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transmitting pathogens.

Biology and ecology of ticks and shift of their distribution to the north: Ticks are used to be confronted with
harsh macroclimatic conditions in their ofien extended non-parasitic phases between blood meals. Long phases
with deep sub-zero temperatures but also low relative humidities especially when combined with high temperature
are critical challenges for tick physiology. Although ticks cope with these environmental extremes by seeking
sheltered places (leaf litter; nests) usually with a moderated microclimate, macroclimate is a principal constraint
limiting tick distribution. This can be effective directly or indirectly via host availability or via changes of vegetation.
Climate warming may promote the encroachment of ticks to the north and to higher altitudes, and it may also
cause regional changes in seasonal activity patterns of ticks which is epidemiologically relevant in those species

Die innerhalb der Klasse der Spinnentiere (Arachnida)
zu den Milben (Acari) gehorenden Zecken sind
temporire, obligatorische Ektoparasiten landlebender Wir-
beltiere (Reptilien, Vogel, Saugetiere). Das heift, sie ver-
bringen meist kiirzere Zeiten (Stunden, Tage), einige we-
nige Arten aber auch lingere (Wochen, Monate) Lebens-
abschnitte auf ihren Wirten, um Nahrung vorwiegend in
Form von Blut aufzunehmen. Dies pradestiniert sie wie
andere hamatophage Arthropoden auch, in ihren Wirten
befindliche Mikroorganismen (Viren, Bakterien, Protozo-
en) aufzunehmen und sie spéter auf andere Wirtsindividuen
zu tibertragen. Man spricht diesbeziiglich von Vektoren
oder Vektorzecken; jedoch sind nicht alle Zecken human-
oder veterindrmedizinisch bedeutsam. Das wahrschein-
lich prominenteste Beispiel in Europa ist der Gemeine
Holzbock (Ixodes ricinus), der v.a. die bakteriellen Erre-
ger der Lyme-Borreliose, Borrelia burgdorferis.l.,und das
Frithsommer-Meningoenzephalitis (FSME)-Virus iiber-
trégt (s. Kap. 3.2.13—14).

Weltweit sind >850 Zeckenarten beschrieben, etwa
drei Viertel davon gehdren zu den Schildzecken (Familie
Ixodidae), die tibrigen zu den Lederzecken (Familie
Argasidae). Im Vergleich zu anderen himatophagen Ar-
thropoden zeichnen sich insbesondere die Schildzecken
durch ihre haufig sehr umfangreichen und lang dauernden
Blutmahlzeiten aus. So steigert das Weibchen von I. ricinus
seine Korpermasse wihrend der 68 Tage dauernden Blut-
mahlzeit um das 100-200-Fache. Dagegen kommen die
Nymphen und Adulten der Lederzecken schon innerhalb
einer oder weniger Stunden zur S#ttigung. Wihrend
Schildzecken im Laufe ihres meist 1-4-jahrigen Lebens
3 Blutmahlzeiten zu sich nehmen (je eine als Larve, Nym-
phe und adulte Zecke), kommen Lederzecken auf bis zu
etwa 10 Blutmahlzeiten in u.U. mehr als 10 Jahren, daihre
Nymphen und Adulten mehrfach Blut saugen. Zwischen
den Blutmahlzeiten liegen nicht selten Phasen von mehre-
ren Monaten, wihrend denen die Zecken zunéchst ihre
Blutmahlzeit verdauen und sich zum darauf folgenden
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Entwicklungsstadium entwickeln. Daran schlief3t sich eine
mehrwdchige bis mehrmonatige — in einigen Fallen u.U.
auch mehrjahrige — Wartezeit an, bis ein neuer Wirt befal-
len wird. In der gesamten Zeit sind Zecken klimatischen
Unbilden ausgesetzt.

In den kiihl-geméBigten Breiten stellen winterliche
Kilte, aber auch Trockenheit in Verbindung mit hochsom-
merlichen Temperaturen besondere Anforderungen an die
Physiologie von Zecken. Indem viele Zecken in ihren
nichtparasitischen Phasen bevorzugt Verbergeorte aufsu-
chen (Laubstreu, Hohlen, Nester), nutzen sie zwar deren
Pufferwirkung gegentiber Extremen von Luftfeuchte und
Temperatur, das Klima ist aber trotzdem ohne Zweifel ein
besonders wichtiger Umweltfaktor, der der Verbreitung
vieler Zeckenarten Grenzen setzt. Vielfach diirfte der be-
grenzende Einfluss von Temperatur und Luftfeuchte auf
das Vorkommen einer Zeckenart komplexer Natur sein, vor
allem vor dem Hintergrund, dass auch die Vegetations-
zusammensetzung sowie die Verbreitung und Verfigbar-
keit von Wirten von klimatischen Faktoren abhingen.

Neben einer Diskussion der offenbar temperatur-
bedingten Ausdehnung der Verbreitungsgrenze von Zecken
nach Norden werden im Folgenden ausgewahlte Beispiele
angefiihrt, die zeigen sollen, in welcher Form klimatische
Faktoren begrenzend oder auch fordernd auf die Verbrei-
tung von Zecken wirken. Der gegenwértige Kenntnisstand
dazu ist allerdings noch bescheiden. Der Thematik kann
man sich sowohl (i) durch den Nachweis des Vorriickens
einer Zeckenart und der von ihr iibertragenen Erkrankun-
gen nihern (z.B. LINDGREN et al. 2000), als (ii) auch durch
bioklimatologische Auswertungen, bei denen unsere Kennt-
nisse von den dkologischen und physiologischen Ansprii-
chen und Toleranzen einzelner Zeckenarten zu Szenarien
nachgewiesener oder zu erwartender Klimaznderungen in
Beziehung gesetzt werden (z.B. OGDeN et al. 2006). In die-
sem Abschnitt finden sich ausgewdhlte Beispiele aus den
Schildzeckengattungen Ixodes und Dermacentor und der
Lederzeckengattung Argas.
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Anderung der Aushreitung hei Zecken:
Fallbeispiele

Gemeiner Holzbock (Ixodes ricinus)

Der Gemeine Holzbock ist primér ein Wald- und Waldrand-
bewohner, kommt aber auch in natiirlich bewirtschaften
Parks und Girten vor und nutzt in seinen ausgedehnten
nichtparasitischen Phasen hauptséchlich die bodenbe-
deckende Laubstreu als dauerfeuchtes Mikrohabitat. Wah-
rend er in weiten Teilen Mitteleuropas die mit Abstand héu-
figste Zecke ist, sind im Norden nur Island, das nordliche
Skandinavien und das nordliche Westrussland frei von ihm
(GERN & Humalr 2002). Im Osten 16st ihn die Taigazecke,
I persulcatus, ab. Im Stiden seines Verbreitungsgebietes
im Mittelmeerraum ist er in der Regel auf kiihlere Bergre-
gionen beschriankt. Nimmt man sein gesamtes Vor-
kommensgebiet, zeigt sich der Gemeine Holzbock in sei-
ner saisonalen Aktivitdt als eine ausgesprochen flexible
Spezies, die — obgleich normalerweise friihjahrs-, sommer-
und herbstaktiv — in Nordaftika den dortigen Winter zur
Wirtsuche nutzt.

Im mittleren Skandinavien, am Rande seiner nordli-
chen Verbreitungsgrenze, dringt der Gemeine Holzbock
besonders an den wintermilden Kiistenstreifen der Ostsee
(Schweden, Finnland) relativ weit nach Norden vor. Bei
EIsEN (2007, im Druck) findet sich eine Zusammenfassung
neuerer Befunde tiber das Vorkommen von /. ricinus am
ndrdlichen Rand seiner Verbreitung in Schweden. Leider
mangelt es an exakten Daten aus fritheren Jahren. TALLE-
KLINT & JAENSON (1998) befragten Hunde- und Katzen-
besitzer in ganz Schweden. Danach nahm der Befall mit
I ricinus von den frithen 1980er- bis zu den frithen 1990er-
Jahren auf breiter Front deutlich zu. Am stérksten war die-
se Tendenz in Zentralschweden. Es gab eine Reihe von
Hinweisen auf ein Auftreten von / ricinus in einigen Ge-
bieten Zentralschwedens, in denen die Zecke zuvor unbe-
kannt war. Positive Befunde reichten bis in die an der nord-
westlichen Ostsee gelegene Provinz Norrbotten und bis
nach Lappland im nordlichen Landesinnern. LINDGREN et
al. (2000) kamen zu der Erkenntnis, dass das zunehmend
nordliche Auftreten von /. ricinus seine Ursache in unge-
wohnlich milden Wintern hatte. Insbesondere machten sie
dafiir eine tiber mehrere Winter verringerte Zahl an Tagen
verantwortlich, an denen —12 °C unterschritten wurden.
Weiter im Stden profitierte /. ricinus nach ihren
Schlussfolgerungen sowohl von milderen Wintern als auch
von einem fritheren Frithlingsbeginn und einem verlénger-
ten Herbst. Gleichzeitig nahm aber auch die Rehdichte zu,
ein flir  ricinus nicht zu unterschétzender biotischer Fak-
tor, da das Adultstadium nur mittelgroBe und groBe Sauger
parasitiert und das Reh ein bevorzugter Wirt ist.

Ein allm#hliches Ausdehnen der Verbreitung nach
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Norden in den letzten 10—15 Jahren ist auch von
1 scapularis, einem engen Verwandten von /. ricinus, im
ostlichen Nordamerika bekannt (Ubersicht bei Eisen 2007,
im Druck).

Neben einer Verbreitungsgrenze im Norden existiert bei
Zecken und anderen Tieren sowie Pflanzen auch eine obere
Grenze der Hohenverbreitung. Gut belegt ist das klima-
bedingte Vordringen von £ ricinus in hdhere Lagen im Rie-
sengebirge in Tschechien. Von 1957 bis 1983 war die Zecke
dort oberhalb von 800 m {i. NN nicht in der Lage, ihren
Entwicklungszyklus zu vollenden und fand sich auch nicht
aufKleinsaugern (DANIEL 1993; MaTErRNA et al. 2005). Nach
einem Anstieg der Temperatur iiber viele Jahre hatte sie sich
im selben Gebiet in einer Hohe bis zu 1200 m ii. NN eta-
bliert (ZEMAN & BENES 2004; MATERNA et al. 2005).

Dass Temperatur auch fiir Zecken ein duflerst wirksa-
mer Umweltfaktor ist und ihre Saisonalitét auch kurzfri-
stig maBgeblich beeinflussen kann, zeigt das Beispiel des
extrem milden Winters 2006/7 (>4 °C iiber dem langjéhri-
gen Mittel), in dem aktive /. ricinus-Nymphen und -Adulte
in Berliner Forstgebieten durchgehend anzutreffen waren
(DauteL et al. 2007, im Druck), wahrend die Zeckenak-
tivitdit von November bis Februar/Médrz normalerweise
ruht. Im Falle kiinftig zunehmender Temperaturen diirfte
die Aktivitdtsperiode des Holzbocks im Friihjahr auch hier
eher beginnen und im Herbst ldnger andauern. Wie unter
diesen gednderten Bedingungen die Aktivitdt der einzel-
nen Entwicklungsstadien im Sommerhalbjahr sein wird,
bleibt abzuwarten.

Ob ein Anstieg der Temperatur in Mitteleuropa zu ei-
ner generellen Zunahme der Zeckendichte fuihrt, diirfte
kaum von den Wintertemperaturen abhéngen. /. ricinus
iibersteht normale mitteleuropdische Winter an geeigneten
Standorten gut. Bedeutsam ist, wie sich die Populationen
seiner Hauptwirte, z.B. die des Rehwildes, und wie sich
die Vegetationsdecke entwickelt. Hohe Temperaturen in
Verbindung mit Trockenphasen diirften die Zeckendichte
vor allem an suboptimalen Standorten negativ beeinflus-
sen.

Dass es nicht immer erhohte Temperatur sein muss,
die die Verbreitung von Zecken fordert, zeigte sich in ei-
nem Berliner Stadtpark (O. Kahl, M. Pawlich, C. Janetzki,
J. Stein, unverdft.). Ende der 1970er-Jahre gab es in die-
sem Stadtpark keine Zecken. Etwas mehr als 10 Jahre spi-
ter fanden sich dort auf zahlreichen Fléchen Larven, Nym-
phen und Adulte von [ ricinus, die zum Teil sogar mit
Borrelia burgdorferi s.1. (Erreger der Lyme-Borreliose)
infiziert waren. Was hatte sich gedndert? Wahrend in den
1970er-Jahren im Herbst stets noch das Falllaub séuber-
lich entfernt wurde, hatte man sich in den 1980er-Jahren
entschlossen, die Laubstreu im Bestand zu belassen. Mit
der Existenz einer ganzjéhrig vorhandenen Laubstreu vor
allem in Bereichen, in denen Buchen und Eichen wuch-
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sen, deren Laub mehrere Jahre braucht, um zu verrotten,
waren offenbar mikroklimatische Feuchtebedingungen ge-
schaffen, die eine Ansiedlung von /. ricinus zulieBen.

Auwaldzecke (Dermacentor reticulatus)

Die Auwaldzecke (4bb. 3.2.11-1) tritt in Europa vorwie-
gend in den mittleren Breiten und auf dem Balkan auf
(ImMLER 1973; GiLor et al. 1989). Vorkommen aus Nord-
europa (Skandinavien, Estland, Lettland) sind nicht be-
kannt. Im kontinentalen Klima Osteuropas dringt die
Auwaldzecke deutlich weiter nach Norden vor als in West-
oder Zentraleuropa, was impliziert, dass es nicht die win-
terliche Kaélte ist, die ihre Verbreitung nach Norden limi-
tiert, sondern die Warmesumme wihrend der Vegetations-
periode. Dies sowie das im Folgenden Dargelegte gilt auch
fiir die eher im Siidwesten Deutschlands anséssige, eng
verwandte Schafzecke, D. marginatus.

Formal entspricht der Entwicklungszyklus der
Auwaldzecke dem des Gemeinen Holzbocks, allerdings
unterscheidet sich das saisonale Auftreten der verschiede-
nen Entwicklungsstadien beider Spezies. Ei-, Larven- und
Nymphenstadium der Auwaldzecke treten jahreszeitlich
streng nacheinander auf. Beim Gemeinen Holzbock kom-
men sie hingegen in allen Jahreszeiten nebeneinander vor,
auch wenn die Aktivitéit der Larven im Frithjahr meist so-
gar mit einer gewissen Verzogerung beginnt.

Die Eiablage der Auwaldzecke findet stets im Friih-
jahr unabhingig davon statt, ob das gesogene Weibchen
seine Blutmahlzeit im Herbst (meist Ende August bis No-
vember) oder im Frithjahr (Februar bis Mai, Beginn je nach
Zeit der Schneeschmelze) aufgenommen hat. Es handelt
sich um ein jahreszeitlich festgelegtes entwicklungsphy-
siologisches Ereignis (Seasonal Gating). Sowohl Larve als
auch Nymphe sind im ungesogenen Zustand kurzlebig und
entwickeln sich nach vollzogener Blutmahlzeit ohne pro-
grammierte Entwicklungsverzgerung (Diapause) direkt
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Abb. 3.2.11-1: Ein adultes Weibchen der Schafzecke (Der-

macentor marginatus).

weiter zum darauf folgenden Entwicklungsstadium. Das
heifit, auch die gesogene Nymphe entwickelt sich in aller
Regel noch vor Ende der Vegetationsperiode zum Adult-
stadium, das dann flir lange Zeit ohne Blutmahlzeit iiber-
leben und auch mehrfach iiberwintern kann.

Diese Form der Saisonalitit bedingt, dass auf das
Eistadium folgend die Larve jahreszeitlich stets vor der
Nymphe auftritt und sich beide in ihrem Auftreten auch
nur schwach iiberlappen. Demzufolge kann die Auwald-
zecke nur der Hauptvektor von Erregern sein, die von der
Zecke transovarial, d.h. vom gesogenen Weibchen auf die
Nachkommenschaft iibertragen werden — wie z.B.
Babesia canis canis, der Erreger der sogenannten Hunde-
malaria. Bem Gemeinen Holzbock dagegen infizieren sich
die Larven in der Regel an Wirten, die zuvor von infektio-
sen Nymphen parasitiert wurden, was bei Dermacentor-
Zecken aus den o.g. Griinden kaum moglich ist.

Um die Entwicklung vom Eier legenden Weibchen bis
zum ungesogenen Adultus moglichst in einer Vegetations-
periode zu vollziehen, ist eine ausreichende Temperatur-
summe notwendig. Insofern erscheint es logisch, dass zu-
nehmende Temperaturen insbesondere von Mérz bis Ok-
tober ein Vordringen dieser Zecken nach Norden erlauben.

In der Tat haben die Nachweise von D. reficulatus im
Osten Deutschlands, vornehmlich in Sachsen-Anhalt und
im Land Brandenburg, nach Norden hin deutlich zugenom-
men (DAUTEL et al. 2006; Barutzki et al. 2007). Da dhnlich
umfangreiche Studien in diesen Gebieten aus der Vergan-
genheit nicht vorliegen, bleibt allerdings ein gewisser
Zweifel, ob es sich hierbei um ein zeitlich junges, aus-
schlieBlich temperaturbedingtes, wirkliches Vordringen
nach Norden handelt. Maglich wére auch, dass sich klei-
nere Reliktherde im Norden in der letzten Zeit wieder aus-
gebreitet haben. AuBerdem diirfte die durch die Stilllegung
von landwirtschaftlichen Nutzflichen bedingte Zunahme
an Brachflachen die Ausbreitung der Zecke fordern, da sie
auf sonnenexponierten Fldchen mit lockerem Baum- und
Buschbestand besonders haufig anzutreffen ist.

Kiinftigen Langzeituntersuchungen bleibt es vorbehal-
ten, ein mogliches Vordringen der Auwaldzecke und auch
der Schafzecke nach Norden zu verifizieren und die mog-
lichen Ursachen dafiir (Temperaturanstieg, Verédnderungen
der Landschaft) zu erforschen.

Europdische Taubenzecke (Argas reflexus)

Der Hauptwirt der Taubenzecke ist die Felsentaube (Co-
lumbia livia), die ihren européischen Verbreitungsschwer-
punkt im Mittelmeerraum hat. Die Felsentaube ist die
Stammform der in den letzten Jahrhunderten weit nach
Norden (bis 70° N) vorgedrungenen Haustaube, und die
Taubenzecke hat ihren Wirt in Richtung Norden in ein deut-
lich kithleres Makroklima offenbar ein ganzes Stiick weit
(bis 55° N) begleitet.
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Thre ausgeprégte Toleranz gegentiiber extremen Tem-
peraturen, ihre Adaptationsfahigkeit an ein breites Nah-
rungsspektrum sowie ihre hohe Reproduktionsleistung ha-
ben die Taube in den letzten 100 Jahren zu einem beson-
ders erfolgreichen Kulturfolger gemacht.

AufDachbdden (Spitzboden), ein besonders bevorzug-
ter Nistplatz dieser Taube, herrschen im Winter oft ahnlich
tiefe Temperaturen wie im Freien. Je nach Sonnenexpo-
sition und Witterung sind im Sommer allerdings auch Tem-
peraturen von >40 °C mdglich, gepaart mit ausgepragter
kleinklimatischer Trockenheit. Taubenzecken halten all
diese Extreme aus. Mit Ausnahme des Eistadiums tolerie-
ren sie kurzfristig Temperaturen bis unter —20 °C und iiber-
leben —10 °C fiir mehr als 2 Monate, womit sie sogar
[ ricinus tbertreffen (DAUTEL & KNULLE 1997b). Beein-
druckend ist auch ihre Toleranz gegeniiber hohen Tempe-
raturen bei extremer Trockenheit. So tiberlebten hungern-
de Nymphen II bei konstant 30 °C und 33% relativer
Feuchte im Mittel 246 Tage ohne Fliissigkeitsaufnahme
(DauteL 1998). Grundlage dafiir bilden eine extrem was-
serdichte Korperhiille (Cuticula), eine wassersparende
Form der Atmung und die Fahigkeit, den Stoffwechsel bei
Bedarf, insbesondere bei tiefen oder hohen Temperaturen
stark abzusenken. So treten gesogene Nymphen (Stadium
I und II) bei 38 °C in eine sogenannte Quieszenz ein, ei-
nem Zustand verminderter metabolischer Aktivitit, in dem
die Entwicklung so lange verzogert wird, bis die duleren
Bedingungen wieder giinstig sind. Im Labor iiberlebten sol-
che Nymphen bei 38 °C 13 Monate ohne nennenswerte
Mortalitét und entwickelten sich anschlieBend bei 25 °C
normal weiter. Dasselbe geschah bei einer »tiefen« Tem-
peratur von 15 °C, bei der die Nymphen iiber 58 Monate
im Zustand der Quieszenz verharrten und sich dann bei 25
°C normal weiterentwickelten (DAUTEL & KNULLE 1997a).

Was sind nun die entscheidenden Faktoren, die in ih-
rer Gesamtheit die Ausbreitung der Taubenzecke bis ins
ndrdliche Mitteleuropa ermdglicht haben, und warum tritt
sie trotz ihrer ausgeprégten Kalteharte nicht wie ihr Wirt
noch hoher im Norden auf?

Auch in der mitteleuropéischen, stark vom Menschen
geprigten Umgebung hat sich der Charakter des Nist-
habitats des Hauptwirtes der Taubenzecke nicht extrem
verdndert. Die Zecken haben auf Dachbdden in den Ritzen
der Winde und den Spalten der Holzbalken ihren etholo-
gischen Anspriichen entsprechende Mikrohabitate gefun-
den, in denen sie die Monate zwischen den Blutmahlzeiten
in Gruppen ganz in der Nihe ihrer nistenden Wirte ver-
bringen konnen. Sie bendtigen aber insbesondere fiir ihre
Embryonalentwicklung ausreichend Wérme, d.h. eine ho-
here Temperatursumme als in Mitteleuropa im Freiland
iiblich (DauTEL & KNULLE 1998). Da das Eistadium nicht
kiltehart ist und selbst bei +3 °C nach 34 Tagen schon 50%
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Mortalitét erleidet, muss die Larve noch im Herbst schliip-
fen, um den Winter zu iiberleben. Die dafiir notwendigen
Temperatursummen bieten offenbar viele mitteleuropi-
sche Dachbdden durch ihre ausgeprégte Sonnenexposition
und die daraus resultierende Aufheizung. Nordlich 55° N
scheint diese verbreitungskritische Voraussetzung im All-
gemeinen nicht mehr gegeben zu sein. Die Taubenzecke
nutzt also in Mitteleuropa die {iber weite Teile des Jahres
stark wirmebegiinstigten Nisthabitate ihres Wirtes fiir ihre
Entwicklung. Die im Freiland tiblichen sommerlichen
mitteleuropdischen Temperaturbedingungen wiirden eine
Ansiedlung der Taubenzecke derzeit dagegen nicht zulas-
sen.

Ob eine weitere u.a. im Mittelmeerraum weit verbrei-
tete, human- und tiermedizinisch bedeutsame Zecke, die
Schildzecke Rhipicephalus sanguineus (Braune Hunde-
zecke), bei zunehmenden Temperaturen in den néchsten
Jahrzehnten den Sprung nach Mitteleuropa schafft, wird
aufmerksam zu verfolgen sein.

Neben dem Umweltfaktor Feuchte kommt vor allem der
Temperatur besondere Bedeutung zu, wenn es um die Ver-
breitung von Zecken geht. Dies ist in besonderem Mafie
an der nordlichen Verbreitungsgrenze jeder Art der Fall,
gilt aber in dhnlicher Weise fiir die Hohenverbreitung in
Gebirgen. Ob der Faktor Temperatur direkt auf Zecken li-
mitierend wirkt oder indirekt tiber die Verbreitung von
Wirten und/oder bestimmten Pflanzen, ist in jedem Ein-
zelfall zu untersuchen. Dazu gehort auch, dass bekannt sein
sollte, welche minimale Temperatursumme eine Zeckenart
wihrend der Vegetationsperiode bendtigt, um die fiir ihre
Entwicklung notwendigen Schritte durchzufiihren, und
welche Entwicklungsphasen zur Uberwinterung fihig sind.
Es ist auch zu bestimmen, welche Winterkilte (Strenge,
Dauer) die betreffende Art noch tolerieren kann. Hierbei
geht es um Anspriiche und Toleranzen, also hauptséchlich
um physiologische Fragen.

Wenn hohere Temperaturen das Vorriicken von Zecken
nach Norden begtinstigen, stellt sich auch die Frage, ob
sich nicht auch die siidlichen Verbreitungsgrenzen von
Zecken nach Norden verschieben. Auch dies mag kiinftig
regional u.U. wichtige epidemiologische Konsequenzen
haben. Um die aufgrund der langftistigen klimatologischen
Vorhersagen zu erwartenden Anderungen in der Verbrei-
tung epidemiologisch wichtiger Zecken dokumentieren zu
konnen, ist es dringend geboten, ihre gegenwirtigen
Verbreitungsgrenzen zu erfassen und ein Monitoring an
ausgewdhlten (auch suboptimalen) Standorten einzuleiten.
Das gilt in gleicher Weise flir das jahreszeitliche Auftreten
und die Dichte von Vektorzecken.



