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Bull. Schweiz. Akad. Med. Wiss. 33, 211-225 (1977)

Bundesanstalt fur Viruskrankheiten der Tiere, Tubingen

ZUR EPIDEMIOLOGIE UND BEKAEMPFUNG DER TOLLWUT*

LOTHAR G. SCHNEIDER

Zusammenfassung

Am Beispiel der Bundesrepublik Deutschland und der angrenzenden Nachbarldnder werden
die epidemiologischen Kriterien des gegenwirtigen Tollwutseuchenzuges unter Wildtieren
herausgestellt. Wie gezeigt wird, kommt dem Fuchs eindeutig die Fuhrungsrolle bei der
Uebertragung der Tollwut zu. Dartberhinaus stellt diese Tierart das alleinige Reservoir im
Seuchengeschehen dar. Die Bedeutung der Musteliden kann als sekundér angesehen werden;
Cerviden, Rodentien sowie Houstiere sind epidemiologisch bedeutungslos. Da die Tollwut-
frequenz in erster Linie von der Fuchsdichte abhingig ist, mussen bei der Tollwutbekdmpfung
Massnahmen zur PopulationsverdUnnung dieser Tierart im Vordergrund stehen. Andere Wild-
karnivoren, insbesondere der Dachs, sollten von diesen Massnahmen verschont bleiben, Ver-
schirfter Abschuss war als alleinige Massnahme nachweisbar ineffektiv, Das Téten der FUch-
se im Bau ist nach den Erfahrungen in Mitteleuropa die geeignetste Einzelmassnahme, die
dort, wo sie durchfuhrbar ist, stets zu einem Rickgang und in Einzelfdllen zum vollstdndigen
Erlsschen der Tollwut gefuhrt hat. Die orale Immunisierung von Fuichsen ist noch nicht pra-

xisreif; weitrdumige Erfolge sind auch mit dieser Methode nicht zu erwarten.

Summﬂrz

The epidemiological criteria of the present sylvatic rabies epizootic are shown using the
situation in the Federal Republic of Germany and its neighbouring countries as on example.
It is demonstrated that the fox plays the leading role in transmitting the disease to other
animal species and remains the main vector in the epizootic. Mustelids are of secondary
importance. Cervides, rodents and domestic animals are of no concern in the spread of rabies.

Rabies control measures have to be aimed at the population reduction of but one species,

* Vortrag gehalten auf dem Symposium in memoriom K.F. Meyer, Basel, 25./26. Mdrz 1977
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the fox, since the frequency of rabies among this species is primarily dependent on the po-
pulation density. Other wild carnivores especially badgers should be spared. Intensified
shooting of foxes as a single control measure has proven ineffective. According to the re-
sults obtained in Central Europe, the gassing of fox dens, where applicable, has proven to
be the best single measure regularly resulting in a decrease of rabies cases. In individual
instances this has led to a complete extinction of rabies. The oral immunization of foxes is

not yet regarded as acceptable; large~scale success with this method is not to be expected.

Die Tilgung der Tollwut ist oberstes Ziel aller Bekdmpfungsmassnahmen. Ist der ursdchliche
Vektor ausgeschaltet, geht die Zahl der Erkrankungen bei anderen Spezies und beim Men-
schen automatisch zurtick. Da dies im Falle der Wildtiertollwut nicht chne weiteres mglich
ist, mussen flankierende Massnahmen hinzukommen, die a) dem Schutz des Menschen dienen
und b) die Haustierpopulation vor skonomischen Verlusten schutzen. Die klassischen Mass-
nahmen der Seuchenbektémpfung, wie Absonderung und Impfung, sind im vorliegenden Falle
zum Scheitern verurteilt. Wildtiere lassen sich weder einsperren noch impfen. Bevor ich auf
die Bekdmpfungsmassnahmen eingehe, michte ich Ihnen die Seuchenlage in der Bundesrepu=
blik darstellen und danach versuchen, die Frage zu kldren, welche Tierart im gegenwirtigen
Seuchenzug in Europa den eigentlichen Vektor fur die Tollwut darstellt.

In der Abb. 1 sind die in der Bundesrepublik Deutschland amtlich registrierten Tollwutfalle
der Jahre 1950-1976 aufgezeichnet und gleichzeitig in Beziehung gesetzt zu der prozentu-
alen Fldche der Bundesrepublik, die im jeweiligen Seuchenjahr tatsichlich infiziert war.
Der erste grossere Tollwutgipfel tritt 1954 in Erscheinung. Zu diesem Zeitpunkt sind rund

35 % der Fldche der Bundesrepublik mit Tollwut infiziert. Dies entspricht einer Tollwut-
dichte von 1 Fall pro 26 km2, ein Wert, der erst 1976 wieder erreicht wurde (Durchschnitts-
wert fur 27 Johre: 1 Fall auf 47 km2). Mit dem enormen Anstieg der Tollwut ab 1974/75 hat
die Seuche nicht nur ihren zahlenmassigen, sondern mit 90 % ouch ihren flachenmdssigen
Héchststand erreicht, Neben der Gesamtzahl der Fille (gestrichelte Linie) ist die Zahl der
beteiligten Fuchse durch die durchlaufende Linie charakterisiert. Wir knnen sehen, dass
diese Linie eng dem Hauptkurvenverlauf folgt und dass der Fuchs als Einzelspezies den
Hschstanteil aller Tollwutfille ausmacht (siehe auch Tab. 1o und b). Allein im Jahr 1976
betrug sein Anteil am Gesamttollwutgeschehen tiber 71 %. Gegeniber dieser Tierart nehmen
sich die beiden unteren Kurven, die einmal die Tollwut bei Haustieren und dann gesondert

bei Hund und Katze darstellen, eher bescheiden qus,
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Abb. 1, Tollwutfille in der Bundesrepublik Deutschland zwischen 1950 und 1976, Gesamt-
zahl aller Tollwutfdlle (©.....0 ); Tollwut bei Fuchs (8—@), Houstieren (4.4 ) und Hund

und Kotze (a-—a). Nicht schraffiert ist der prozentuale Anteil der Flache der BRD, in der
Tollwutfalle aufgetreten sind,
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Tabelle la:

Amtlich registrierte Tollwutfille bei Haus=- und Wildtieren in der Bundesrepublik Deutschland von 1950-1976

Haustiora Wildtiere Tierart Tollwut=
Jahr Hund Katee Rind QObrige| Summe| Fuchs Muste— Reh  dbrige| Summe | nicht Total Dichte:
liden ermittelt ﬁxf’ﬁz"m
1950 15 35 1:58
1951 a4 674 1:40
1952 711 713 1:45
1953 1196 1196 1:52
1954 (Januar - Juni) 2091 2003 1:26
Summe A: - 47
ab 1.7.
1954 72 164 117 13 1% T4 &8 173 39 1o0d - 1400 1:26
1955 144 200 1m 1 546 1174 B3 371 49 1677 166 238% 1:38
1956 n 119 109 14 333 1022 53 268 20 1363 130 1826 1:57
1957 13 147 90 9 77 1580 T 318 : 1982 179 2538 1:43
1958 B4 92 90 14 Joo 991 44 201 9 1245 192 1737 1:58
1959 %0 113 130 19 372 1412 51 e 16 1785 191 2348 1:52
1960 147 188 185 14 554 1624 56 478 11 2189 248 97 1:42
1961 101 167 122 27 417 1230 49 226 14 1519 151 2087 1:59
1962 151 198 250 54 653 1776 &0 55 1t 2202 312 3167 1:45
1963 184 244 255 19 726 070 101 465 31 2667 275 1668 1:38
1964 162 368 179 14 723 1835 oS o6 23 2369 231 3323 1:45
1965 245 470 291 21 129 2283 120 447 32 2882 242 4153 1:42
1966 166 174 416 57 833 2347 140 29 11 2827 193 853 1:47
1967 151 185 421 12 789 jolo 204 347 22 3583 150 4522 1:41
1968 200 1ab K 20 Ha1 Jot il 340 9 Asa? 161 4609 1:42
1963 181 233 299 73 186 2620 191 @3 15 e 15 4012 1:47
1970 107 124 217 50 498 1937 136 162 1 2236 L 2182 1:64
1971 100 117 184 64 265 1494 107 139 9 1749 BB 2282 1:71
1972 76 85 240 50 451 1949 126 156 g 2240 /1 2772 1:65
1973 104 102 203 75 484 2310 161 147 [ 2644 71 1201 1:56
1974 101 135 327 139 702 Ilox 225 291 15 3634 171 4507 1:45
1975 112 157 452 157 a7g 4065 271 e 12 4667 191 5036 1:35
1976 185 321 560 273 1341 6296 425 559 14 1294 207 8842 1:25
‘Summe
B: 071 4340 5T40 1341 14494 49950 3037 T3 186 60456 | 1975 78925 -
L) 3,89 S5,% 7,27 1,l0 |18,3& |63,29 3,85 8,97 0,49 16,60 | 5,04 100
Gesamtzahl der Fille: Summe A 4711
+ Summe B 78925
Total B1.636
TSI SIS EITEESEZDEEEZEZEZE=SEZE=SZSS

Die Abb. 2 zeigt den prozentualen Anteil von Haustieren (weisser Anteil der Kolumnen) und
bei Wildtieren (schwarzer Anteil)} fur jedes Jahr zwischen 1954 und 1976. Sowoh| bei hoher

wie bei niedriger Tollwutfrequenz sind die Relationen stets annithernd gleich. In der nich-
sten Graphik (Abb. 3) ist der durchschnittliche Anteil der Tierarten zwischen 1954 und 1973
dargestellt. Auf Wildtiere entfallen rund 80 %, auf Haustiere 20 %. Der Fuchs liegt mit
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Tabelle ib:

Prozentualer Anteil werschiedener Tierspezies an den amtlich registrierten Tollwutflllen seit 1.7.1954

Haustiere Wildtiere Tierart

Jahr Fille Bund Katze Rind abrige | Susse Fuchs abrige Sumre nicht emmittely

insgesamt .
1954 1400 5.1 11,7 9,8 1,6 8,3 58,7 0,0 M -
1955 2389 6,0 B.4 Tol 1,3 22,8 49,2 21,0 Ia.2 7.0
1958 1826 3.8 7.6 6,0 0,8 18.2 56,0 18,7 74,7 b |
1957 2538 5,2 5,8 3.6 2,3 14,9 82,3 15,8 'l‘ﬂ_..l 7,0
1958 1737 4.8 5,3 5,2 2,0 17,3 57.1 14,6 71,7 11,0
19549 2348 3,48 5.7 5.6 o8 15,9 60, 1 15,9 6.0 B.1
1960 2971 5.0 6,3 6,2 1,2 18,7 54,7 18,3 J13,0 8,3
1961 2087 4,8 8,0 5.9 1.3 22 58,9 11,9 &E 7.2
1962 3167 4,8 6,2 7,9 1,7 20,6 56,1 13,4 69,5 9,9
1963 3B6E 5,1 6,7 6,9 1.1 19,8 56,4 16,3 12,7 T:5
1964 3323 4.9 11,1 5,4 0,4 21,8 55,2 16,1 7,3 6,9
1965 4153 5.9 11,1 T.0 0.6 24,8 55,0 14,4 69,4 5.8
1966 3853 4,3 4,5 11,3 1.5 21,6 60,9 12,5 ﬂ_.4 5.0
1967 4522 3.4 4,1 9.3 0.7 17,5 66,5 12,7 1,2 3.3
1968 46039 4,4 4,2 8,5 1.1 18,2 66,8 11,5 18,3 i a5
1969 4012 4,5 5,8 T.5 1.8 19,6 63,3 12,2 77.5 2,9
1970 2782 3.8 4,5 7.8 1,8 17,9 69,6 10,8 80.4 1%
1971 2282 4,4 5.1 B,1 2,8 20,4 65,5 11,1 78,6 3,0
1972 2772 2,7 1,1 B,7 1.8 16,3 70,3 10,5 80,8 2.3
1973 3201 3,1 3,2 6,3 2,3 15,1 72,8 9,8 82,6 2:3
1974 4507 2,2 1,0 T:3 3:1 15,6 6H, 8 11,8 BO, 6 3.8
1975 5936 1,% 2,7 T.6 2,6 14,8 BB, 5 10,1 78,6 E,6
1976 BE42 2,1 3,7 6,3 3,1 15,2 71,2 11,3 82,5 2.3

78.925 3.9 5,5 .3 1.7 LH 63,3 13,3 ?E_.E- 5,0

= 100 &

65 % anteilmdssig om htichsten, Hund und Katze machen zusammen rund 11 %, das Rind
etwa 8 % aller Tollwutfdlle aus. Der Anteil des Fuchses am Tollwutgeschehen insgesamt ge-
sehen, wird wahrscheinlich noch sehr viel grésser sein, da die genannten Zahlen nur den
amtlich registrierten, d.h. im Labor diagnostizierten Fallen entsprechen, Die Dunkelziffer
der Fille von Fuchstollwut sind wohrscheinlich unvergleichlich hiher und knnen nur ge-
schitzt werden. Es gibt Schdtzungen, wonach nur 10 % der Fille beim Fuchs tberhaupt be-
kannt werden. Nach VON BRAUNSCHWEIG (1976) liegt die Dunkelziffer im Bereich von
97 % oder dariber, wos bedeuten wiirde, dass allein 1976 eine halbe Million Fuchse an
Tollwut verendet sind. |

Aus dem statistischen Material geht zweierlei hervor, dass namlich seit dem Eindringen der
Tollwut im Jahre 1950 unter der Zahl der untersuchten Tollwutfdlle der Fuchs stets prozen-
tual die grisste Haufigkeit einnimmt, und dass alle tbrigen Tierarten etwa immer im glei-

chen Verhiltnis zum Anteil der Fuchse bleiben (Tabelle 1b und Abb. 2). Diese Erfahrungen
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Abb. 2. Prozentuale Tollwutbeteiligung von Hous- und Wildtieren zwischen 1954 und 1976.
Wildtiere (), Haustiere (Illl), Tierart nicht bestimmt ([]).

sind nicht nur in Deutschland, sondern bisher in cllen mitteleuropdischen Landern gemacht
worden (STECK, 1975).

Die epidemiologischen Beziehungen zwischen Wild- und Houstiertollwut, d.h. die Fuhrungs-
rolle der Tollwut des Fuchses gehen auch daraus hervor, dass erfolgreich durchgefUhrte Be-
kémpfungsmossnahmen bei Fuchsen regelmassig einen signifikanten Ruckgang der Falle von
Haustiertollwut bewirkten. Als Beispiel sei eine Graphik von WEINHOLD (1975) gezeigt
(Abb. 4), in der die Tollwutverhdltnisse im nardlichsten Bundesland Schleswig=Holstein dar-
gestellt sind und zwar die Fdlle nordlich und sudlich des Nordostsee~Kanals, 196% war eine
Massierung der Fdlle nérdlich des Nordostsee-Kanals zu verzeichnen, dabei waren Hunde
und Katzen mit 24 Fallen vertreten. Durch intensive Bejagungs= und Begasungsmassnahmen

wurde die Zoh| der Tollwutfdlle bei Fiuchsen in den darauffolgenden Johren reduziert und
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Fuchs 6€4&,7°%

Abb. 3. Anteil von Haus- und Wildtierspezies bei Uber 56'000 amtlich registrierten Tollwut-
fallen in der Bundesrepublik zwischen 1954 und 1973.

ging bei Hunden und Katzen 1970 auf drei, 1971 auf einen, und in den folgenden Jahren
auf 0 Fdlle zuriick.

Trotz der hohen Beteiligung des Fuchses am Tclnllwuige'schehen und trotz der dargelegten en-
gen Verquickung zwischen der Tollwut des Fuchses und der bei anderen Hous- und Wildtier-
arten ist die Frage nach dem eigentlichen Vektor damit noch nicht endgultig beantwortet.
Immerhin besteht die Maglichkeit, dass eine andere Spezies als Virusreservoir dient und in
der Lage ist, Epizootien unter Wildtieren in Gang zu setzen und sténdig zu unterhalten. Ein
von der FAQ/WHOQ initiiertes Forschungsprogramm Uber Wildtiertollwut, an dem Viralogen,
Oekologen und Zoologen aus verschiedenen europdischen Lindern massgeblich beteiligt
waren, hat durch kollektive Untersuchungen in den Johren zwischen 1968 bis 1974 versucht,
diesen Fragenkomplex zu beantworten, Insbesondere war die Frage zu kldren, ob die in Mit-

teleuropa herrschende Tellwut allein auf einer Virustbertragung von Fuchs zu Fuchs beruht
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by | GESamtzZON| nordlich | sidtich
(Hund+Kotze| d Nord-Ostsee-Kanols

1969] 32 2% 8

1970 8 3 5

19711 10 ! 9

1972 5 0 5

1973 4 0 4

Toltwutsituation in Schieswig-
Holstein und davon abhangige
Teliwutfdille bei Hund und Katze

Abb, 4, Einfluss der Fuchsbaubegasung auf die Tollwut bei Hund und Katze in Schleswig-
Holstein {nach WEINHOLD, 1975).

oder ob hierbei anderen Tierarten, z.B. anderen Wildkarnivoren oder Kleinnagern eine essen-
tielle Rolle zukommt. Wie STECK (1975) nach Abschluss dieser Untersuchungen festgestellt
hat, scheint der Fuchs zum Hauptibertriiger der Tollwut pridestiniert zu sein: 1. ist er sehr
empfinglich fur das Tellwutvirus, 2, vermehrt sich das Tollwutvirus bei tber 90 % der infi-
zierten Fuchse bis zu hohen Titern in den Speicheldrusen, 3. scheinen Fiichse eine Tollwut-
infektion nicht oder nur selten zu iberleben. ;

Kollektive Untersuchungen in Dinemark, Deutschland und in der Schweiz (WANDELER und
Mitarbeiter, 1974a) hoben eindeutig gezeigt, dass Musteliden, d.h, Dachse, Steinmarder,
Hermeline und Wiesel im Tollwutgeschehen nur eine sekundire Rolle spielen und dass ohne
gleichzeitig auftretende Fuchstollwut bei diesen Tieren keine Tollwut beobachtet werden
kann. Wie die Erfahrungen in der Bundesrepublik gezeigt haben (MOEGLE und Mitarbeiter,
1971}, hatte die regionale Dezimierung der Fuchspopulation einen nicht unerheblichen An-
stieg des sogen. Niederwildes {Hase, Rebhuhn, Fasan), aber auch der sogen. kleinen Muste-
liden im Gefolge. Trotz des Anstieges der Mustelidenpopulation gab es keine proportionale

Zunahme der Tollwut bei diesen Wildkarnivoren (WACHENDOQERFER, 1972),

218



Nachdem vor mehr als einem Jahrzehnt in mehreren Gegenden Deutschlands Waschbiren
ausgesetzt wurden, hat sich diese Tierspezies zum Teil in erheblichem Umfang ausgebreitet.
Fur die Beziehung Waschbar/Tollwut gelten die gleichen Argumente wie bei den Musteliden:
ohne Fuchstollwut keine Waschbéartollwut,

Schalenwild (Rehe, Wildschweine etc.) sowie Hase und Kaninchen mussen als blind endende
Glieder in der Tollwutkette angesehen werden, da Uebertragungen auf andere Tierarten bis-
her nicht bekannt geworden sind.

Ueber die Rolle der wildlebenden Kleinnager im Tollwutgeschehen wurden im Rabhmen des
genannten FAQ/WHO Forschungsprogrammes ebenfalls Untersuchungen angestellt (SODJA
et al_, 1971; SCHNEIDER und SCHOQP, 1972). Hierbei wurde festgestellt, dass bei einigen
Kleinnagern der Unterfamilie Murinae und Microtinae, d.h. also bei einer Reihe von Wald-
und Feldmiusen latente Infektionen mit dem Tollwutvirus vorkommen ksnnen. Von annthernd
3000 untersuchten Kleinnagern konnte in 37 Féllen Virus isoliert werden, ohne dass die be-
treffenden, lebend gefangenen Tiere Zeichen einer Tollwuterkrankung erkennen liessen.
Langjdhrige Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass es sich bei diesen Isolaten um sogen,
apathogene Virusmutanten vom Wildtyp handelt. Gegen eine eventuelle Bedeutung der Na-
ger als Virusreservoir spricht das Fehlen jeglicher Beziehungen zwischen dem Vorkommen
der Nagermutanten und dem Seuchengeschehen bei Fuichsen und anderen Tieren, insbesonde~
re bei Katzen, sowie die Tatsache, dass derartige Mutanten nur regional auffindbar waren.
Schliesslich gibt es keine Griinde anzunehmen, dass die Tollwut der Haustiere urstichlich fur
das Auftreten der Wildtiertollwut von Bedeutung ist. Tollwutfélle bei Haustieren, insbeson-
dere bei Rindern sind im Gegenteil oft der erste Indikator fur das beginnende Geschehen im
Wildtierbereich. Umgekehrt erlischt die Haustiertollwut meist sofort, wenn die Fuchstollwut
rucklaufig ist.

Die Frage, ob verwilderte Hauskatzen, wie sie gegenwdirtig in vermehrtem Umfang aufzutre-
ten pflegen, eine selbstindige Tollwutepidemie unterhalten knnen, muss nach den bisheri-
gen Erfohrungen in der Bundesrepublik verneint werden. Bis auf zwei Ausnahmen blieb der
Anteil der Katzen am Tollwutgeschehen Uber viele Jahre hin konstant. Lediglich in den Jah-
ren 1964 und 1965 wurde eine prozentual hthere Beteiligung der Katzen beobachtet. Dies
kann dadurch erkldrt werden, dass infolge tffentlicher Aufrufe Katzen vermehrt eingesandt
wurden und dass die Diagnose der Tollwut damals noch ohne Zuhilfenahme der Immunofluo-
reszenzmethode erfolgte.

Die geschilderten Becbachtungen lassen den Schluss zu, dass der Fuchs als Haupttrdger und
als alleiniges Virusreservoir der Tollwut anzusehen ist. Diese schon lange vorherrschende

Ansicht ist durch die aufgefihrien Untersuchungsergebnisse konkretisiert und bestdtigt wor-
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den, und es sollten keine Muhen und Mittel gescheut werden, dies der Ceffentlichkeit in
aller Deutlichkeit zu sagen. Wie die jingsten Ereignisse in der Bundesrepublik gezeigt ha-
ben, hat eine kleine Gruppe von Tierschiitzern das Aussetzen der staatlichen Bekdmpfungs-
massnahmen (planmidssiger Abschuss der Fiichse sowie weitrdumige Begasung von Fuchsbau-
ten) als Vorwand genommen und versucht, die epidemiologische Lage der Tollwut gegentei-
lig darzustellen, was nicht zuletzt durch die breite Unterstiitzung der Presse zu einer allge-
meinen Verunsicherung in der Oeffentlichkeit und insbesondere auch bei der Juagerschaft
gefihrt hat, ohne deren aktive Mithilfe eine Bekdmpfung der Wildtiertollwut schlechthin
unmglich ist.

Eine wirksame Einddmmung des Infektionsgeschehens bei der sylvatischen Tollwut ist, wie es
WACHENDOQERFER (1975) formuliert hat, daher nur zu erwarten, wenn sich die staatliche
Bekampfung auf das eigentliche Virusreservoir, d.h. auf den Fuchs konzentriert. Diese Tat-
sache hat alle von der Seuche erfassten und von ihr bedrohten Staaten gezwungen, Verfah-
ren zu ergreifen, die es ermiglichen, die Infektketten beim Fuchs zu unterbrechen, um hier-
durch den Umlauf des Tollwutvirus in verseuchten Gebieten zu verlangsamen und nach Mag-
lichkeit sogar zu unterbinden. Da die Tollwutfrequenz beim Fuchs von der vorhandenen

Fuchsdichte und von der Populationsdynamik abhingig ist, mussten Massnahmen eingesetzt

werden, die zu einer drastischen Populationsverdinnung des Fuchses fuhren, Zur Diskussion
standen hier mehrere Moglichkeiten.

Einmal ist es die Tollwut selbst, die bei lokal auftretenden Epidemien die Fuchsdichte in
diesen Gebieten auf 50 % oder darunter zu senken vermag.

Magliche Bekampfungsmassnahmen, die aus verschiedenen Grinden wenig erfolgverspre-
chend oder tberhaupt abzulehnen sind, wiiren beispielsweise biologische Massnahmen, die
den Einsatz von pathogenen Erregern erfordern, weiterhin Verfahren zur hormonellen Steri-
lisierung der Fichse sowie der Einsatz von Tellereisen oder die Verwendung von Frassgiften.

Eine weitere Moglichkeit besteht in dem ganzjihrig verschirft durchgefihrten Abschuss von

Fiichsen. Diese Massnahme ist sicher ein waidgerechtes Verfahren, das insbesondere dort
stirkere Beachtung verdient, wo die sogen, Erdbegasung von Fuchsbauten technisch nicht
durchfyhrbar ist. Wie die Erfahrungen im In- und Ausland jedoch gezeigt haben, vermag
selbst das Aussetzen einer angemessenen Abschussprimie die jdhrlichen Fuchsabschusszahlen
nur unwesentlich zu steigern. Der Abschuss als alleinige Massnahme ist daher nicht in der
Lage, eine ausreichende Verdinnung der Fuchspopulation herbeizufiihren.

Wesentlich effektiver ist die Tstung der Fiichse im Bau. Dieses Verfahren bewirkt, wenn es

termingerecht und unter Beachtung entsprechender tierschutzerischer Aspekte durchgefuhrt
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Abb. 5. Einfluss der Fuchsbaubegasung auf die Tollwut im Lande Hessen (nach WANDELER
et al., 1974b).

wird, eine signifikante Reduzierung der Fuchspopulation, da vorwiegend Jungfiichse betrof-
fen werden, die annuell den Hauptteil der Fuchspopulation darstellen.

Die Erfolge bei der Fuchsbaubegasung sind nicht chne weiteres durch statistische Analysen
auf breiter Basis zu belegen, da die durchgefihrten Aktionen regional starke Unterschiede
aufweisen. In der Bundesrepublik Deutschland wurde Mitte der sechziger Jahre erstmals re-
gional mit der Begasung von Fuchsbauten begonnen. Auf Grund der lokalen Erfolge wurde
1970 die Begasung durch ministerielle Verordnung bundesweit angeordnet,

Der Einfluss der Begasungsaktionen auf die Tollwutfrequenz im Lande Hessen ist in der fol-
genden Abbildung dargestellt (Abb. 5). Partielle Aktionen ob 1962 erbrachten nur Teilerfol-
ge. Erst die intensivierte Begasung ab 1965 zeigte den erwiinschten Riickgang in der Zahl
der vorkommenden Tollwutfille. Ein vollstandiges Erlsschen der Tollwut konnte nicht beob-
achtet werden und anscheinend sind mehrere Faktoren fur den Wiederanstieg der Tollwutfre-
quenz bei Fuchsen im Jahre 1970 verantwortlich (Zuwanderung aus infizierten Nachbarge-
bieten, menschlicher Ermudungsfakteor),

Von MOEGLE und Mitarbeitern {1971) wurde erstmals der Versuch unternommen, die Toll-

wutfrequenz in Beziehung zur Fuchsdichte zu setzen, wobei als Basis fur die Dichte die jghr-
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liche Jagdstrecke an Fuchsen gewertet wurde (Abb. &), Untersuchungen Uber die Populations-
dichte und die Nachwuchsrate haben gezeigt, dass die jtihrlichen Abschusszahlen bei inten-
siver Bejagung einen guten Indikator der Fuchsdichte ergeben. Wir sehen aus der Abbildung,
dass die Fuchsdichte durch die aufgetretene Tollwut per se sehr stark reduziert wurde. Dies
ist aus den Teilobbildungen A, B und D ersichtlich. Wurden zusiitzlich Begasungsaktionen
durchgefihrt (durch Pfeile angedeutet), sank die Fuchsdichte unter einen Wert von 0,5 Fuch-
se pro km2, und in den drei genannten Gebieten kam die Tollwut vollstdndig zum Erlgschen.
Im Teilgebiet C, im Bereich der Schwidbischen Alb, ist zwar durch die Tollwut und durch Be=
gasungsmassnahmen eine befriedigende Reduktion der Fuchspopulation eingetreten, trotzdem
hielt sich die Tollwut in diesem Gebiet in umschriebenen Herden, besonders am steilen West-
abfall der Schwibischen Alb, in denen der Fuchs vielfach keine Erdbaue bewchnt, sondern
kleine Hehlen und Felsen, die wegen der Durchlassigkeit des Gesteins nicht wirksam begast
werden konnen. Aehnlich befriedigende Ergebnisse wurden aus Bayern (OSTHOFF und
GROETSCH, 1972) sowie aus der DDR (LOEPELMANN, 1968) geme ldet, sofern die Begasung
mit der ndtigen Konsequenz, ausreichender Methodik und geniigender Aufklgrung durchge-

fuhrt wurde.
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Zufriedenstellende Begasungserfolge sind auch in den Nachbarldndern Belgien, Luxemburg
und insbesondere in der Schweiz erzielt worden. In der Schweiz konnte durch Begasungs-
massnahmen beiderseits des Aare-Flusses die Tollwutinvasion des westlichen Teils des Kan-
tons Aargau fur longe Jahre effektiv verhindert werden (WANDELER et al., 1974b).

Das Beispiel Didnemark beweist wohl am eindruckvollsten, wie durch intensive Bekdémpfungs-
massnahmen, insbesondere Begasung, ein Land sich vollstandig von der Tollwut befreien
konnte. Nach dem ersten Ausbruch in Sudjutland im Jahre 1964 wurden in einer 10 km brei-
ten Zone entlang der deutsch-ddnischen Grenze alle zur Meldung gekommenen Fuchsbauten
begast, wobei eine Entschdadigung von 100 dénischen Kronen pro gemeldeten Fuchshau ge-
zahlt wurde, Bis zum Jahre 1965 wurde die begaste Zoﬁe ouf eine Breite von etwa 50 km aus-
gedehnt, Die Reduktion der Fuchspopulation betrug in diesem Gebiet 80 %. In einem weiter
nordlich gelegenen 30 km breiten Streifen wurde die Fuchspopulation lediglich durch Ab-
schuss verdunnt, der Erfolg lag bei maximal 25 % Reduktion, Der Abschuss von Fiuchsen wurde
wegen Ineffizienz und zu hoher Kosten eingestellt. Der zweite 1968 erfolgte Einbruch nach
Danemark zeitigte kaum Tollwutfdlle in den sudlicheren Gebieten, in denen die Fuchsdichte
durch Begasungen drastisch reduziert worden war. Die Epidemie setzte sich jedoch in einem
weiter nordlich gelegenen Gebiet fest und erst durch kombinierte Begasung und Bejagung

bis etwa 120 km nirdlich der deutsch-ddnischen Grenze konnte die Tollwut in den beiden
darauffelgenden Jahren schliesslich getilgt werden (WANDELER et al,, 1974b).

Die an dem WHO,/FAQ koordinierten Wildtierforschungsprogramm beteiligten Wissenschaft-
ler haben sich nach Abschluss ihrer Untersuchungen Ubereinstimmend dahingehend getiussert,
dass sich die Dezimierung der Fiichse in Mitteleuropa als wertvoll fur die Kontrolle der Wild-
tollwut erwiesen hot. Das Tsten der Fuchse im Bau stellt die geeignetste Einzelmassnahme zur
Reduzierung der Fuchsdichte dar, ohne das skologische Gleichgewicht zu stéren, das durch
die Ueberpopulation des Fuchses infolge Fehlens naturlicher Feinde ohnehin verdndert ist.

Im Gegensatz zum Dachs ist eine totale Ausrottung der Fuchse selbst bei intensivster Durch-
fuhrung ven Erdbaubegasungen nicht zu befurchten. Eine Dezimierung anderer Wildkarnivo-
ren ist in der gegenwiirtigen Situation in Mitteleuropa zur Tollwutkontrolle ungeeignet und
daher auch nicht gerechtfertigt.

In der Bundesrepublik Deutschland mussten 1974 auf Gerichtsbeschluss die staatlich ange-
ordneten Fuchsbaubegasungsaktionen aus formaljuristischen Griinden eingestellt werden. In-
zwischen ist auf Empfehlung des Bundesgesundheitsrates das Tierseuchengesetz dahingehend
abgedndert worden, dass mit Hilfe einer neven Tollwutverordnung die notwendige Reduzie-

rung der Fuchspopulation bundesweit auf legaler Bosis durchgefishrt werden kann, Die neve
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Verordnung besagt, dass die Tollwut unter Fichsen durch vermehrten Abschuss oder Fangen
der Fichse zu bekdmpfen sei. Ist die erforderliche Verringerung der Fuchspopulation dadurch
nicht zu érreichen, konnen andere Massnahmen, z.B. daos Téten der Flichse im Bou, angeord-
net werden, wovon allerdings von Dachsen befahrene Bauve auszunehmen sind. Ich perssnlich
halte es jedoch im Augenblick nicht fir zweckmiissig, dass Fuchsbaubegasungen in Deutsch-
land in grisserem Massstab durchgefuhrt werden. Ich bin der Auffassung, dass erst einmal die
allgemeine Verunsicherung der Oeffentlichkeit und auch der Jagerschaft, wie ich schon aus-
gefuhrt habe, beseitigt werden muss, damit es in Zukunft msglich ist, gezielte und effektive
Massnohmen zur Reduktion der Fuchspopulation im Einvernehmen aller daran beteiligter Kraf-
te durchfuhren zu kdnnen.

In diesem Zusammenhang sei mir noch eine letzte Bemerkung zur Immunisierung von Flichsen

gestattet. In der Oeffentlichkeit wird immer wieder die Frage gestellt, ob nicht anstelle des
Totens der Fichse eine generelle Impfung der Fuchspopulation sinnvoller sei. Miglicherweise
wire die Impfung von Fiichsen in Kombination mit anderen Verfahren durchaus eine optimale
Massnahme zur Bekdmpfung der Tollwut bei dieser Tierspezies. Se ist z.B. vorgeschlogen wor-
den (KRAFT, 1975), im Frihjahr die im Bau befindlichen jungen Fuchswelpen auszugraben
oder einzufangen, zu immunisieren und sie dann wieder freizulassen. Die Methode soll an-
geblich nicht aufwendiger sein als eine exckt durchgefiihrte Begasung. Der Erfolg derartiger
lokaler Massnahmen bleibt abzuwarten, sofern ihre Durchfuhrung Uberhaupt ernsthaft erwo-
gen wird.

Eine andere, auf den ersten Blick recht attraktiv erscheinende Methode wire die der oralen
Immunisierung. Der anfingliche Optimismus, der durch die ausgezeichneten experimentellen
Ergebnisse hervorgerufen wurde, ist zwischenzeitlich durch die Praxisanforderungen an eine
solche Methode etwas geddmpft worden. Alle bisher gepriiften fir die orale Immunisierung
erforderlichen Lebendvirusstimme sind zwar fir den Fuchs vertrdglich, sind aber noch patho-
gen fur verschiedene wildlebende Tierarten.

Weiterhin stellen Fragen der Kiderapplikation, der Stabilisierung des Impfvirus usw. die For-
schung vor eine Reihe von Problemen, die aber durchaus lssbar wiren.

Wesentlich gravierender ist die Frage nach dem zu erwartenden Erfolg. Nach meiner Meinung
kann eine Immunitit bei Fuchsen, gleichgiltig ob sie nun durch eine stattgehabte Infektion
oder durch Impfung bewirkt wird, keine entscheidende Rolle in der Epidemiologie der Toll-
wut spielen. Sowohl die hohe Reproduktionsrate (durchschnittlich 4,7 Jungwelpen pro Jahr),
wie der hohe Anteil an Jungflchsen (60 % der gesamten Fuchspopulation) bewirken, dass in
jedem Jahr der grasste Teil der Fuchspopulation dem Tollwutvirus gegenuber als vollempfang -

lich angesehen werden muss.

224



Um einen einmaligen sichtbaren Erfolg zu erzielen, muUssten daher mindestens 70 % der Fuchs-
population durch die Impfung erreicht werden. Fur einen Dauvererfolg musste diese Massnahme
bis zum Verschwinden der Tollwut alljihrlich wiederholt werden, ein Ansinnen, das angesichts
der riesigen verseuchten Flachen in Mitteleuropa nur auf kleinere Bezirke anwendbar er-
scheint, Sollte die orale Immunisierungsmethode Praxisreife erlangen, kénnte man erwigen,
durch eine Art "Cordon" -Impfung das Vordringen der Tollwut aus infizierten in bisher freie
Gebiete zu verhindern, wobei natirliche "Barrieren” wie grosse Flusse, Wasserstrassen und

Gebirgsketten in die Flachenplonung einbezogen werden sollten,
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