wurde eine große Anzahl aller 
Entwicklungsstadien gesammelt, wobei die CO2-
Fallen sich als effektiver als die konventionelle 
Flaggmethode erwiesen. Allerdings fand man 
in einem Experiment mit gezielt im Gelände mit 
einem Abstand zwischen einem halben und vier 
Metern zur platzierten Falle verteilten Nymphen, 
Männchen und Weibchen nur wenig Bewegung 
in Richtung der CO2-Falle (Gray 1985).
Ixodes ricinus zeigt nur geringe genetische Un-
terschiede zwischen seinen Populationen, was 
auf hohe Raten von Genaustausch rückschlie-
ßen lässt. Dieser erfolgt wahrscheinlich durch 
eine Durchmischung der Populationen über Vö-
gel und verschiedene Säuger mit großen, sich 
überlappenden Territorien (Delaye et al. 1997). 
Die Horizontalbewegung der Zecken erfolgt da-
bei offenbar nicht aus eigener Kraft, sondern 
basiert auf der Zuhilfenahme des Wirts als Ve-
hikel. 
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3.3.4 Populationsdynamik

Zur Bestimmung der Populationsdichte von Ze-
cken sind verschiedene Methoden gebräuchlich. 
Das verbreitetste Vorgehen besteht darin, Stoff-
fahnen über die Vegetation zu ziehen (Flaggen). 
Etwa 10  % der Zecken, die auf der beflaggten 
Vegetation auf Wirtssuche sind, können an-
schließend auf diesem Stoff krabbelnd gefunden 
werden (Daniels et al. 2000, Tälleklint-Eisen & 
Lane 2000). Die Größe des geflaggten Gebiets 
und der Zeitraum, über den geflaggt wurde, er-
möglichen eine gute quantitative Schätzung der 
in diesem Gebiet vorhandenen Zecken. Aufgrund 
von Vegetationsunterschieden, die das Flaggen 
beeinflussen können, und der biotypisch unter-
schiedlichen Wahrscheinlichkeit, dass eine Ze-
cke bereits einen Wirt gefunden hat, erhält man 
durch diese Methode allerdings keine standardi-
sierte Information. Die Populationen von Zecken 
verschiedener Untersuchungsgebiete können 
auf diese Weise nicht zuverlässig miteinander 
verglichen werden (Randolph 2004). Genauere 
Befunde können nur erhalten werden, indem 
man zusätzlich die Anzahl der Zecken auf den 
Wirten und die Populationsdichte der Wirte un-
tersucht. 
Jahreszeitliche Häufigkeitsschwankungen sind 
von allen frei lebenden, hier berücksichtigten 
Zeckenarten bekannt; bei Rhipicephalus san-
guineus ist dies nicht der Fall, da diese Art in 
Deutschland ausschließlich in Gebäuden vor-
kommt, wo Temperatur und Luftfeuchtigkeit von 
der Außenwelt weitgehend abgekoppelt sind. 
Sowohl bei Ixodes ricinus als auch bei Derma-
centor reticulatus zeigen Adulte und Nymphen 
ein ausgeprägtes bimodales Muster, d.h., sie 
kommen meist gehäuft im Frühling und Herbst 
vor, während die Larven ihren Peak im Sommer 
haben (Korenberg 2000, Kurtenbach et al. 2006, 
Pfäffle et al. 2011). Dermacentor marginatus 
folgt einem ähnlichen Muster, wobei die Adulten 
z.T. auch spät im Winter gefunden werden kön-
nen (Petney unveröffentlichte Daten). 
Das arttypische jahreszeitliche Häufigkeitsmu-
ster muss aber nicht immer klar zutage treten. 
Zwischen einzelnen Jahren kann es erhebliche 
Schwankungen geben (Kurtenbach et al. 2006). 
Darüber hinaus existieren in Europa auch Ge-
biete, in denen sich ein anderes Schema er-
kennen lässt, z.B. in Südengland und Irland mit 
seinem milden Klima. Nilsson (1988) untersuchte 
Gebiete in Schweden. Dort wurden Proben in den 
Jahren 1968, 1969 und 1970 von März bis No-

vember einmal im Monat gesammelt. Die Peak-
Intensität der Larven variierte erheblich zwischen 
den Jahren, der Peak trat jeweils im August, Sep-
tember und Oktober auf. 1968 und 1970 wurden 
kleinere Peaks im Oktober und Juli festgestellt, 
während 1969 lediglich eine einzelne Häufig-
keitsspitze beobachtet wurde. Die Unterschiede 
zwischen den Jahren waren für die Nymphen 
weniger drastisch, obwohl der typische Peak im 
Frühling komplett fehlte (Nilsson 1988). In allen 
Untersuchungsgebieten zeigte sich, dass es jah-
reszeitliche Muster gibt, diese aber beachtlichen 
Schwankungen unterworfen sind und in einzel-
nen Jahren völlig ausfallen. 
Unter der Vielfalt an Veröffentlichungen zur Ab-
undanz und Populationsdynamik von Ixodes rici-
nus, Dermacentor marginatus und Dermacentor 
reticulatus finden sich leider nur wenige Lang-
zeitstudien, die sich über fünf Jahre und mehr er-
strecken. Die umfangreichsten Untersuchungen 
wurden von Estrada-Peña et al. (2004) in Zen-
tralspanien an der Südgrenze des Verbreitungs-
gebiets von Ixodes ricinus durchgeführt. Diese 
Studie erstreckt sich über neun Jahre. Gesam-
melt wurde durch 30-minütiges Flaggen. Larven 
zeigten in den meisten Jahren einen einzigen 
scharfen Peak im Juli/August, Nymphen konstant 
zwei Peaks, wobei der im Frühling höher ausfiel 
als der herbstliche. Bei den Adulten herrschte 
eine bimodale Verteilung vor, die sich von der 
in Zentraleuropa unterschied, da in Spanien der 
Herbstpeak meist der höhere war. Interessan-
terweise kam es während des neunjährigen Un-
tersuchungszeitraums zu einem Anwachsen der 
Populationsgrößen aller Entwicklungsstadien. Es 
lassen sich dabei nur Vermutungen anstellen, 
welche Faktoren die Zunahme der Zecken be-
wirkten. Estrada-Peña et al. (2004) vermuteten, 
dass sowohl klimatische Faktoren als mögli-
cherweise auch eine verbesserte Verfügbarkeit 
geeigneter Wirte eine Rolle spielten (siehe auch 
Estrada-Peña 2003).
Abundanzvariationen bei Zecken und den von 
ihnen übertragenen Pathogenen wurden in Ba-
den-Württemberg bisher nicht ausreichend un-
tersucht. 
Teilweise kann man die Unregelmäßigkeiten 
in der Abundanz auf methodische Fehler beim 
Sammeln der Zecken zurückführen. Zum Beispiel 
legen Weibchen von Ixodes-Arten ihre Eier in 
einem Paket ab und sterben dann. Daher ist die 
Dichte an Larven in der Umgebung einer solchen 
Eiablage natürlicherweise stark erhöht. Auch 
aufgrund solcher Erkenntnisse ist es angebracht, 
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groß angelegte Probenahmen durchzuführen 
(Petney et al. 1990). Echte Schwankungen in der 
Dichte von Zeckenpopulationen zwischen den 
Jahren scheinen zum Teil mit klimatischen Fak-
toren wie zu geringer Luftfeuchtigkeit und ungün-
stigen Temperaturen zusammenzuhängen (Knap 
et al. 2009). Im Weiteren wirken sich auch Fak-
toren wie die zeitlich vorausgegangene Popula-
tionsdichte (die Chance einen Geschlechtspart-
ner zu finden), die Verfügbarkeit geeigneter Wirte 
und wahrscheinlich auch die Durchseuchung der 
jeweiligen Zeckenpopulation mit Pathogenen 
modifizierend auf die Populationsdynamik aus 
(Randolph 2004). Zur Pathogenität der Erreger in 
den Zecken gibt es allerdings bislang nur wenige 
Informationen.

3.3.5 Interspezifische Interaktionen

Antagonistische Interaktionen zwischen ver-
schiedenen Zeckenarten sind bekannt. In Afrika 
wird die einheimische Art Rhipicephalus (Boo-
philus) decoloratus rapide und komplett durch 
die kolonisierende asiatische Rhipicephalus 
(Boophilus) microplus verdrängt (Tonnesen et al. 
2004). Nur unter bestimmten klimatischen Bedin-
gungen gelingt es dem invasiven Parasiten nicht, 
die einheimische Art mit offenbar gleichen Le-
bensraumansprüchen zu verdrängen (Sutherst 
2001). Sonst ist die einheimische Spezies nicht 
konkurrenzfähig. Der Erfolg des überlegenen 
Konkurrenten basiert auf seiner höheren Re-
produktionsrate, die wiederum die Folge eines 
größeren Blutsaugevermögens ist (Estrada-Peña 
2002). Beide Arten paaren sich miteinander, wo-
raus sterile Hybridnachkommen hervorgehen. 
Davon profitiert dann Rhipicephalus (Boophilus) 
microplus, die Spezies mit der höheren Repro-
duktionskapazität (Taraschewski 2006). Ange-
sichts dieses Befundes stellt sich für Mitteleuropa 
die Frage, ob und, falls ja, wie Ixodes ricinus mit 
Dermacentor reticulatus interagieren wird, wenn 
der derzeitige Ausbreitungstrend von Dermacen-
tor reticulatus in Deutschland anhält. 
Obwohl man von vielen Arthropoden (Glieder-
füßern) weiß, dass sie Zecken jagen, gibt es 
bisher keine Beweise dafür, dass Prädation, 
also die Räuber-Beute-Beziehung, jemals eine 
bedeutende Rolle bei der Populationsdynamik 
einer Zeckenart gespielt hat (Samish & Rehacek 
1999). Auch Prädation durch Wirbeltiere scheint 
eine untergeordnete Rolle zu spielen (Kok & Pet-
ney 1993, Petney & Kok 1993, Samish & Rehacek 
1999). Der einzige bekannte auf die Erbeutung 

von Zecken spezialisierte Räuber ist der Maden-
hacker in Afrika (Kok & Petney 1993).
Eine Vielzahl von Zecken-Pathogenen ist be-
kannt. Diese umfassen Bakterien, Pilze, Wür-
mer und parasitoide Insekten (Samish & Rehacek 
1999). Jedoch spielen all diese Erreger, soweit 
uns bekannt ist, normalerweise nur eine unter-
geordnete Rolle in der Langzeitkontrolle wilder 
Zeckenpopulationen. 

3.3.6 Modelle zur Zeckenverteilung in der
	 Landschaft

Zur Beschreibung und Prognose der Auswirkung 
von Wetterbedingungen und Wirtsdichte auf die 
Abundanz der verschiedenen Entwicklungs-
stadien von Zecken wurden unterschiedliche 
mathematische Modelle erarbeitet. Ein im Jahr 
2000 entworfenes Modell, basierend auf franzö-
sischen Daten, legt den Schluss nahe, dass die 
jährlichen Abundanzschwankungen der Nym-
phen mit der monatlichen Durchschnittstempe-
ratur und der Wahrscheinlichkeit, ob die Larven 
einen Wirt finden, korreliert sind (Vassallo et al. 
2000). Leider werden aber keine Daten angebo-
ten, um die Wirtsfindung der Larven quantitativ 
abschätzen zu können. 
Modelle, die auf Vegetations- und Klimafaktoren 
zugeschnitten sind, die die großskalierte Verbrei-
tung von Ixodes ricinus beeinflussen, sind z.T. 
ausgesprochen brauchbar. Ein solches geosta-
tistisches Modell wurde von Estrada-Peña (1999) 
erstellt. Es basiert auf verschiedenen Vegeta-
tions- und Temperaturvariablen und ermöglicht 
damit eine Prognose zur Eignung eines Habitats 
für Zecken mit einer Sensibilität von 0,98 und ei-
ner Spezifität von 0,92. Ergebnisse, die mit die-
sem Modell erzielt wurden, stimmten jeweils mit 
den tatsächlichen Nachweisen der Zecken mit 
nur 4 % falsch positiven und 3 % falsch negativen 
Befunden fast deckungsgleich überein. 
Das von Randolph (2004; Abb. 6) vorgestellte Po-
pulationsdynamikmodell zeigt die Parameter, von 
denen sich die Anzahl der Zecken, die die näch-
ste Generation erreichen, herleitet. Das Modell 
definiert die Wahrscheinlichkeit, dass eine indivi-
duelle Zecke das nächste Entwicklungsstadium 
erreicht oder ein Weibchen Eier ablegt. Viele der 
im Schema genannten Parameter sind aus me-
teorologischen Aufzeichnungen verfügbar, z.B. 
die jeweilige Temperatur und die Tageslänge. 
Gleiches gilt für die Überlebensrate der Zecken 
unter verschiedenen Temperaturen und Luft-
feuchtigkeiten (siehe Randolph 2004). Allerdings 
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sind viele andere Parameter wie Wirtsdichte und 
der Wirtstyp meist unbekannt, sodass eine quan-
titative Auswertung dieser Modelle in Mitteleuro-
pa bisher nicht möglich war. 

3.4	 Zecken-Wirt-Interaktionen
3.4.1	Wirtswahl

Ixodes ricinus parasitiert an den meisten, wenn 
nicht gar an allen in Deutschland vorkommenden 
Säugetier-, Vogel- sowie Reptilienarten (Petney 
et al. 2012). Bevorzugte Wirte der Nymphen und 
Larven sind Apodemus flavicollis (Gelbhalsmaus, 
Abb.7), Apodemus sylvaticus (Waldmaus), Apo-
demus agrarius (Brandmaus), Myodes (Clethrio-
nomys) glareolus (Rötelmaus, Abb. 7) und Micro-
tus arvalis (Feldmaus) (Paulauskas et al. 2009). 
Prävalenz (Durchseuchung) und Intensität des 
Befalls sind hochgradig regional und habitat
abhängig (Hubalek & Halouzka 1998, Wielinga 
et al. 2006, Paulauskas et al. 2009). Am Boden 

fressende Vögel wie die Amsel sind in ländlichen 
Gegenden viel häufiger befallen als in urbanisier-
ten Gebieten (Gregoire et al. 2002). 
Sowohl Dermacentor reticulatus als auch Der-
macentor marginatus nutzen ebenfalls ein breites 
Spektrum an Säugetieren als Wirte (Petney et al. 
2012). Vögel werden dagegen, wenn überhaupt, 
nur wenig parasitiert. 
In ihrem natürlichen Lebensraum ist Rhipice-
phalus sanguineus auf Karnivoren der Familie 
Canidae spezialisiert (Petney et al. 2012). Die 
Verbreitung anderer spezialisierter Arten, wie 
die Fledermauszecke Ixodes vepertilionis oder 
Ixodes lividus, die Uferschwalben befällt, ist 
normalerweise auf die Nist- und Brutplätze ihrer 
Wirte begrenzt (Petney et al. 2012).

3.4.2 Wirtsfindung

Die Wirtsfindung wird durch eine Vielzahl von 
Faktoren beeinflusst. So können Vibrationen die 

Abbildung 6. Zeckenpopulationsmodell für Ixodes ricinus (nach Randolph 2004). Faktoren, die die in den Boxen an-
gegebenen Prozesse bestimmen, können abiotisch (durchgehende Pfeile) oder biotisch (gestrichelte Pfeile) sein. 
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Wirtsfindungsaktivität auslösen (Belan & Bull 
1995); insbesondere aber handelt es sich um 
chemische Substanzen, die der Wirt abgibt. So 
ist CO2, das in der Atemluft von Wirbeltieren hö-
her konzentriert vorkommt als in der Atmosphäre, 
schon lange als eine Substanz zur Wirtsfindung 
bekannt (Garcia 1962, Koch & McNew 1981) 
und wurde genutzt, um die Populationsdichten 
von Ixodes ricinus zu bestimmen (Gray 1985). 
Auch durch andere Komponenten der Atemluft, 
wie H2S, NO, Aceton, Lacton und NH3, kommt es 
zu einer Reaktion der Zecke (Steullet & Guerin 
1992a, b, 1994, McMahon & Guerin 2002). In den 
meisten Fällen wurden solche Untersuchungen 
im Labor durchgeführt; die Effektivität dieser 
Substanzen unter natürlichen Bedingungen, mit 
Ausnahme von CO2, ist nicht bekannt.
Sobald sich die Zecke in einer geeigneten Um-
gebung befindet, ist es wahrscheinlich, dass 
einer dieser Stimuli bewirkt, dass die Zecke die 
Präsenz eines potenziellen Wirtes mittels ihrer 
Pulvilli – Sinnesorgane, die sich an der Spitze 
der beiden Vorderbeine befinden – über kurze 
Distanz wahrnimmt. Dies ist der Auslöser für die 
Zecke, um den Wirt zu besiedeln. 

3.4.3 Wirts-Immunität

Die Fähigkeit der Wirte, eine Immunität gegen 
Zecken und/oder die von ihnen übertragenen 
Krankheiten zu entwickeln, ist artspezifisch un-
terschiedlich (Wikel 1996). In Europa erlangen 
Gelbhalsmäuse (Apodemus flavicollis) keine 
Immunität gegen Ixodes ricinus, wogegen dies 
bei Rötelmäusen (Myodes glareolus) der Fall ist. 
Diese Immunität führt bei den Zecken zu einer 
geringeren Gewichtszunahme beim Blutsau-
gen und einer geringeren Überlebensrate (Dizij 

& Kurtenbach 1995). Zusätzlich weisen diese 
beiden Nagerarten Unterschiede in ihrer Anste-
ckungsfähikeit auf: Apodemus flavicollis beher-
bergt meist mehr infizierte Zecken als Myodes 
glareolus (Humair et al. 1999). 

3.4.4  Immunosuppression

Substanzen im Zeckenspeichel – untersucht wird 
der Speicheldrüsenextrakt (Salivary Gland Ex-
tract, SGE) – können eine immunosuppressive 
(Immunsystem unterdrückende) bzw. immuno-
modulierende (Immunsystem beeinflussende) 
Wirkung auf den Wirt ausüben. Dabei beeinflus-
sen diese Stoffe sowohl die angeborene als auch 
die adaptive, also erworbene Immunität (Hannier 
et al. 2003). SGE von Ixodes ricinus kann bei-
spielsweise die Vermehrung von Lymphozyten, 
z.B. von T-Zellen, hemmen (Barriga 1999, Mejri 
et al. 2001, Kovar et al. 2001, 2002).
In vitro wird die Aktivität von T-Killerzellen durch 
den Speichel von Dermacentor reticulatus ge-
hemmt (Kubes et al. 1992). Auch SGE von Rhi-
picephalus sanguineus inhibiert die Vermehrung 
von T-Lymphozyten und beeinflusst die antibio-
tische Aktivität von Makrophagen (Ferreira & Sil-
va 1998). Eine Modulierung des Immunsystems 
schließt auch die Hemmung von Cytokinen ein. 
Cytokine sind Botenstoffe, die zwischen den ein-
zelnen Komponenten des Immunsystems vermit-
teln. Durch die verminderte Produktion von Inter-
leukin 10 (IL 10) und des Tumor-Nekrose-Faktors 
α (TNF-α) werden B-Zellen gehemmt (Hannier et 
al. 2004). Die Inhibierung von Cytokinen kann 
die Übertragung von Pathogenen erleichtern 
(Kopecky et al. 1999). Durch die Beeinflussung 
dieses Systems kann Ixodes-ricinus-SGE das 
Verhältnis von TH1- zu TH2-Zellen (T-Helferzel-

Abbildung 7. Links: Gelbhalsmaus Apodemus flavicollis. – Foto: J. Lindsey. Rechts: Rötelmaus Myodes glareolus. 
– Foto: S. Yeliseev.
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len) in Richtung TH2-Zellen verschieben (Singh 
& Girschick 2003): TH1-Zellen steuern haupt-
sächlich die zelluläre Immunität und so die Elimi-
nierung von mikrobiellen Pathogenen, während 
TH2-Zellen für die humorale Abwehr (durch 
Substanzen in Blut und Lymphe) zuständig sind, 
die beispielsweise bei Wurmbefall von Bedeutung 
ist. Leboulle et al. (2002) haben ein Protein aus 
dem Speichel von Ixodes ricinus isoliert, dass 
sie Iris (Ixodes ricinus immuno-suppression) ge-
nannt haben. Iris hemmt die Entwicklung meh-
rerer Cytokine, die bei Entzündungsreaktionen 
involviert sind. Dadurch wird die Sensitivität von 
T-Zellen und Makrophagen verringert und somit 
die Immunabwehr des Wirtes herabgesetzt. 
Das Komplementsystem ist einer der wich-
tigsten Bestandteile der humoralen Abwehr und 
umfasst in Wirbeltieren mehr als 30 verschiedene 
Proteine. SGE von Ixodes ricinus unterdrückt 
auch dieses System. Diesbezügliche Befunde 
liegen von Mensch, Rothirsch, Igel und Haustau-
be vor (Lawrie et al. 1999, Daix et al. 2007).

3.4.5 Mortalität und Morbidität bei den Wirten

Aufgrund des Blutverlustes, den Zecken bei der 
Nahrungsaufnahme verursachen, kann das Sau-
gen bei hohem Befall zu einer Blutarmut (Anämie) 
führen. Diese Anämien sind normalerweise hä-
morrhagisch (lösen Blutungen aus) und regene-
rativ (Tyler & Cowell 1996). Pfäffle et al. (2009) 
konnten dies am Europäischen Igel darstellen, 
bei dem es durch Zecken verursachten Blutver-
lust zu einer regenerativen Anämie kommt, die in 
Perioden mit Co-Stress (Winterschlaf, Paarungs-
zeit) aufgrund des Energieverlustes eine erhöhte 
Morbidität (Kranksheitsanfälligkeit) bis hin zur 
Mortalität (Sterblichkeit) verursachen kann. Die 
oft als Folge von Infektionen mit zeckenüber-
tragenen Krankheiten auftretende Anämie lässt 
sich als Morbiditätsparameter in standardisierter 
Weise darstellen.
Die Übertragung von Pathogenen kann durch 
verschiedene Komponenten des Zeckenspei-
chels erleichtert bzw. aktiviert werden (Nuttall & 
Labuda 2004). Dieses Phänomen bezeichnet man 
als Saliva Activated Transmission (SAT; speichel
aktivierte Übertragung) und wurde für Erreger 
wie FSME-Virus, Borrelia spp. und Franciscella 
tularensis (die Tularämie, „Hasenpest“, verur-
sacht) und die Zeckenarten Ixodes ricinus und 
Dermacentor reticulatus dokumentiert (Labuda et 
al. 1993, Pechova et al. 2002, Zeidner et al. 2002, 
Krocoka et al. 2003, Machackova et al. 2006).

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass Ba-
besia canis (Erreger der Hunde-Babesiose), 
übertragen von Dermacentor reticulatus und 
Rhipicephalus sanguineus, zu Symptomen wie 
Anorexie (Appetitlosigkeit), Lethargie, Fieber 
und abnormalen hämatologischen Befunden 
führt. Unter Umständen resultiert daraus sogar 
der Tod der infizierten Hunde (Matjila et al. 2005, 
Bourdoiseau 2006, Porchet et al. 2007). Morbidi-
tät und Mortalität, die durch Zecken verursacht 
werden, stehen meist in Zusammenhang mit ze-
ckenübertragenen Krankheiten wie FSME oder 
Borreliose (Korenberg & Likhacheva 2006, Szell 
et al. 2006, D’Agaro et al. 2009).

3.5 Ökologie der Wirte

Die Wirtspräferenzen der Pathogene und das 
quantitative Vorhandensein geeigneter Wirte 
spielen die Hauptrolle bei der Epidemiologie von 
zeckenübertragenen Krankheiten. Aus mensch-
licher Sicht fungieren verschiedene Wirbeltierar-
ten als Reservoir und/oder Multiplikator von an-
thropozoonotischen Pathogenen, also solchen 
Erregern, die von Menschen auf Tiere übertra-
gen werden. Demnach ist die Wirtspopulations-
dynamik eine essenzielle Größe zum Verständ-
nis der Epidemiologie von zeckenübertragenen 
Pathogenen (Ostfeld et al. 1996).
Ixodes ricinus und beide in Mitteleuropa vorkom-
menden Dermacentor-Arten nutzen eine Vielfalt 
an Wirtstieren. Normalerweise saugen Larven 
und Nymphen an kleineren Wirten wie Nagern, 
Igel oder Hasenartigen. Adulte kommen haupt-
sächlich auf größeren Wirten wie Rothirsch, Reh 
oder Wildschwein vor (Petney et al. 2012). Die 
großen Wirtstiere sind in mehrfacher Hinsicht 
wichtig. Sie ermöglichen die Vergrößerung der 
Zeckenpopulation, da viele Weibchen auf einem 
Tier saugen und somit viele Eier legen können. 
Außerdem sorgen sie für den Transport der Ze-
cken über größere Distanzen (Wilson et al. 1985, 
2008, Chemini et al. 1997). Sie dienen vielen ze-
ckenübertragenen Krankheiten wie FSME oder 
Borreliose jedoch nicht als Reservoirwirte, son-
dern als Verdünnungswirte, die die Übertra-
gung der Erreger unterbrechen (Begon 2008). 
Allerdings können große Wirtstiere anderen 
zeckenübertragenen Pathogenen als Reservoir-
wirte dienen, wie z.B. Rotwild für Anaplasma 
phagocytophilum (Alberdi et al. 2000).
Die wichtigsten Wirte für zeckenübertragene 
Krankheiten in Deutschland sind hauptsächlich 
echte Mäuse wie Apodemus flavicollis und Apo-
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demus sylvaticus sowie Wühlmäuse wie Myodes 
glareolus, nicht dagegen synanthrope, also kul-
turfolgende Arten wie Hausmäuse und Ratten. 
Nagerpopulationen sind dafür bekannt, großen 
Fluktuationen zwischen den Jahren zu unterlie-
gen. Die Populationsdichten variieren bis zu Fak-
tor 100 (Bergstedt 1965, Bäumler 1986). Diese 
Schwankungen können zyklisch sein, vor allem 
bei arktischen Arten wie Lemmingen (Aars & Ims 
2002), was bei Nagern in gemäßigten Gegenden 
jedoch selten der Fall ist (Lima et al. 2002). 
Zwei Hauptfaktoren bedingen die Populations-
fluktuationen: Die einen hängen mit der Dichte 
der Nagerpopulationen zusammen, die anderen 
sind unabhäng von der Populationsdichte (Krebs 
2002). Ein wichtiger dichteabhängiger Faktor ist 
das Futterangebot: Eine große Dichte an Nagern 
führt zu weniger Futter pro Individuum, was kri-
tisch werden kann, sobald das Futterangebot 

limitiert ist. Krankheiten und Parasiten stellen ei-
nen weiteren dichteabhängigen Faktor dar: Eine 
größere Anzahl von Nagern führt zu erhöhtem 
Kontakt innerhalb der Population und damit zu 
einer erhöhten Übertragungsrate. Die größere 
Dichte an Nagern zieht einen größeren repro-
duktiven Erfolg der betreffenden Räuber und da-
mit einen höheren Prädationsdruck auf die Na-
ger nach sich. Dies ist ebenfalls von Bedeutung 
(Krebs 2002). In Mastjahren, in denen Nahrung 
im Überfluss zu Verfügung steht, erweist sich 
das Nahrungsangebot dagegen als dichteunab-
hängiger Regulationsfaktor (Ostfeld et al. 1996). 
Abbildung 8 zeigt die wichtigsten Faktoren, die 
die Populationsdichte von Nagern (und anderen 
Tieren) beeinflussen.
Ein weiterer wichtiger Faktor für die Populations-
dichte von Nagern ist die Landschaftsnutzung, 
sowohl durch die Land- als auch die Forstwirt-

Abbildung 8. Faktoren, die potenziell an der Regulierung der Populationsdichte von Wirtsspezies beteiligt sind 
(nach Krebs 2002). 
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schaft (Tab. 4). Eine Reduktion der Vegetations-
höhe und -bedeckung auf landwirtschaftlich ge-
nutztem Land führt z.B. zu einer Abnahme der 
vorhandenen Microtus-arvalis-Population (Jacob 
2003). Auch die Suburbanisierung (Verstädte-
rung ländlicher Gebiete) und der Straßenbau 
sind als Einflüsse auf die Verbreitung und Popu-
lationsdynamiken von vielen Pflanzen- und Tier-
arten einschließlich der Nager bekannt (Tab. 4) 
(Fahrig 2003). 
Klima kann die Hauptrolle bei der Determinati-
on der Größe von Nagerpopulationen spielen 
(Tab. 2). Aars & Ims (2002) zeigten, dass Klima 
die Langzeitfluktuationen beeinflusst, sogar im 
Populationszyklus bei arktischen Nagern, der 
einem geregelten Muster folgt. Eine hohe Morta-
lität (Sterblichkeit) kann durch sehr niedrige oder 
ungewöhnlich hohe Temperaturen ausgelöst 

werden. Wie oben beschrieben ist auch die Ze-
ckendichte mit dem Klima korreliert. In welchem 
Umfang dies direkt erfolgt oder sekundär durch 
eine Erhöhung oder Erniedrigung der Wirtstier-
dichte, bleibt vorerst ungeklärt. 
Das Angebot an Nahrung ist ebenfalls als bedeu-
tender regulierender Faktor für die Populations-
dichte verschiedener Nager wohlbekannt (Ost-
feld & Keesing 2000, Schnurr et al. 2002). Dies gilt 
auch für Süddeutschland. Bäumler (1986) zeigte, 
dass sich Populationen von Erdmäusen (Microtus 
agrestris), Rötelmäusen (Myodes glareolus) sowie 
Gelbhals- und Waldmäusen (Apodemus flavicol-
lis, Apodemus sylvestris) nach Jahren eines gu-
ten Bucheckern- (1982) oder Eichelvorkommens 
(Mastjahr) deutlich verdichten (Abb. 9). Bergstedt 
(1965) zeigte, dass die Wahrscheinlichkeit von 
Myodes glareolus, Apodemus flavicollis und/oder 

Tabelle 4. Landschaftliche Nutzung als Einflussgröße auf die Populationsdynamik der Wirte (nach Lindenmayer & 
Fischer 2006).

Parameter Definition, Wirkung

Habitataufwertung Verbesserung der Qualität eines Gebiets; führt zu Populationswachstum 

Habitatdegradierung Reduktion der Lebensraumqualität; führt zu einer Reduktion der Populationsgröße 

Habitatfragmentierung Zerschneidung eines zusammenhängenden Habitats in kleinere Teile; Verteilung bzw. 
Verkleinerung der Population

Habitatverinselung Separation einzelner Gebietsteile verhindert Migration; führt zur Ausdünnung der Ein-
zelpopulationen

Habitatverknüpfung Korridore zwischen Gebietsteilen erlauben eine Migration, vermindern den Effekt der 
Habitatfragmentierung

Habitatverlust Verlust von Lebensraum, den eine Spezies zum Überleben benötigt

Abbildung 9. Links: Früchte der Stieleiche Quercus robur. – Foto: Nikanos. Rechts: Früchte der Rotbuche Fagus 
sylvaticus. – Foto: G. Elsner. 
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Apodemus sylvaticus, den Winter zu überleben, 
mit dem Samenwurf von Buchen und/oder Eichen 
korreliert ist, während Selas et al. (2002) beobach-
teten, dass das Populationswachstum bei Myodes 
glareolus und Apodemus sylvaticus mit einem ho-
hen Ertrag an Früchten von Blaubeere (Vaccinium 
myrtillus), Traubeneiche (Quercus petraea) und 
Fichte (Picea abies) zusammenhing. Viele dieser 
Nagerarten sind in die Zyklen zeckenübertragener 
Pathogene wie Borrelia spp. und FSME involviert 
(Ulrich et al. 2009). 
Es gibt auch Faktoren, die die Populationsdichte 
von großen Wirtstieren beeinflussen. Man nimmt 
an, dass Endoparasiten, Parasiten die im Inne-
ren ihres Wirtes leben, zu erhöhter Mortalität bei 
Wildschweinen führen (Meynhardt 1978). Ähnlich 
wie bei Nagern kann auch das Nahrungsangebot 
die Populationsdichte von großen Wirtstieren be-
einflussen: Eicheln und Bucheckern gehören zur 
von Wildschweinen bevorzugten Nahrung (Niet-
hammer & Krapp 1986). Interessanterweise ziehen 
Bachen in normalen Jahren durchschnittlich 4,5-
5,5 Junge groß, in Mastjahren dagegen 5,5-6,5 
(Briederman 1971). Die Populationsdichten von 
Wildschwein, Reh oder Rotwild sind aber auch in 
hohem Maße von menschlichen Einflüssen wie 
Jagd oder Winterfütterung abhängig (Niethammer 
& Krapp 1986).
Die Dichte von Nagerpopulationen, wie bereits 
am Beispiel von Ixodes scapularis im Nordosten 
der USA erklärt, steht in direkter Beziehung zu 
der Überlebensrate der Zecken und der Trans-
missionsrate der Pathogene. Solche Daten sind 
für europäische zeckenübertragene Krankheiten 
nicht vorhanden. Jedoch ist bekannt, dass Mast-
jahre zu Dichten von Nagerpopulationen führen, 
die wiederum in Zusammenhang mit einer hohen 
Durchseuchung von Hanta-Viren stehen (Sin 
et al. 2007, Clement et al. 2009, Tersago et al. 
2009). Aus diesem Grund glauben wir, dass auch 
die Häufigkeit zeckenübertragener Krankheiten 
in Deutschland von Mastjahren abhängt. 
Eines der Hauptprobleme bei der Untersuchung 
der sylvatischen Epidemiologie von zeckenüber-
tragenen Krankheiten in Europa ist die extrem 
geringe Wirtsspezifität von Ixodes ricinus und 
die moderat geringe Wirtsspezifität der beiden 
Dermacentor-Spezies. Dadurch werden viele 
Effekte der beschriebenen Faktoren so gegen-
einander abgepuffert, dass die Erforschung der 
zeckenübertragenen Krankheiten einer Multivari-
anzanalyse gleicht, speziell dann, wenn die Erre-
ger ebenfalls wenig wirtsspezifisch sind, wie die 
Borrelia-Erreger (Rosa et al. 2003).

3.6 Pathogen-Zecken-Wirt-Interaktionen

Wirt-Pathogen-Beziehungen sind oft epidemiolo-
gisch komplex und für viele Erreger noch nicht 
ausreichend untersucht. Die Dynamik eines Er-
regers, der Nager als Wirt nutzt, aber nicht von 
Zecken übertragen wird, ist allerdings weitge-
hend aufgeklärt und soll hier als Beispiel dienen. 
Ein Ausbruch des Hanta-Virus im Südwesten 
der USA führte zu einer hohen Sterblichkeitsra-
te bei den akut infizierten Menschen (zunächst 
70 %, später 40 %). Damit gingen hohe Popula-
tionsdichten von Nagetieren einher (darunter die 
Hirschmaus Peromyscus maniculatus, der wich-
tigste Wirt im Zusammenhang mit der Epidemi-
ologie von zeckenübertragenen Borrelia-Arten 
in Nordamerika) (Yates 2002). Diese um 3-30 % 
höheren Populationsdichten als im vorherge-
henden Jahr hingen mit einem starken Pflan-
zenwachstum (gemessen als NDVI, Normalized 
Difference Vegetation Index; normalisierter dif-
ferenzierter Vegetationsindex) und somit einer 
hohen Samenproduktion zusammen, was wie-
derum als Folge der starken Regenfälle während 
des El Niño 1992 angesehen wurde (Yates et al. 
2002). Nachdem sich die Regenfälle normalisiert 
hatten, sanken sowohl die Dichte der Nagetier-
populationen als auch die Anzahl menschlicher 
Infektionen. Während der La Niña-Phase setzten 
die übermäßigen Regenfälle aus, die Nagetier-
populationen wurden fast vollständig dezimiert, 
und die Infektionsraten bei Menschen gingen 
dementsprechend zurück. Dieses scheinbar vor-
hersehbare Muster wurde einige Jahre später 
unterbrochen, als die Populationsdichten von 
Nagetieren relativ gering waren, die Infektionen 
bei Menschen aber dennoch beträchtlich anstie-
gen. In diesem Fall konnte der Anstieg von Infek-
tionen bei Menschen mit dem sehr hohen Anteil 
infizierter Nager in Verbindung gebracht werden. 
Die starke Ausdünnung der Population hatte zum 
Tod der nicht empfänglichen Nager mit Antikör-
pern gegen den Virus geführt, während die jetzt 
vorherrschenden Jungtiere empfänglich für neue 
Infektionen waren (Yates et al. 2002). 
Dieses Beispiel zeigt Zusammenhänge auf, die 
entscheidend sind, um die Dynamik von zecken-
übertragenen Krankheiten besser zu verstehen: 
Eine Übertragung ist abhängig von der Größe 
der Wirtspopulationen und dem darin enthal-
tenen Prozentsatz an infizierten Tieren. 
Eine Meta-Analyse zusammen mit Freilandver-
suchen von Perkins et al. (2006) ergab, dass ein 
Populationsrückgang beim Wild die Anzahl der 
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mit FSME infizierten Zecken erhöhte. Dies lässt 
sich darauf zurückführen, dass Nymphen dann 
eher auf anderen empfänglichen und dement-
sprechend potenziell infektiösen Wirten wie Na-
gern saugen. 
Wie bereits erwähnt, ist auch in Europa die Wahr-
scheinlichkeit, am Hanta-Virus zu erkranken, mit 
Mastjahren und dem danach erfolgenden Anstieg 
der Anzahl von Wirtstieren verbunden. Die Dich-
te der Populationen geeigneter Wirte und deren 
Anteil an empfänglichen Individuen (Jungtieren) 
reguliert sich also durch eine kausale Abfolge 
von Faktoren: Klima  Samen/Saatproduktion 
 Fortpflanzungserfolg. Die Populationsdichte 
der Wirte, die einen Verdünnungseffekt auf die 
Abundanz der Erreger ausüben, muss dagegen 
nicht diesem Schema folgen, sondern kann ver-
schiedene andere Ursachen haben.
Von hoher Bedeutung ist auch, dass geeignete 
Wirte in ihren Populationen substanzielle Un-
terschiede sowohl in der Prävalenz als auch in 
der Intensität der Infektion mit Zecken aufwei-
sen. Dies ist teilweise vom bewohnten Habitat, 
von der Populationsstruktur und vom Geschlecht 
des Wirtes abhängig (Sinski et al. 2006). So sind 
männliche Apodemus flavicollis und Microtus ar-
valis stärker mit Zecken infiziert als weibliche, was 
bei Myodes glareolus nicht der Fall ist. Bei Apo-
demus flavicollis sind ältere Tiere am stärksten 
infiziert. Obwohl Ixodes ricinus der Hauptvektor 
für eine Vielzahl von Pathogenen ist, weicht die 
Reservoir-Kompetenz bei den unterschiedlichen 
Wirten voneinander ab (Tab. 1, Kurtenbach et al. 
1998a, b). Dies kann zu lokalen Unterschieden in 
der Pathogenprävalenz führen (Etti et al. 2003, 
Paulauskas et al. 2008). 
Schmidt & Ostfeld (2001) haben beispielsweise 
gezeigt, dass unempfängliche Wirte, z.B. Wirte, 
die nicht oder nur begrenzt für die Infektion und 
die Übertragung eines Pathogens auf eine un-
infizierte Zecke geeignet sind, das Vorkommen 
eines Pathogens innerhalb einer Zeckenpopu-
lation und somit das Risiko der Krankheitsüber-
tragung durch eine einzelne Zecke verringern. In 
dieser Studie wurde ein empirisches Modell ver-
wendet, das zeigte, dass 61 % der Larven und 
72 % der Nymphen von Ixodes scapularis inner-
halb des Untersuchungsgebiets in New York an 
unempfänglichen Wirten saugen. Natürlich sind 
solche Untersuchungen orts- und zeitabhängig; 
jedoch zeigt das Modell, dass eine hohe Diver-
sität an potenziellen Wirten zu einem geringeren 
Infektionsrisiko der Wirte führt. Bezieht man 
dies auf das Erkrankungsrisiko bei Menschen, 

so bedeutet das, dass Gebiete mit einer hohen 
Wirtsdiversität geringere Pathogenprävalenzen 
aufzeigen, da mehr Zecken an Wirten saugen, 
die unempfänglich für Infektionen sind (LoGiudi-
ce et al. 2003). So ist die Pathogenprävalenz in 
Ixodes scapularis und bei Menschen in Gebie-
ten, in denen (unempfängliche) Eichhörnchen 
vorkommen, niedriger als in solchen, in denen 
keine Eichhörnchen vorhanden sind (Dobson et 
al. 2006). Dies wird als Verdünnungseffekt be-
zeichnet. 
Der Verdünnungseffekt ist eng mit der jeweiligen 
Habitatstruktur verknüpft. Dies ist vor allem in länd-
lichen Gebieten mit hohen Bevölkerungsdichten 
wichtig. Hier entstehen durch die starke Habitat-
fragmentierung aufgrund der hohen Straßen- und 
Siedlungsdichte keine großen, zusammenhän-
genden Flächen mit natürlicher Vegetation.
Die Landnutzung und deren Änderung haben 
also offensichtlich Einfluss auf die Epidemiologie. 
Beispielhaft wird dies aufgezeigt anhand von drei 
Hypothesen, die den Einfluss von Landnutzung 
und deren Änderung auf die Epidemiologie der 
Borreliose in den USA behandeln: 
Randhabitate (Ökotone) bewirken in fragmen-
tierten Lebensräumen eine erhöhte Populati-
onsdichte der Großwirte. Strauchvegetation und 
Gras z.B. dienen als Unterschlupf und Nahrung 
für Wildtiere, die als Wirte fungieren. Reduzierte 
Jagd durch die Nähe menschlicher Siedlungen 
und das Fehlen von Räubern charakterisieren 
diesen Lebensraum. Man nimmt an, dass sol-
che Umstände zu einer Erhöhung der Zecken-
abundanz führen. Die Dichte von empfänglichen 
(Nagetiere für Borreliose) und unempfänglichen 
(Weißwedelhirsch und Eichhörnchen für Borreli-
ose) Wirten bestimmt das Infektionsrisiko (Bar-
bour & Fish 1993, Frank et al. 1998, Brownstein 
et al. 2005, Dobson et al. 2006). 
Diese Argumentation kann auch auf die Po-
pulationsdichte kleinerer Säugetierarten – wie 
die Weißfußmaus (Peromyscus leucopus), der 
Hauptwirt von Larven und Nymphen von Ixodes 
scapularis  –  übertragen  werden.  Eine  Auswei
tung von Randhabitaten würde dementspre-
chend zu höheren Zeckendichten führen (Ost-
feld & Keesing 2000, Schmidt & Ostfeld 2001, 
Brownstein et al. 2005).
Das Vordringen menschlicher Siedlungen in se-
mi-natürliche und natürliche Landschaften erhöht 
das Riskio des Kontakts (Übertragung) zwischen 
Vektor und Mensch. In den USA treten die mei-
sten Infektionen in Wohngegenden auf (Falco & 
Fish 1988).



 

78 Carolinea 71 (2013)

3.7 Bezug zum Menschen

Menschlicher Kontakt zu Zecken steht in direkter 
Verbindung mit der Aktivität des Menschen in 
Gebieten, die von Zecken und deren Wirten be-
wohnt sind. Die Wahrscheinlichkeit, von Ixodes 
ricinus gestochen zu werden und sich dabei 
z.B. mit Borrelien zu infizieren, hängt – wie be-
reits dargestellt und diskutiert – vom Klima, dem 
Landschaftstyp, der dort vorherrschenden Bio-
diversität und anderen Faktoren ab. Das Risiko 
eines Zeckenstichs ist somit orts- und zeitabhän-
gig (spatiotemporal). 
Es gibt keine Studien darüber, dass sich die 
Fortbewegungsgeschwindigkeit von Menschen 
auf die Wahrscheinlichkeit, von Zecken befallen 
zu werden, auswirkt. Wie bereits erwähnt, sind 
die wichtigen Stimuli eher Geruch und Erschüt-
terung. Der Übergang auf einen Wirt ist ein auto-
matischer Vorgang. Die Art, wie sich Menschen 
im Habitat verhalten, und die Art der Aktivität 
(z.B. Wandern, Pilze sammeln, Arbeiten im Wald) 
spielen dennoch eine wichtige Rolle in Bezug 
auf das Risiko, der Wirt einer Zecke zu werden, 
und im Hinblick auf die Übertragungsdynamik 
verschiedener zeckenübertragener Krankheiten 
(Stoddard et al. 2009). So sind Waldarbeiter und 
Jäger eher abseits der Wege im Unterholz un-
terwegs, wo Zecken vorhanden sind, als eher 
häuslich orientierte Menschen oder solche, die 
in innerstädtischen Gebieten wohnen (Rath et al. 
1996, Fingerle et al. 1997). 

3.7.1	Wichtige humanpathogene
	 zeckenübertragene Krankheiten in
	 Baden-Württemberg

Borreliose
Borreliose ist in der nördlichen Hemisphäre nach 
aktuellem Kenntnisstand die häufigste durch Ze-
cken übertragene Infektionskrankheit (Alpers et 
al. 2004, Stanek 2005, Poggensee et al. 2008). 
Sie ist als Multisystemerkrankung, die Haut, 
Herz, Nervensystem, Muskel- und Skelettsystem 
betreffen kann (Stanek 2005), gekennzeichnet 
durch ein Spektrum unterschiedlicher klinischer 
Manifestationen und Krankheitsbilder, verläuft 
aber in mehr als 25 % der Fälle klinisch unauf-
fällig (Krause & Fingerle 2009). Ein frühes Anzei-
chen der Infektion ist die Wanderröte (Erythema 
migrans, EM, Abb. 10), eine lokale, meist kreis-
förmige Hautrötung. Abgesehen vom EM, das 
einer späten Manifestation vorausgehen kann, 
aber nicht muss, zeigen die meisten der chro-

nisch erkrankten Patienten nur Symptome an 
einem Organsystem (Huppertz et al. 1999), denn 
die humanpathogenen Genospezies scheinen 
jeweils bestimmte Organsysteme zu befallen. 
Diese unterschiedlichen Organmanifestationen 
führt man auch auf die Heterogenität des Bor-
relia-burgdorferi-s.l.-Komplexes zurück. So wird 
Borrelia afzelii häufig bei Hautmanifestationen 
und Borrelia garinii bei Neuroborreliosen nach-
gewiesen. Borrelia burgdorferi s.s. wird vermehrt 
bei Arthritiden (Gelenkentzündungen) nach-
gewiesen, die aber offensichtlich von allen drei 
Spezies hervorgerufen werden können (Eiffert 
et al. 1998, Wang et al. 1999, Luenemann et al. 
2001).
Durch eine rechtzeitige Diagnose und frühe 
Therapie des EM können Spätfolgen der Lyme-
Borreliose, wie eine Neuroborreliose oder eine 
Arthritis, meist verhindert werden. Andere chro-
nische Manifestationen, wie die Hautkrankheit 

Abbildung 10. Charakteristischer Hautausschlag (Wan-
derröte, Erythema migrans) bei einer Lyme-Borreliose. 
– Foto: J. Gathany.
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Akrodermatitis chronica atrophicans oder eine 
Herzbeteiligung, sind eher selten (< 5 %)(Krause 
& Fingerle 2009). 
Borreliose kann, wie bereits erwähnt, von meh-
reren Borrelia-Arten ausgelöst werden. Minde-
stens 18 verschiedene Genospezies werden 
nach derzeitigem Kenntnisstand weltweit unter 
dem Borrelia-burgdorferi-s.l.-Komplex zusam-
mengefasst, die als pathogen für Mensch und 
Tier gelten (Stanek & Reiter 2011). Während 
im US-amerikanischen Raum hauptsächlich 
Borrelia burgdorferi s.s. als Auslöser der In-
fektion angesehen wird, steht in Europa eine 
größere Speziesdiversität mit der Erkrankung 
im Zusammenhang (Baranton et al. 1992, Col-
lares-Peireira et al. 2004, Diza et al. 2004). Für 
Borrelia burgdorferi s.s., Borrelia afzelii, Borre-
lia bisettii, Borrelia garinii, Borrelia lusitaniae, 
Borrelia spielmanii und Borrelia valaisiana ist 
die Humanpathogenität eindeutig geklärt (Rich-
ter et al. 2006, Fingerle et al. 2008, Stanek & 
Reiter 2011). 
Viele Untersuchungen bestätigen die Verbindung 
verschiedener Genospezies mit einem bevor-
zugten Reservoirwirt. So konnten aus kleinen 
Säugetieren wie Apodemus sylvaticus und Eri-
naceus europaeus hauptsächlich Borrelia afze-
lii, Borrelia garinii und Borrelia spielmanii isoliert 
werden (Humair et al. 1995, 1999, Kurtenbach et 
al. 1998a, b, Hu et al. 2001, Huegli et al. 2002, 
Skuballa et al. 2007, 2012). 
Borrelia garinii und Borrelia valaisiana sind 
hauptsächlich mit verschiedenen Vogelspezies 
vergesellschaftet (Humair et al. 1998, Richter et 
al. 2000, Humair 2002; Kurtenbach et al. 2002). 
Man kann davon ausgehen, dass zwei haupt-
sächliche Transmissionszyklen bei der Ver-
breitung von Borrelia burgdorferi s.l. eine Rolle 
spielen: der Kleinsäuger-Zecke- und der Vogel-
Zecke-Zyklus (Kurtenbach et al. 1998a, b, 2001, 
2002). Borrelia burgdorferi s.s. nimmt an beiden 
Zyklen teil und scheint nicht spezialisiert zu 
sein. Oehme et al. (2002) ermittelten für Baden-
Württemberg Infektionsraten für Borrelia afzelii 
von 37  %, gefolgt von Borrelia garinii (22  %), 
Borrelia valaisiana (14  %) und Borrelia burg-
dorferi s.s. (10 %) in Zecken von Patienten. Bor-
relia spielmanii wurde ebenfalls in Zecken von 
Patienten und in Zecken von der Vegetation in 
Baden-Württemberg nachgewiesen (Oehme et 
al. 2002). Möglicherweise stellt der Igel neben 
dem Siebenschläfer ein Haupterregerreservoir 
für diese Borrelia-Spezies dar (Richter et al. 
2006, Skuballa et al. 2007).

FSME
Die Frühsommer-Meningoenzephalitis (FSME) 
ist die häufigste durch Arthropoden (Gliederfü-
ßer) übertragene Viruskrankheit in Europa. Sie 
kann mit einer fieberhaften Erkrankung unter 
Beteiligung der Hirnhäute (Hirnhautentzündung, 
Meningitis), in schweren Fällen aber auch des 
Gehirns und des Rückenmarks einhergehen 
(Bröker & Gniel 2003).
Eine Einschätzung des FSME-Erkrankungsri-
sikos wird anhand der kreisbezogenen Anzahl 
von Neuinfektionen innerhalb eines bestimmten 
Zeitraums der nach Infektionsschutzgesetz 
(IfSG) gemeldeten und dem Robert-Koch-Institut 
(RKI) übermittelten FSME-Erkrankungen vorge-
nommen (Robert Koch-Institut 2007). Flächen-
deckende Untersuchungen zum Nachweis des 
FSME-Virus in Zecken und/oder Antikörpern 
bei Wildtieren, die als Virusreservoir eine Rolle 
spielen, liegen aktuell nur für wenige Gebiete vor 
(Robert Koch-Institut 2009).
Für das Infektionsrisiko ist die Virus-Trägerrate 
von Ixodes-ricinus-Populationen in den FSME-
Verbreitungsgebieten von entscheidender Be-
deutung. Je höher die Zahl virustragender und 
damit potenziell infektiöser Zecken ist, desto 
höher ist die Wahrscheinlichkeit von Infektionen 
beim Menschen und von möglichen mensch-
lichen Erkrankungen (Dobler 1998). Ein Kreis 
wird als Risikogebiet definiert, wenn die An-
zahl der Neuerkrankungen im Kreis selbst oder 
in der Kreisumgebung signifikant den festge-
legten Grenzwert von 1 FSME Erkrankung pro 
100.000 Einwohner in 5 Jahren übersteigt (Ro-
bert Koch-Institut 2009). Die Zahl der gemel-
deten menschlichen Erkrankungsfälle zeigte 
in den letzten Jahren einen deutlichen Anstieg 
mit durchschnittlich 140 Fällen in Baden-Württ-
emberg, wobei das Jahr 2012 mit nur 72 Fäl-
len eine Ausnahme bildet. In einigen Landkrei-
sen (Landkreise Alzey-Worms, Germersheim 
und Rhein-Pfalz-Kreis, Stadtkreise Speyer und 
Worms), die formal an Risikogebiete in Baden-
Württemberg grenzen, traten aber niemals FS-
ME-Erkrankungen auf. Weil der Rhein in dieser 
Region eine plausible natürliche Grenze für Na-
turherde darstellt, wurden diese fünf Kreise nicht 
zu Risikogebieten erklärt (Robert Koch-Institut 
2009). Aufgrund früherer – allerdings nur spora-
discher – Untersuchungen ging man davon aus, 
dass in Endemiegebieten ca. jede 1000. Zecke 
Träger von FSME-Viren sei (Maier et al. 2003). 
Untersuchungen des Landesgesundheitsamtes 
Baden-Württemberg zeigen aber, dass in den 
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bekannten Verbreitungsgebieten ca. jede 20. bis 
50. Zecke ein potenzieller FSME-Überträger ist 
(Maier et al. 2003). In den im Großraum Freiburg 
gelegenen Tälern der Elz, der Kinzig und im Si-
monswälder Tal wurden Werte von 1,4 – 2,2 % 
(n = 2.590), im Bereich nördlich des Bodensees 
Werte von 1,2  –  2,3  % (n  =  2.057) registriert. 
Im Großraum Stuttgart und in Pforzheim lagen 
die Werte bei 0,3 – 0,8 % (n = 3.488) bzw. bei 
0 – 0,5 % (n = 1.054) (Oehme et al. 2002). Die 
höchsten Werte wurden im Gesamtschwarzwald 
mit 3,4 % (Nymphen) und 4,8 % (Adulte) ermit-
telt (Maier et al. 2003). Als einer der Gründe für 
diese Anstiege der Erkrankungszahlen wird u.a. 
ein intensiverer Viruszyklus mit höheren Träger-
raten der Zecken als Folge milderer Winter dis-
kutiert (Dobler 1998, Alpers et al. 2004).

Weitere, weniger bekannte
zeckenübertragene Erkrankungen
Es gibt eine Reihe an vektorübertragenen Erre-
gern, die zwar zum Teil seit Längerem bekannt 
sind, aber bisher nicht im Interesse der Öffent-
lichkeit standen (Blanco & Oteo 2002, Alpers et 
al. 2004, Haas et al. 2004, Bogdan 2009). Bei die-
sen „(Re)-Emerging infectious diseases“ gibt es 
noch erheblichen Forschungsbedarf hinsichtlich 
ihrer Verbreitung und Bedeutung (Sreter et al. 
2004, Dobler & Wölfel 2009). Neu auftretende, 
zuvor unbekannte Erreger erwiesen sich in den 
letzten beiden Jahrzehnten immer wieder als 
Ursache von Erkrankungen (Hildebrandt et al. 
2007). Der Anstieg der Fallzahlen könnte zum 
Teil am erhöhten Bewusstsein für diese Krank-
heiten sowie an der Weiterentwicklung diagnos-
tischer Möglichkeiten liegen (Alpers et al. 2004). 

Anaplasmose
Das Bakterium Anaplasma phagocytophilum 
verursacht eine akute fieberhafte Erkrankung 
des Menschen mit vielfältigen, unspezifischen 
Symptomen wie Kopf- und Gliederschmerzen, 
Husten und Übelkeit (Alpers et al. 2004, Sta-
nek 2005, Silaghi et al. 2008). Anaplasma pha-
gocytophilum umfasst die ursprünglichen Arten 
Ehrlichia phagocytophila, Ehrlichia equi und 
den Erreger der humanen granulozytären Ana-
plasmose (HGA) (Dumler et al. 1995). Anaplas-
ma phagocytophilum kommt in vielen Tierarten 
vor; die Hauptreservoirwirte humanpathogener 
Stämme sind derzeit allerdings noch unbekannt 
(von Loewenich et al. 2003, Sreter et al. 2004). 
Obwohl die veterinärmedizinische Bedeutung 
schon 1910 von Theiler (Theiler 1910) erkannt 

wurde und im Laufe der Zeit verschiedene Arten 
identifiziert wurden, konnten die Erreger erstma-
lig 1990 mit einer Erkrankung beim Menschen 
in Verbindung gebracht werden (Dumler et al. 
2005). Seit 1990 haben in den USA die Fälle 
deutlich zugenommen, und den Infektionen wird 
jetzt auch vermehrt in Europa Beachtung ge-
schenkt. Serologische Untersuchungen weisen 
darauf hin, dass der Erreger weit verbreitet ist 
(Dumler et al. 2005).
In Baden-Württemberg konnten Oehme et al. 
(2002) je nach Region bei 5-16  % der Wald-
arbeiter Antikörper gegen Anaplasma phago-
cytophilum nachweisen. Die Bewertung der 
serologischen Befunde ist jedoch schwierig, ins-
besondere angesichts des Mangels an klinisch 
nachweisbaren Erkrankungen in Deutschland 
(Alpers 2004). Insgesamt ist die Datenlage für 
die HGA in Deutschland noch unzureichend.
Von verschiedenen Untersuchungsgebieten 
in Deutschland wurden bisher ähnliche Prä-
valenzen (Durchseuchungen) für Anaplasma 
phagocytophilum in Ixodes-ricinus-Zecken er-
mittelt: 2,3  % in Thüringen (Hildebrandt et al. 
2003), 2,9 % in Bayern (Silaghi et al. 2008) und 
durchschnittlich 1,0  % in Baden-Württemberg 
(Hartelt et al. 2004, 2008a). In Bayern und Ba-
den-Württemberg von Hunden abgesammelte 
Zecken zeigten eine Durchseuchungsrate von 
durchschnittlich 4,7  % (2,6  –  7,3  %) (Leonhard 
2005). Hartelt et al. (2008a) konnten in Nagern 
in Baden-Württemberg eine durchschnittliche 
Prävalenz von 5,3 % feststellen. Dabei fiel eine 
deutlich höhere Durchseuchung bei der Familie 
der Wühlmäuse (10,3  %) im Vergleich zu den 
untersuchten Langschwanzmäusen (0,4 %) auf. 
Skuballa et al. (2010) fanden in Igeln und deren 
Zecken Anaplasma phagocytophilum, was diese 
synanthrope (an den menschlichen Siedlungs-
bereich angepasste) Spezies als möglichen Re-
servoirwirt erscheinen lässt. Noch besteht erheb-
licher Forschungsbedarf, um die Epidemiologie 
dieser Erkrankung vollständig zu verstehen. 

Rickettsiosen 
Rickettsien sind als intrazellulär lebende Bakte-
rien mit Arthropoden (Gliederfüßern) assoziiert 
und können auf Wirbeltiere über Speichel oder 
Kot sowie über Blut oder als Aerosol übertra-
gen werden. Neben Zecken als Überträger wer-
den auch Läuse, Flöhe und Milben in Betracht 
gezogen (Dobler & Wölfel 2009). In Deutsch-
land kommen mindestens sieben verschiedene 
Rickettsia-Arten vor (Dobler & Wölfel 2009). In 
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einer Studie in Baden-Württemberg (Hartelt et 
al. 2004) lag die Prävalenz von Rickettsia helve-
tica in Ixodes ricinus bei 8,9 %. Viele Rickettsien 
sind offenber humanpathogen (Dobler & Wölfel 
2009).
Zu der Gruppe der Rickettsiosen gehört eine 
Reihe von fiebrigen Erkrankungen, die weltweit 
vorkommen und verschiedenartige Krankheits-
bilder verursachen (Angelakis & Raoult 2011). 
Arten der Gattung Rickettsia werden daher in 
verschiedene Gruppen unterteilt: die durch Ze-
cken übertragene Fleckfieber-Gruppe (Spotted 
Fever Group, SFG), die Epidemische-Fleckfieber-
Gruppe und die Gruppe der Ahnen-Rickettsien 
(Dobler & Wölfel 2009). In den letzten Jahren 
konnten eine Reihe von bisher unbekannten Ri-
ckettsia-Arten mit neuen Krankheitsbildern asso-
ziiert werden. Rickettsien gehören damit zu den 
„emerging deseases“, also den neu auftretenden 
Krankheiten (Dobler & Wölfel 2009). 

Coxiella burnetii
Das Bakterium Coxiella burnetii ist Verursacher 
des Q-Fiebers, einer fast weltweit verbreitete Zo-
onose (Alpers et al. 2004). Wiederkäuer und viele 
andere Säuger und Vögel bilden das Reservoir 
für diesen Erreger, wobei Zecken als Vektoren 
für die Übertragung zwischen den Tieren dienen 
können (Maurin & Raoult 1999). Die Übertragung 
des hoch infektiösen Bakteriums auf den Men-
schen erfolgt auf aerogenem Weg durch Aeroso-
le, die beim Lammen entstehen, durch Zecken-
kot in Schafvlies oder durch Coxiellen im Staub, 
z.B. auf Wanderwegen, die von Schafen genutzt 
werden. Beim Menschen nimmt die Infektion in 
ca. der Hälfte der Fälle einen schweren, grippe-
ähnlichen Verlauf, der häufig durch Leber- (He-
patitis) und Lungenentzündungen (Pneumonien) 
verkompliziert wird (Maurin & Raoult 1999). In 
Tieren verläuft die Krankheit meist asymptoma-
tisch, es wird jedoch eine Assoziation mit Fertili-
tätsstörungen und Aborten beobachtet (Maurin & 
Raoult 1999, Alpers et al. 2004).
In einer Studie von Sting et al. (2004) wurden 
Schafe und deren Zecken (Dermacentor sp.) 
auf das Vorhandensein von Coxiella burnetii 
untersucht. Der Erreger wurde in einer nüch-
ternen (ungesogenen) Zecke und im Zeckenkot 
auf Schafen bei Lörrach gefunden. Serologische 
Untersuchungen bestätigten das Auftreten von 
Coxiella burnetii in vier Landkreisen in Baden-
Württemberg. 
Die Übertragung durch Aerosole scheint am be-
deutendsten zu sein. Ob Zecken ebenfalls eine 

wichtige Rolle als Vektoren von Coxiella burne-
tii in der Epidemiologie des Q-Fiebers spielen, 
bleibt zu untersuchen.

Babesiose
Neben Bakterien und Viren können auch Pro-
tozoen von Zecken übertragen werden. In der 
Veterinärmedizin wird Babesia-Arten schon seit 
Ende des 19. Jahrhunderts große Aufmerksam-
keit geschenkt. 1888 beschrieb Babes erstmalig 
diese Erkrankung bei Rindern, die sich als ver-
heerende Viehseuche, verursacht durch Babesia 
bigemina, manifestiert (Krause 2002).
Der erste Fall einer europäischen Babesiose 
beim Menschen wurde 1956 in Jugoslawien be-
obachtet. Dies war ein Patient, dessen Milz ope-
rativ entfernt wurde und der an der rasant verlau-
fenden Infektion starb (siehe Hildebrandt 2007). 
Berichte über klinisch manifestierte Babesien-
Erkrankungen beim Menschen beziehen sich 
in der Regel in Europa auf Babesia divergens, 
in Amerika auf Babesia microti (Herwaldt et al. 
2003). Hildebrandt et al. konnten erstmalig 2007 
eine autochthone, also einheimische Infektion 
von Babesia microti bei einer Frau aus Deutsch-
land nachweisen. Vereinzelt wurden aber auch 
andere Arten (z.B. Babesia bovis, Babesia canis, 
Babesia sp.) beim Menschen gefunden (Kjem-
trup & Conrad 2000), sodass zu erwarten ist, 
dass bei genaueren Untersuchungen weitere Ar-
ten im Menschen nachgewiesen werden.
Die canine Babesiose, eine weitverbreitete Er-
krankung der Hunde, die von Babesia canis 
verursacht wird, ist eine hochfieberhafte Erkran-
kung mit Anämie (Blutarmut) und Gelbsucht, die 
in vielen Fällen innerhalb weniger Tage zum Tod 
führt (Barutzki et al. 2007). In Deutschland ist die 
canine Babesiose eine autochthone (heimische) 
Erkrankung (Barutzki et al. 2007).
In Baden-Württemberg wurde in Nagern eine 
Prävalenz von 0,8 % für Babesia microti nach-
gewiesen (Hartelt et al. 2008a). In positiv getes
teten Ixodes-ricinus-Zecken aus Baden-Würt
temberg (Infektionsrate 1,0  %) hingegen war 
vorrangig Babesia divergens (90,0 %) zu finden. 
Babesia microti konnte nur in drei Zecken nach-
gewiesen werden (Hartelt et al. 2004).
Es gibt noch eine Reihe weiterer zeckenüber-
tragener Erkrankungen in Baden-Württemberg, 
die in Tabelle 1 aufgelistet sind. Da die Daten zur 
Durchseuchung von Zecken mit verschiedenen 
Pathogenen in Baden-Württemberg fast aus-
schließlich durch die Mitarbeiter des Landesge-
sundheitsamtes Stuttgarts erhoben wurden, lie-
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gen Daten zu den Verbreitungsgebieten und der 
Epidemiologie bisher nur lückenhaft vor. Lediglich 
für FSME-Infektionen gibt es eine deutschland-
weite Meldepflicht, was zu verlässlichen, flächen-
deckenden Daten innerhalb Baden-Württem-
bergs führte. Die anderen zeckenübertragenen 
Krankheiten unterliegen nicht der Meldepflicht 
und wurden daher nur punktuell in Baden-Württ-
emberg nachgewiesen. Eine Zuordnung zu be-
stimmten Klimabereichen, Landnutzungstypen 
oder tierischen Lebensgemeinschaften lässt sich 
bisher nicht vornehmen. Selbst für die verschie-
denen Borrelia-Arten mit ihren unterschiedlichen 
Krankheitsverläufen beim Menschen zeichnet 
sich noch kein Bild ab. Hier besteht noch großer 
Forschungsbedarf.

3.7.2 Haustierbesitzer (Hunde, Tauben)

Die braune Hundezecke Rhipicephalus san-
guineus (Abb. 11) kommt in Mitteleuropa nur 
auf Haushunden vor, da das hiesige Klima 
keinen kompletten Entwicklungszyklus in der 
Natur erlaubt (Walker et al. 2000, Petney et 
al. 2012). Die mediterrane Art wird ab und zu 
in Hundehütten, Zwingern und menschlichen 
Unterkünften, in denen sich Hunde aufhalten, 
gefunden. Diese Zecken wurden wahrschein-
lich von Urlaubern auf ihren Hunden aus wär-
meren Gebieten mitgebracht (Glaser & Gothe 
1998, Gothe & Hamel 1973a, b). Allerdings gibt 
es auch Berichte über Hunde, die Mitteleuropa 
nie verlassen haben und nach Besuchen in infi-
zierten Häusern ebenfalls infiziert wurden (Go-
the 1968). Normalerweise befällt diese Zecke 
den Menschen nicht, da sie Hunde als Wirte 
bevorzugt; jedoch gibt es Berichte über den 
starken Befall eines Hundes, wodurch es auch 
zu menschlichen Infektionen kam. Auf diesem 
Wege wurde das nach einem Urlaub in Südeu-
ropa durch einen Haushund in die Schweiz 
eingeschleppte Mittelmeerfleckfieber auf vier 
Mitglieder der betreffenden Familie übertragen 
(Peter et al. 1984).
Tauben, Taubenschläge und Brutkolonien von 
Stadttauben sind häufig mit der Lederzecke Ar-
gas reflexus infiziert. Diese Art ist wirtsspezifisch 
und befällt nur selten Menschen, es sei denn, die 
Tauben wurden von Taubenschlägen oder Ge-
bäuden entfernt. Aufgrund des Fehlens des na-
türlichen Wirts werden dann auch Menschen ge-
stochen. Solche Stiche können zu allergischen 
Reaktionen bis hin zum anaphylaktischen 
Schock führen (Dautel et al. 1999, Hilger et al. 

2005, Kleine-Tebbe et al. 2006). Es gibt allerdings 
keine Hinweise darauf, dass Argas reflexus Pa-
thogene auf den Menschen überträgt.

3.7.3 Weitere Gefährdungen

Durch die menschliche Reiseaktivität könnten 
bald auch andere Zeckenarten, die wie Rhipice-
phalus turanicus weniger wirtsspezifisch sind, 
eingeführt werden und als Vektor für humanpa-
thogene Erreger dienen. Estrada-Peña & Venzal 
(2007, siehe auch Estrada-Peña 2008) vermuten, 
dass Arten wie Rhipicephalus bursa und Hyalom-
ma marginatum sich von ihren bisher vorwiegend 
mediterranen Verbreitungsgebieten in Richtung 
Mitteleuropa ausbreiten werden (Petney et al. 
2012). Letztere Art ist Vektor einer Vielzahl von 
Pathogenen von Tieren (Anaplasma marginale, 
Babesia bigemina, Babesia bovis von Rindern, 
Babesia caballi und Babesia equi von Pferden, 
Anaplasma ovis, Babesia motasi, Babesia ovis 

Abbildung 11. Männchen der Braunen Hundezecke 
Rhipicephalus sanguineus. – Foto: J. Gathanay & W. 
Nicholson.
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und Theileria separata von Schafen), aber auch 
für das hämorrhagische Krim-Kongo-Fieber des 
Menschen (siehe Walker et al. 2000). 
Wir konnten keine Studie finden, in der unter-
sucht wurde, ob sich Diabetes, Geschlecht oder 
Alter des Menschen auf die Wahrscheinlichkeit, 
von einer Zecke gebissen zu werden, auswirkt. 
Dies ist ein Bereich, der näherer Untersuchung 
bedarf. Es gibt eine Studie aus Deutschland, 
die zeigt, dass mehr weibliche mit Borrelia burg-
dorferi s.l. infizierte Zecken auf Menschen gefun-
den werden, als in Anbetracht der Zeckenpräva-
lenz in natürlichen Gebieten erwartet worden ist 
(Faulde & Robbins 2008). Die Autoren gehen da-
von aus, dass infizierte Zecken ihre Wirte schnel-
ler finden. 

3.7.4 Vorsichtsmaßnahmen 

Um einen Befall mit Zecken zu vermeiden, wird 
vor allem zur Meidung bekannter Vektorhabitate 
geraten. Das Tragen langärmliger Oberteile und 
langer Hosen wird empfohlen, um das Vordrin-
gen von Zecken zur Haut zu verhindern. Zwar 
sind Zecken auf heller Kleidung leichter zu ent-
decken (Kahl 1996), jedoch hat eine Studie aus 
Schweden ergeben, dass Nymphen von Ixodes 
ricinus Menschen mit heller Kleidung bevorzu-
gen (Stjernberg & Berglund 2005). Dazu muss
ten mehrere Probanden abwechselnd in heller 
und in dunkler Kleidung identischer Fabrikate 
durch ein zeckeninfiziertes Gebiet laufen. Dabei 
wurden 62 % der Zecken auf der hellen Kleidung 
gefunden und nur 38 % auf der dunklen. 
Zur Befallsprävention gehören auch die Nutzung 
von Textil- und Körperrepellents, also abschre-
ckenden Mitteln, und ein Körpercheck spätestens 
zwei Stunden nach Begehung eines fraglichen 
Gebietes (Estrada-Peña & Jongejan 1999, Faulde 
& Hoffmann 2001). Die Entfernung einer Zecke 
in den ersten 24  –  32 Stunden nach erfolgtem 
Ansitz reduziert die Übertragungswahrschein-
lichkeit z.B. von Borreliose. Bei vorliegendem 
Babesiose- bzw. FSME-Riskio sollte die Entfer-
nung bereits nach zwei Stunden, besser nach 30 
Minuten erfolgen (Faulde & Hoffmann 2001).

3.7.5 Repellents

In der Literatur werden verschiedene synthetische 
und biologische Stoffe zur Abwehr von Zecken 
beschrieben, die meist auch im Handel erhältlich 
sind. Zu den synthetischen Stoffen gehören u.a. 
Permethrin und Diethyltoluamid (DEET). 

Permethrin ist ein Insektizid/Akarizid, das als 
Textilrepellent verwendet wird. Faulde et al. 
(2008) haben die Wirkung von Permethrin-imprä-
gnierten Kampfuniformen der Bundeswehr auf 
Ixodes-ricinus-Zecken getestet. Die imprägnierte 
Kleidung gewährte einen Schutz vor Zecken von 
95,5 %. 65 %iges Permethrin wird auch als Ze-
ckenschutz für Hunde verwendet. Bei behandel-
ten Hunden ist das Risiko einer Zeckeninfektion 
in der ersten Woche nach Anwendung zu 90 % 
reduziert, nach sechs Wochen noch zu 48  % 
(Endris et al. 2000). 
DEET ist in einigen im Handel erhältlichen 
Fertigpräparaten enthalten, die auf die Haut 
aufgetragen werden und gegen den Befall mit 
verschiedenen Arthropoden (Gliederfüßern) 
schützen sollen. Durch die Verwendung eines auf 
die Haut aufzutragenden Fertigpräparates mit 
den Inhaltsstoffen DEET und EBAAP (Ethylbu-
tylacetylaminopropionat) kann das Risiko eines 
Zeckenstichs erheblich gesenkt werden (Staub 
et al. 2002). Erwachsene dürfen DEET in einer 
Konzentration von 30 % verwenden, bei Kindern 
sollten Mittel mit einem Wirkstoffanteil von über 
7,5  % allerdings vermieden werden; außerdem 
sollten nur maximal 20  % der Hautoberfläche 
behandelt werden. Schwangeren und Stillenden 
wird die Anwendung nicht empfohlen (Faulde & 
Hoffmann 2001). Bei Kombination von DEET-hal-
tigen Mitteln und Permethrin-imprägnierter Klei-
dung wird ein erheblich größerer Effekt erzielt als 
bei alleiniger Anwendung von DEET (Faulde & 
Hoffmann 2001). 
Zu den biologischen Stoffen gehören u.a. Do-
dekansäuren, Mönchspfeffer, Teebaumöl, Zitro-
neneukalyptus und Basilikum. Dodekansäuren 
sind natürlich vorkommende Carbonsäuren, 
die z.B. in Kokosöl oder Palmkernöl vorhanden 
sind. Schwantes et al. (2008) haben sieben ver-
schiedenen Säuren auf ihre Wirksamkeit als Ze-
ckenrepellent (Ixodes ricinus) getestet. Alle sie-
ben zeigten eine schützende Wirkung zwischen 
81,4 % und 100 %. 
Mehlhorn et al. (2005) untersuchten über 70 
Pflanzenextrakte auf ihre Wirksamkeit als Repel-
lent gegen Zecken. Dabei kam heraus, dass ein 
Extrakt aus den Samen des Mönchspfeffers (Vitex 
agnus castus) abweisend auf Ixodes ricinus und 
Rhipicephalus sanguineus wirkt. Die Dauer der 
Wirksamkeit beträgt mindestens sechs Stunden. 
Auch das Öl des Teebaumes (Melaleuca interni-
folia) wurde in unterschiedlichen Konzentrationen 
auf seine abweisende Wirkung gegen Nymphen 
von Ixodes ricinus getestet (Iori et al. 2005). Ze-
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cken, die dem Teebaumöl für 30 oder 60 Minuten 
ausgesetzt waren, reagierten nicht auf das Öl. 
Erst nach 90 Minuten konnte eine Verringerung 
der Überlebensrate festgestellt werden, aber kei-
ne abweisende Wirkung. 
Citridiol, gewonnen aus dem Zitroneneukalyptus 
(Corymbia citriodora), zeigt eine schützende Wir-
kung. Der durchschnittliche Befall reduziert sich 
nach der Anwendung des Repellents von 1,5 auf 
0,5 Zecken pro Proband (Gardulf et al. 2004). In 
Kombination mit anderen natürlichen Ölen kann 
Citridiol 100  % abweisend gegen Zecken sein 
(Jaenson et al. 2006). MyggA Natural (Bioglan, 
Lund, Sweden) ist ein im Handel erhältliches Re-
pellent gegen Arthropoden. Es besteht zu 30 % 
aus Citridiol; Öle des Echten Lavendels (Lavan-
dula angustifolia) und der Zitronengeranie (Pelar-
gonium graveolens) sind in geringeren Anteilen 
enthalten. Auf Kleidung konnte die abweisende 
Wirkung auch im Freiland festgestellt werden 
(Garboui et al. 2006). Eugenol, gewonnen aus 
Basilikum (Ocimum basilicum), zeigt bei Ixodes 
ricinus die gleiche zeckenabweisende Wirkung 
wie DEET (Del Fabbro & Nazzi 2008).
In einer Studie aus Schweden wurden Inhalts-
stoffe aus verschiedenen Pflanzen (Corymbia 
citriodora, Lavandula angustifolia, Pelargonium 
graveolens, Hyptis suaveolens, Salvadora per-
sica, Pistacia atlantica, Juniperus phoenicea) 
positiv auf ihre zeckenabweisende Wirkung ge-
testet (Garboui 2008). Die wirksamen Bestand-
teile waren u.  a. α-Pinen, β-Pinen, Sabinen, 
Myrcen, α-Phellandren, β-Phellandren, 4-Caren, 
γ-Terpinen, β-Caryophyllen und Humulen. Von all 
diesen Pflanzenbestandteilen ist bekannt, dass 
sie auch eine insektenabweisende Wirkung ha-
ben. 

4	Bekämpfung von Zecken und zecken-
	 übertragenen Krankheiten

Zeckenübertragene Krankheiten sind schwer zu 
kontrollieren (Piesman & Eisen 2008). Abbildung 
12 zeigt in einem Diagramm mögliche Strategien 
zur Kontrolle von zeckenübertragenen Krank-
heiten. Die meisten haben wir bereits diskutiert. 
Im folgenden Abschnitt konzentrieren wir uns 
insbesondere auf Impfstoffe zur Zeckenkontrolle 
sowie ökologisch vertretbare Kontrollmethoden. 
Eine Impfung des Menschen gegen FSME hat 
sich als wirksam erwiesen und bietet somit 
Schutz in FSME-Risikogebieten (Loew-Baselli 
et al. 2006). Im Fall von Borrelia burgdorferi s.s. 

gibt es mehr Schwierigkeiten. Aufgrund von zu-
rückgehenden Verkaufszahlen und Angst vor 
Nebenwirkungen wurde ein in Nordamerika ent-
wickelter Impfstoff gegen Borreliose bereits nach 
drei Jahren wieder vom Markt genommen (Ni-
grovic & Thompson 2007). Allerdings wird an neu-
en, verbesserten Impfstoffen gearbeitet (Brown 
et al. 2005). Im Gegensatz dazu gib es keine 
wirksame Impfung gegen Borrelia burgdorferi 
s.l., also keine, die gegen alle in Mitteleuropa 
vorkommenden Borrelia-Arten wirkt.
In Baden-Württemberg ist die Situation bezüg-
lich der Zeckenkontrolle besonders schwierig. 
Sowohl Ixodes ricinus als auch Dermacentor-
Arten haben ein weites Wirtsspektrum, bei dem 
verschiedene Wirtsarten als Reservoirwirte für 
Borrelia spp. und FSME fungieren. Viele dieser 
Wildtiere wie der Igel sind durch das Gesetz ge-
schützt. Bei anderen handelt es sich um weitver-
breitete Arten wie die Rötelmaus, was deren län-
gerfristige Kontrolle fast unmöglich macht. Auch 
die Zeckenart Ixodes ricinus kommt in fast allen 
Habitaten in Baden-Württemberg vor: in Wäldern, 
an Waldrändern, in Gebieten mit Sträuchern und 
niedriger Vegetation und in Streuobstwiesen so-
wie in ländlichen, periurbanen und urbanen Ge-
bieten. Außerdem können Ixodes-Arten schnell 
durch Vögel aus durchseuchten Biotopen in nicht 
infizierte Gebiete eingeschleppt werden (Scott 
et al. 2008). 
Jede größere Kontrollmaßnahme müsste große 
Gebiete abdecken, wodurch eventuell andere 
Tierarten negativ beeinflusst würden. Jegliche 
Kontrolle würde nur kurzfristig funktionieren, da 
die Wirte in den entsprechenden Gebieten prä-
sent blieben oder in benachbarte Gebiete ab-
wanderten und die Zecken dorthin mitnähmen. 
Auch die langfristige lokale Ausrottung eines 
Wirtes wäre mit ständigen Kosten für die Be-
kämpfungsmittel verbunden. Zusätzlich würde 
die Anwendung von Mitteln zur Bekämpfung von 
Milben und Zecken (Akarizide) in großem Maß-
stab eine verheerende Auswirkung auf die lokale 
Fauna haben, da Akarizide nicht spezifisch auf 
Zecken wirken, sondern auch nützliche bzw. ge-
schützte Arthropodenarten dezimieren (Ashley 
et al. 2006). Eine lokale Anwendung von Aka-
riziden in Gärten kann jedoch erfolgreich sein 
(Piesman & Eisen 2008). Auch das Entfernen von 
Sträuchern und Unterholz, potenzielle Habitate 
für Nagetiere, kann sich positiv auswirken. Ein 
solcher Aufwand lohnt sich normalerweise jedoch 
nur kurzfristig und muss ständig wiederholt wer-
den. In dem bereits erwähnten Garten in Rastatt 
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müsste man das Bambuswäldchen entfernen, in 
dem die Stare übernachten. 
Seit ungefähr zehn Jahren werden biologische 
Methoden zur Zeckenbekämpfung geprüft und 
auch schon vereinzelt angewendet (Samish 2000, 
Strasser et al. 2007, Hartelt et al. 2008b). La-
borversuche zur Kontrolle mit Pilzen (Hartelt 
et al. 2008b), parasitischen Nematoden (Fa-
denwürmern) (Hartelt et al. 2008b) und Para-
sitoiden (Samish et al. 2004) wurden erfolgreich 
durchgeführt, und es gibt auch Anzeichen, dass 
einige dieser Kontrollorganismen in freier Natur 
zu einer Ausdünnung von Zeckenpopulationen 
führen können (Samish & Rehacek 1999). Neben 
dem Einsatz von Bakterien, Nematoden und 
parasitischen Wespen wird vor allem der Ein-
satz der insektentötenden Pilze der Gattungen 
Metarhizium und Beauveria favorisiert (Ostfeld 
et al. 2006). Obwohl diese potenziellen Antago-
nisten schon längere Zeit bekannt sind, wurden 
bis heute allerdings nur vereinzelt Studien zur 

nachhaltigen biologischen Kontrolle von Zecken 
durchgeführt. 
In den Laborexperimenten haben sich die en-
tomopathogenen (insektenpathogenen) Pilz-
arten Metarhizium anisopliae und Beauveria 
bassiana als sehr infektiös gegenüber Zecken 
erwiesen. In Arbeiten von Hartelt et al. (2008b) 
wurden verschiedene Stämme von Metarhizium 
anisopliae (fünf Stämme), Beauveria bassiana 
(drei Stämme) und Paecilomyces fumosorose-
us (zwei Stämme) auf ihre Wirksamkeit in der 
Bekämpfung von Zecken überprüft. Vor allem 
Metarhizium anisopliae zeigte eine hohe Wirk-
samkeit gegen Zecken. Dabei reagierten die 
verschiedenen Entwicklungsstadien der Zecken 
unterschiedlich auf die verabreichten Pilzspo-
ren. Nüchterne Larven erwiesen sich als deut-
lich empfindlicher als nüchterne Nymphen, was 
auch in anderen Laborstudien bestätigt werden 
konnte (Kaaya 2000, Samish et al. 2001, Gindin 
et al. 2002). 

Abbildung 12. Strategien zur Kontrolle zeckenübertragener Krankheiten (nach Piesman & Eisen 2008). 
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Die Kontrolle von Zeckenpopulationen im Frei-
land scheint mit den beschriebenen Pathogenen 
allerdings wenig aussichtsreich, da die Zielspe-
zies im Habitat zerstreut vorkommt. Außerdem 
birgt die biologische Bekämpfung auch einige 
Gefahren, da nicht nur die Zielorganismen ne-
gativ beeinflusst werden können (Ginsberg et al. 
2002). Nahrungsketten sind so komplex, dass 
etwaige Veränderungen nicht vorhersehbar 
sind, sodass eine natürliche Stabilität bzw. Dy-
namik verändert werden könnte, ohne die Kon-
sequenzen zu kennen. Die Pilzeinbringung kann 
einen stark negativen Einfluss auf die Ökologie 
des betreffenden Gebietes haben. Es gibt zahl-
reiche Beispiele über den Schaden, den negativ 
verlaufene Biokontrollversuche verursacht haben 
(Miller & Aplet 1993, Simberloff & Stiling 1996). 
Sehr artspezifische Mittel sind eher vertretbar: 
Bei der alljährlichen Ausbringung von Toxinen 
des Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) zur 
Stechmückenbekämpfung (z.B. im Rheingraben) 
wurden bisher nur wenige negative Auswirkungen 
auf Nicht-Zielorganismen oder die betreffenden 
Biozönosen verzeichnet (Lacey 2007). Allerdings 
diskutieren Naturschützer in Deutschland einen 
negativen Einfluss auf die Dichte der lokalen 
Schwalbenpopulationen. 
Manche der erwähnten Zeckenpathogene sind 
bereits natürlich in Zeckenhabitaten vorhanden. 
So kommt Metarhizium anisopliae natürlich im 
Boden vor, ist aber nicht nur gegen Zecken pa-
thogen, sondern hat auch auf sieben Insekten-
ordnungen einen negativen Einfluss (Zimmermann 
1993). Es ist außerdem aus Nordamerika be-
kannt, dass der Parasitoid Ixodiphagus hookeri 
Populationen von Ixodes scapularis ausdünnen 
kann. Es muss aber eine bestimmte Zecken-
dichte vorhanden sein, damit sich der Parasitoid 
überhaupt etablieren kann (Stafford et al. 2003). 
Die hier aufgeführten und diskutierten Befunde 
verdeutlichen, dass wir von einem etablierten, 
vielseitig überprüften Verfahren zur Bekämpfung 
von Zecken noch weit entfernt sind.
Da biologische Kontrollstrategien gegen Zecken 
bisher nicht zufriedenstellend sind und es an der 
Entwicklung von effektiven Impfstoffen gegen 
Borreliose weiterhin mangelt, erscheint es sinn-
voll, andere Faktoren zu untersuchen, die den 
Schutz der menschlichen Bevölkerung zum Ziel 
haben. Ein gewisser Schutz vor Zeckenstichen 
und vor den dadurch übertragenen Krankheiten 
kann durch ein verbessertes Wissen über die 
zeitliche und räumliche Verteilung der Zecken-
arten und Pathogene erreicht werden. Basis da-

für ist: 
1.	Detailliertes Wissen über die Habitatpräfe-

renzen der wichtigsten Zeckenarten. 
2.	Die Informationen sollten auf einer quanti-

tativen Zeckensammlung in freier Natur und 
auf Analysen mithilfe geografischer Informa-
tionssysteme (GIS-Analysen) beruhen. Diese 
Angaben sollten mit den parallel erhobenen 
Infektionsraten der Zecken mit humanpatho-
genen Erregern korreliert werden. Die Unter-
suchungen müssen monatlich über einen Zeit-
raum von mindestens 5 Jahren durchgeführt 
werden, um genug Daten zu erhalten, die auch 
natürliche oder anthropogen bedingte Verän-
derungen einschließen. 

	 Ziel: Aufklärung der Bevölkerung darüber, wel-
che Gebiete zu meiden sind. 

3.	Detailliertes Wissen über Zecken- und Wirtspo-
pulationsdynamiken und deren gegenseitige 
Abhängigkeiten. 

	 Auch dieses Wissen sollte wiederum mit den 
Infektionsraten von Zecken mit Humanpatho-
genen korreliert werden. Solche Studien müs-
sen in ausgewählten, bekannten Habitaten 
durchgeführt werden. 

	 Ziel: Information darüber, welche Jahre bezüg-
lich der Infektion des Menschen risikoreich sind.

5 Fazit

Die Aussagekraft fast aller europäischen Publi-
kationen, die die Dynamik und die Kontrolle von 
Zeckenpopulationen und zeckenübertragenen 
Krankheiten behandeln, ist äußerst zweifelhaft. 
Erstens basieren diese Arbeiten hauptsächlich 
auf Korrelationen zwischen Zecken und Um-
weltfaktoren (z.B. Perret et al. 2000), wobei Kor-
relationen keine Kausalität darstellen können. 
Zweitens wird die wahre Komplexität der Situa-
tion nicht ausreichend berücksichtigt. So werden 
Veränderungen in der Dichte von Wirtspopulati-
onen und diese eventuell beeinflussende klima-
tische Faktoren oft ignoriert (z.B. Biletska et al. 
2008). Drittens wurden die meisten Studien nur 
kurzfristig durchgeführt und berücksichtigen so-
mit nicht die natürliche Variabilität über mehrere 
Jahre (z.B. Gassner et al. 2008). Das Vernach-
lässigen dieser Faktoren ist verständlich, da z.B. 
die langfristige Untersuchung einer Säugetierpo-
pulation aufwendig ist. Somit war es für Europa 
bisher nicht möglich, ein befriedigendes Modell 
für zeckenübertragene Krankheiten zu erarbei-
ten, da das Wissen über die Beziehung zwi-
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schen Zecken und Wirtspopulationen fehlt (siehe 
Ostfeld et al. 2001). Aufgrund der beschränkten 
Sichtweise konnten bisher für Europa keine ak-
zeptablen Modelle zur Ausbreitung von zecken
übertragenen Krankheiten angeboten werden. 
Die dennoch veröffentlichten Modelle wider-
sprechen den Situationen, die aktuell beobach-
tet werden. Der vorhergesagte Rückgang des 
FSME-Virus aufgrund klimatischer Faktoren wi-
derspricht beispielsweise der tatsächlichen der-
zeitigen Ausbreitung des Virus in Europa (Ran-
dolph & Rogers 2000). 
Randolph (2004) schrieb: „If recorded climate 
changes cannot yet satisfactorily explain the 
temporal and spatial patterns of tick-borne dis-
ease change in Europe, the impact of biotic fac-
tors, such as increases in deer abundance and 
changing habitat structure … demand more 
detailed quantitative analyses.“ Diese Einschät-
zung wird durch die Arbeiten von Ostfeld und 
Kollegen über Ixodes scapularis im Osten der 
USA unterstützt. Es wurde hier deutlich gezeigt, 
dass Korrelationen mit Umweltvariablen wie 
Temperatur und Vegetation nicht ausreichend 
sind, um Zeckendichte und die Prävalenz ze-
ckenübertragener Krankheiten vorauszusagen. 
Wirtspopulationen und Faktoren, die diese be-
einflussen, müssen bei allen Überlegungen 
ebenfalls berücksichtigt werden, da sie von 
äußerster Wichtigkeit sind, wenn man Zecken-
Pathogen-Dynamiken vorhersagen will (Ostfeld 
et al. 1996, 2001, 2006). 
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Glossar

Aggregationsfaktor: Die Zecken sind nicht zufäl-
lig auf den Wirtstieren verteilt, sondern wenige 
Wirtstiere beherbergen die meiste Anzahl Ze-
cken einer Population.

Argasidae: Lederzecken. Ihnen fehlt der harte 
Rückenschild der Schildzecken (Ixodidae). 

Arthrididen: Mehrzahl von Arthritis; entzündliche 
Gelenkerkrankungen.

Candidatus: Begriff, der in der wissenschaftlichen 
Nomenklatur dem Namen einer Bakterienart vo-
rangestellt wird, wenn diese Art noch nicht kulti-
viert werden konnte.

canin: hündisch.

direkte Übertragung: Übertragung von einem 
Wirt auf den anderen, ohne Zwischenwirte, z.B. 
Masern- oder Grippeviren. 

El Niño: Klimaphänomen; ungewöhnlich warme 
Meeresströmung an der Pazifikküste Südame-
rikas am Jahresende, „das Christkind“. Beruht 
auf nicht zyklischen, veränderten Strömungen im 
ozeanografisch-meteorologischen System des 
äquatorialen Pazifiks; Auswirkung auf das Welt-
klima. Siehe La Niña.

empfänglich: Wirt, der durch infizierte Zecken 
selbst mit einem bestimmten Pathogen infiziert 
werden kann. Ein empfänglicher Wirt kann nach 
der Infektion die Krankheit auf eine uninfizierte 
Zecke übertragen. 

entomopathogen: Krankheitserreger für Insek-
ten.

Entwicklungsstadium: Ein bestimmtes Stadium 
im Leben eines Organismus. Zecken haben nor-
malerweise vier Entwicklungsstadien: Ei, Larve, 
Nymphe, Adultus (Männchen oder Weibchen). 

Flaggen/Flaggmethode: Methode, um Zecken im 
Freiland zu fangen. Ein Tuch wird über die Ve-
getation gestreift, wobei sich an Grashalmen sit-
zende Zecken in dem Stoff verfangen. 

Genospezies: Arten, die sich nicht morpholo-
gisch, sondern rein genetisch voneinander un-
terscheiden.

Habitatfragmentierung: Aufbrechen größerer 
zusammenhängender Lebensräume; kann zu 
einem Verlust von Habitaten führen. 

humoral: aus der Ausschüttung von Hormonen 
und Botenstoffen resultierend.

indirekte Übertragung: Übertragung, die einen 
Zwischenwirt oder Vektor benötigt, z.B. Wirt-
Zecke-Wirt bei der Übertragung von FSME oder 
Wirt-Moskito-Wirt bei der Übertragung von Ma-
laria. 

Insektivor: Insektenfresser

interstitiell: in den Zwischenräumen liegend.

Ixodidae: Schildzecken. Sie zeichnen sich durch 
einen harten Rückenschild aus, der bei Männ-
chen den gesamten Rücken, bei Larven, Nym-
phen und Weibchen nur einen Teil des Rückens 
bedeckt. 

Karditis: Sammelbegriff für entzündliche Herz
erkrankungen.

Karnivor: Fleischfresser.

Komplementsystem: System von Plasmaprote-
inen, das im Zuge der Immunantwort auf zahl-
reichen Oberflächen von Mikroorganismen akti-
viert werden kann.

La Niña: Im Gegensatz zu El Niño eine außerge-
wöhnlich kalte Strömung im äquatorialen Pazifik.
Mastjahr: Jahrgang mit deutlich erhöhter Produk-
tion von Samen; bei mehrjährigen Pflanzen ins-
besondere Buchen, Eichen und Kastanien.

Meta-Analyse: statistische Zusammenfassung 
von Daten verschiedener Studien, die sich mit 
gleichen oder ähnlichen Hypothesen befasst ha-
ben. 

Mikrohabitat: der konkrete Lebensraum einer 
Zecke, abiotische und biotische Faktoren einge-
schlossen (siehe Mikroklima). 
Mikroklima: Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luft-
bewegung usw. in der direkten Umgebung des 
Individuums, mit Auswirkung auf den einzelnen 
Organismus. 

NDVI: Normalized Difference Vegetation Indices 
(normalisierter differenzierter Vegetationsindex). 
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Er liefert Informationen über die Dichte und den 
Zustand der Vegetation und ist mit verschie-
denen Parametern wie Biomasse, Blattflächenin-
dex oder Anteil von bodendeckender Vegetation 
assoziiert. 

Ökoton: Bereich zwischen zwei Gebieten mit un-
terschiedlicher Vegetation, der sich von beiden 
Gebieten unterscheidet. Beispielsweise ist das 
Ökoton zwischen Wald und offenem Feld auf-
grund von höherem Lichteinfluss und weniger 
Störung dichter bewachsen als die anderen Ha-
bitate. 

Pathogen: Krankheitserreger.

Pathogenprävalenz: siehe Prävalenz.

Prädationsdruck: Druck, den Räuber auf ihre 
Beutepopulationen ausüben.

Pulvilli: Mehrzahl von Pulvillus. Kissenartiges Or-
gan an den Beinen verschiedener Gliederfüßer.

Questing: wirtssuchendes Verhalten von Zecken. 
Dabei wird das vordere Beinpaar mit seinen Sin-
nesorganen ausgestreckt.

Rickettsien: Bakteriengattung, die in den Zellen 
ihres Wirtsorganismus lebt. Viele Arten sind stark 
pathogen. Dazu gehören z.B. die Erreger von 
Fleckfieber, Rocky-Mountains-Fleckfieber, Mittel-
meerfleckfieber und Tsutsugamushi-Krankheit. 
Sättigungsdefizit: Dampfdruckdefizit der Luft. Ein 
hohes Sättigungsdefizit ist ein Zeichen für nied-
rige, ein niedriges Sättigunsdefizit ein Zeichen 
für hohe Luftfeuchtigkeit.

sensu lato: Zusammenfassung aller Arten inner-
halb einer bestimmten Gruppe; hier beinhaltet 

Borrelia burgdorferi sensu lato alle Mitglieder 
dieser Pathogengruppe. 

sensu stricto: beinhaltet nur die Arten, die invol-
viert sind, hier Borrelia burgdorferi selbst. 

Stimuli: Mehrzahl von Stimulus: Anregung, An-
reiz, Antrieb.

sylvatischer Zyklus: natürlicher, epidemiolo-
gischer Zyklus in Wirtspopulationen.

synanthrop: Anpassung eines Tieres oder ei-
ner Pflanze an den menschlichen Siedlungs-
bereich.

Tularämie: Eine häufig tödlich verlaufende anste-
ckende Erkrankung bei frei lebenden Nagetieren 
und Hasenartigen, die durch das Bakterium Fran-
cisella tularensis ausgelöst wird. Die Erkrankung 
kann auf den Menschen übertragen werden. Da 
das Beschwerdebild dem der Pest ähnelt und die 
Erkrankung sehr häufig Hasen und Wildkanin-
chen befällt, wird sie häufig auch als Hasenpest 
bezeichnet. 

Vektor: Arthropode (Gliederfüßer), der ein Pa-
thogen auf einen Wirt während der Blutmahlzeit 
übertragen kann.

Verdünnungswirt: Wirt, der nicht empfänglich für 
ein bestimmtes Pathogen ist und somit auch kei-
ne Zecken infizieren kann. 

Wirt: Lebewesen, das einem anderen als Nah-
rungsquelle und meist auch als Wohnort dient.

Zoonose: Krankheit, die normalerweise zwischen 
Wildtieren übertragen wird, aber auch auf den 
Menschen übertragbar ist.




