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Néachste ab sofort Die Fallstudie ist aktuell auf die Ostseekiiste Mecklenburg-Vor-

pommerns beschrankt. Vergleichbare quantitative Daten liegen
fir Schleswig-Holstein sowie die Nordseekiiste (noch) nicht vor,
allerdings finden auch an der Nordsee Beprobungen statt. Mit
entsprechenden Daten fiir die deutsche Nordseekiste kann die
Fallstudie zukinftig ggf. auf den gesamten deutschen Kiisten-
raum erweitert werden.

I Beschreibung

Interne Nr. Titel:

GE-I-7 Gesundheitsgefahrdung durch Vibrionen
Fallstudie fiir ausgewahlte Badestellen an der Ostseekiiste Mecklenburg-
Vorpommerns

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Teil A: % Teil A: Gewichtetes Mittel der Anteile einzelner Beprobungsergebnisse an allen
Beprobungen auf Vibrio vulnificus (Vibrio vuin.) an ausgewahlten Beprobungs-
stellen der Ostsee in den Monaten Juli, August und September

Teil B: °C Teil B: Gewichtetes Mittel der maximalen Wassertemperatur bei Probennahme
an ausgewahlten Beprobungsstellen der Ostsee in den Monaten Juli, August
und September
Berechnungsvorschrift:

Teil A:
Fir jede Beprobungsstelle (BS) pro Jahr:
Beschrankung des Datensatzes auf die Probennahmen in den Monaten Juli,
August und September. Bestimmung der Anzahl aller enthommenen Proben an
der BS in diesen Monaten (= Probenzahlgyg).
Fir jede Beprobungsstelle (BS) und jedes Probenergebnis (PE) pro Jahr:
Berechnung des Anteils der einzelnen Probenergebnisse an allen Proben an
der jeweiligen BS:
. _ Probenzahlpp g
Anteilprps = Probenzahlgg *100
Schritt 3: Berechnung der Gesamtprobenzahl an allen Beprobungsstellen ins-
gesamt pro Jahr:
06.11.2023 Seite 1



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie

GE-I-7

Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Gesamtprobenzahl = Probenzahlgs, + Probenzahlgs, + -+ + Probenzahlyg ,

Schritt 4: Fir jedes Probenergebnis (PE) pro Jahr:

Berechnung des gewichteten Mittels der in Schritt 2 errechneten Anteile. Ge-
wichtungsfaktoren sind die Anzahlen der Probennahmen je Beprobungsstelle
(BS):

Anteilpg gs1 * Probenzahlgs, + -+ Anteilpg sy, * Probenzahlps,

Mittelpe = Gesamtprobenzahl

Teil B:

Fir jede Beprobungsstelle (BS) pro Jahr:

Beschrankung des Datensatzes auf die Probennahmen in den Monaten Juli,
August und September. Bestimmung der jahrlichen maximalen Wassertempe-
ratur bei Probennahme (= Tmaxgg).

Berechnung des gewichteten Mittels der in Schritt 1 bestimmten maximalen
Wassertemperaturen pro Jahr. Gewichtungsfaktoren sind die Probenzahlen je
Beprobungsstelle (BS):

. Tmax gg, * Probenzahlgg, + -+ Tmaxgg, * Probenzahlgg,
Mittelrmax =

Gesamtprobenzahl

Interpretation des
Indikatorwerts:

Teil A: Je hoher der Indikatorwert ist, desto grof3er ist der gewichtete, gemit-
telte Anteil des jeweiligen Probenergebnisses an allen Proben im jeweiligen
Jahr.

Teil B: Je hoher der Indikatorwert ist, desto hdher ist die gewichtete, gemittelte
maximale Wassertemperatur bei Probennahme im jeweiligen Jahr.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Menschliche Gesundheit

Themenfeld:

Gesundheitliche Auswirkungen von verminderter Badegewasserqualitat

Thematischer

Gesundheitliche Beeintrachtigungen durch Vermehrung von Mikroorganismen

Teilaspekt: und Einzellern durch héhere Wassertemperaturen und abnehmende bakteri-
zide Wirkung des UV-Lichts bei Wassertribung durch temperatur- und nahr-
stoffbedingt vermehrtes Algenwachstum

DPSIR: Impact (Risiko)

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

keine

Begriindung:

Klimawandel und Vibrionen:

Im Zuge des Klimawandels steigen die Temperaturen weltweit sowohl an Land,
als auch in den Meeren. Zukunftig ist haufiger von héheren Wasseroberfla-
chentemperaturen sowie einer schnelleren bzw. friheren Erwarmung der
Meere im Jahresverlauf auszugehen (IPCC 2021, Metelmann et al. 2020).
Meist beglnstigt ein warmeres Umfeld das Wachstum und die Vermehrung be-
stimmter Mikroorganismen. Wenngleich jede Art unterschiedliche Anspriiche
an ihre Umwelt stellt und in der Regel nicht die Temperatur allein die

06.11.2023

Seite 2




Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie GE-I-7
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Entwicklungs- und Fortpflanzungsaktivitat der Organismen steuert, wirken ho-
here Temperaturen als Katalysator fiir biologische Prozesse.

Als Profiteure der Temperaturerh6hung in marinen Lebensrdumen gelten unter
anderem Arten der Bakteriengattung Vibrio (Wolf et al. 2021). Optimale Habi-
tate dieser Bakterien sind warmere, maRig salzhaltige Brack- und Meerwasser-
bereiche. Entsprechende Bedingungen liegen in den Kistengebieten der deut-
schen Ostsee vor. Etwa zwolf der Giber 100 Arten der Gattung Vibrio kdnnen
unter bestimmten Voraussetzungen Infektionen bei Menschen hervorrufen und
stellen deshalb ein Gesundheitsrisiko dar. Zu diesen Arten, die auch in der Ost-
see nachgewiesen werden kdnnen, zahlen Vibrio cholerae, Vibrio fluvialis, Vib-
rio parahaemolyticus, Vibrio alginolyticus sowie Vibrio vulnificus (Baker-Austin
et al. 2018).

Unter den genannten Arten ist Vibrio vulnificus ein virulenter Erreger, bei dem
sich zudem der Zusammenhang zwischen Entwicklungs- bzw. Vermehrungsak-
tivitat und steigenden Wassertemperaturen besonders deutlich zeigt. Fur die
Art sind saisonale Maxima ihres Vorkommens sowie ihrer Konzentration im Ge-
wasser nachweisbar. Grundsatzlich tolerieren die Bakterien ein breites Spekt-
rum von Wassertemperaturen bis etwa 31 °C (Strom und Paranjpye 2000). Ein
Nachweis gelingt meist ab einer Wassertemperatur von 10 °C. Das Wachstum
der Organismen ist bei diesen Temperaturen noch eingeschrankt. Erst in war-
merem Wasser, in der Regel ab etwa 18 °C, beginnen sich die Bakterien star-
ker zu vermehren. Optimal fir das Wachstum sind Wassertemperaturen zwi-
schen 20 °C und etwa 30 °C. Fallt die Wassertemperatur wieder unter diesen
Bereich, verbleiben die Vibrionen oft noch Uber langere Zeit aktiv. Strom und
Paranipye (2000) gehen davon aus, dass bei Wassertemperaturen von unter
10 °C ein Teil die Bakterien sterben oder zum Teil in einem inaktiven Zustand
im Gewassersediment Gberdauern, bis die Temperaturen wieder steigen. Ent-
sprechend dieses Zyklus werden die hdchsten Konzentrationen von Vibrio vul-
nificus in den warmen Sommermonaten bei den héchsten Wassertemperaturen
sowie in Jahren mit besonders hohen Temperaturen festgestellt. Fallt die Tem-
peratur anschlielend wieder unter die Optimaltemperatur, verbleiben die Bak-
terien oft Uber langere Zeit weiterhin aktiv. Erst bei Temperaturen unter 10 °C
setzt schliel3lich wieder der inaktive Zustand ein. Zwar besteht bei der Entwick-
lung und Vermehrung von Vibrio vulnificus eine enge Bindung an die Tempera-
tur, allerdings ist wie bei den anderen Arten der Gattung auch bei Vibrio vulnifi-
cus ein weiterer bestimmender Faktor die Salinitdt des Wassers. Der Einfluss
des Salzgehalts auf die Aktivitatsrate der Bakterien ist dabei weniger klar als
der der Temperatur. Nach bisherigen Erkenntnissen liegt der Optimalbereich
des Salzgehalts fur Vibrio vulnificus zwischen 0,5 % und 2,5 % bzw. 5 g/kg und
25 g/kg (Randa et al. 2004, Strom und Paranjpye 2000). Die Salzgehalte der
Ostsee nehmen von Ost nach West zu und bewegen sich in einer dhnlichen
GréRenordnung. Sie bieten damit dem Erreger zumeist geeignete Wuchsbedin-
gungen. Héhere Gehalte von bis zu 3 % und darlber sind nur vereinzelt im
Skagerrak zu verzeichnen. Der Salzgehalt der Nordsee liegt in der Regel héher
als der angegebene Optimalbereich, sodass Vibrio vulnificus hier seltener und
in geringeren Konzentrationen als in der Ostsee nachgewiesen wird.

Gesundheitliche Auswirkungen einer Infektion mit Vibrio vulnificus:

Eine Infektion des Menschen mit Vibrio-Erregern, darunter auch Vibrio vulnifi-
cus, kann grundsatzlich auf zwei Wegen erfolgen: Zum einen kann der Erreger
Uber den Verzehr kontaminierter Schalentiere oder Fische in den menschlichen
Kdrper gelangen, zum anderen kann es zu einer direkten Aufnahme der Bakte-
rien Uber eine offene Wunde kommen. Als Filtrierer nehmen Weich- und Scha-
lentiere wie Austern, Krebse und Krabben die Vibrionen aus dem Wasser auf.
Werden die verunreinigten Tiere anschlieend vor dem Verspeisen nicht aus-
reichend erhitzt, kommt es zur Infektion und gegebenenfalls zum Ausbruch ei-
ner Vibriose (Steinberg et al. 2004, Strom und Paranjpye 2000). Diese aullert
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sich haufig in Form einer Gastroenteritis. Infektionen Gber die Nahrung sind al-
lerdings in aller Regel auf Vibrio-Arten wie Vibrio cholerae, Vibrio parahaemoly-
ticus oder Vibrio fluvialis, weniger auf Vibrio vulnificus zuriickzufiihren und in
Asien, Stidamerika und den USA von gréRerer Bedeutung als in Europa.

Eine Aufnahme von Vibrio vulnificus erfolgt in aller Regel Uber die Wundinfek-
tion (Strom und Paranjpye 2000). Dabei gelangen die Mikroorganismen Gber
eine offene Wunde in den Kérper des Menschen, meist lokal begleitet von ei-
ner Entziindungsreaktion. Die Infektionswahrscheinlichkeit hangt sowohl von
der Zahl der Erreger im Wasser als auch von der gesundheitlichen Verfassung
der infizierten Person ab. Der Ausbruch einer Infektion nach der Kontamination
einer Wunde wird durch Vorerkrankungen, insbesondere ein geschwéchtes Im-
munsystem begunstigt. Im Verlauf einer ausgebrochenen Infektion kénnen
Durchfallerkrankungen, Magen-Darm-Beschwerden, Erbrechen und Leibes-
schmerzen auftreten. Bei einem schweren Verlauf besteht die Gefahr einer
Sepsis. Als Risikofaktoren hierfiir gelten unter anderem Leber- und Nierener-
krankungen und Immunsuppression aber auch das mannliche Geschlecht (Me-
telmann et al. 2020). In diesen Fallen sind besonders ausgepragte Symptome
die Folge, die in Einzelfallen zum Tod fiihren kénnen.

In Abhangigkeit des Erregers liegt die Inkubationszeit zwischen 4 und 96 Stun-
den. Dies flhrt dazu, dass betroffene Personen haufig am Ort der Exposition
erkranken. GemaR § 7 Abs. 1 S. 1 Nr. 43 des Infektionsschutzgesetzes (IfSG)
mussen seit Marz 2020 in Deutschland direkte oder indirekte Nachweise von
humanpathogenen Vibrio spp. namentlich gemeldet werden, soweit diese
Nachweise auf eine akute Infektion hinweisen.

Einschrankungen:

Die Wassertemperatur ist zwar ein mafgeblicher, nicht aber all bestimmender
Faktor der Konzentration von Vibrio vulnificus und anderen Vibrio-Arten in der
Ostsee. Die Konzentration hangt auch von der Salinitat des Gewassers ab.
Dadurch ergeben sich zum Teil natirliche Abweichungen des Temperaturver-
laufs von der gemessenen Vibrionenkonzentration, sollten die Salzgehalte
nicht den Ansprichen der jeweiligen Art entsprechen. Gewisse Ungenauigkei-
ten, die diese Diskrepanzen verstarken, ergeben sich aus der Datenlage: Dem
Indikator liegen Auswertungen von Gewasserproben verschiedener Bepro-
bungsstellen an der Ostsee zugrunde. Die Beprobungsstellen sind lber die ge-
samte Kistenlinie verteilt und decken einen grof3en und reprasentativen Be-
reich der Kiiste ab. Dennoch weisen die Beprobungsstellen durch ihre spezifi-
sche geographische Lage und Kistenmorphologie individuelle Strémungsver-
haltnisse und Wassertemperaturentwicklungen auf. Infolge der Strdomung koén-
nen die Bakterien zudem verdriftet werden. Der Indikator zeichnet damit nur ein
grobes Bild der Gefahrenlage im gesamtdeutschen Ostseekiistengebiet.

Weitere Einschrankungen ergeben sich aus der Erhebungsmethodik: Zwar er-
folgt die Probennahme standardisiert und streng nach den Vorgaben der Bade-
gewasserlandesverordnung Mecklenburg-Vorpommerns, allerdings variieren
die Zeitpunkte der Probennahmen sowohl zwischen den Beprobungsstellen als
auch zwischen den Jahren. Auch die Zahl der entnommenen Proben variiert
zwischen den Beprobungsstellen und den Jahren. Dadurch kénnen einzelne
Beprobungsstellen mit ihrer charakteristischen Morphologie und ihren Stro-
mungsverhaltnissen unter- bzw. Gberreprasentiert sein. Durch die Darstellung
eines gewichteten Mittels wird dieser Problematik entgegengewirkt. Nicht in al-
len Jahren werden zudem alle Beprobungsstellen beprobt. Zuletzt stellen die
Gewasserproben selbst einen Faktor fir Ungenauigkeiten dar. Die Stichproben
enthalten mit meist 250 ml nur eine kleine Wassermenge, von der wiederum
nur ein geringer Teil tatséchlich pipettiert und auf Erreger untersucht wird. Die
Bakterien sind allerdings nicht gleichmafig im Gewasser verteilt, sie liegen
haufig in Klumpen vor. Die Proben kénnen sich daher der realen Vibrionenkon-
zentration in der Ostsee nur annahern.
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Erlauterungen zur
Fallstudie:

Grundlage fiir die Fallstudie sind Probennahmen an ausgewahlten Badestellen
an der Ostseekiiste Mecklenburg-Vorpommerns. Durch die Verteilung der Stel-
len Uber die gesamte Kustenlinie des Bundeslandes ist die Fallstudie reprasen-
tativ fir den deutschen Ostseeraum.

Perspektiven fiir eine bundesweite Darstellung des Indikators:

Zuklnftig kénnte die Fallstudie durch Bertcksichtigung weiterer Beprobungs-
stellen in Mecklenburg-Vorpommern, aber auch in Schleswig-Holstein, gestitzt
sowie durch das Erschliefsen neuer Datenquellen zur Nordsee zu einem bun-
desweiten Indikator ausgebaut werden. Voraussetzung fir die Ausweitung der
Fallstudie sind vergleichbare quantitative Daten mit jahrlicher Aktualisierung
aus dem Nordseeraum. Diese stehen derzeit nicht zur Verfligung.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

o Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

In der DAS be-
schriebene Klima-
wandelfolgen:

e DAS, Kap. 3.2.1 (S. 16): Die Ausbreitung von Krankheitserregern, die in
Deutschland heimisch sind [...], wird durch ein milderes Klima begunstigt.

e DAS, Kap. 3.2.1 (S. 16): Die Uberwachung von Infektionskrankheiten
schlieBt gemaR Infektionsschutzgesetz (IfSG) auch die Uberwachung einer
Reihe von Erregern ein, deren Auftreten durch Klimaanderungen beein-
flusst werden kann.

Ziele:

o DAS, Kap. 3.2.1 (S. 17): Bund und Lander sollten zuséatzliche Daten gewin-
nen und analysieren, um epidemiologische Entwicklungen in Deutschland
rechtzeitig zu erkennen, ihre Ursachen und Zusammenhéange zu verstehen,
Risiken besser abschatzen zu kénnen und Praventions- und Interventions-
strategien zu entwickeln. Dazu ware es vor allem nétig:

[...]

- Populationen (Mensch, Tier, Vektoren) hinsichtlich der Zahl der Neuer-
krankungen und Krankheitsfalle bestimmter klima-sensitiver Infektionen
systematisch zu untersuchen und sie zu modellieren,

- die Pravention von Infektionen durch klima-sensitive Erreger zu fordern.

e DAS, Kap. 3.2.1 (S. 18): Bund und Lander sollten deshalb eine zielorien-
tierte, sachgerechte Aufklarung der Bevolkerung, einzelner Risikogruppen
aber auch der Multiplikatorinnen und Multiplikatoren wie dem Personal in
Medizin und Katastrophenschutz, als wichtige Voraussetzung flir Anpas-
sungsmalnahmen fordern.

Berichtspflichten:

Die Gesundheitsgefahrdung durch Vibrionen ist Gegenstand der vom LAGuS
Mecklenburg-Vorpommern ausgesprochenen Warnungen.

v Technische Informationen

Datenquelle: Gewasserqualitatsmessungen: Landesamt fur Gesundheit und Soziales Meck-
lenburg-Vorpommern, Abteilung Gesundheit, Dezernat Umwelthygiene, Um-
weltmedizin

Raumliche Punktdaten NUTS 1

Auflésung:

Geographische

Ostseeklste Mecklenburg-Vorpommerns anhand von ausgewahlten Bepro-

Abdeckung: bungsstellen; die Anzahl der berucksichtigten Beprobungsstellen schwankt von
Jahr zu Jahr

Zeitliche jahrlich, seit 2008

Auflésung:

Beschrénkungen: |keine
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Verweis auf
Daten-Factsheet:

GE-I-7_Gesundheitsgefaehrdung_Vibrio.xIsx

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Vibrionen: maRig bis stark salzliebende Bakterien verschiedener Arten der
Gattung Vibrio. Die Bakterien kommen bevorzugt in warmen Brack- und Meer-
wasserbereichen vor und profitieren aus diesem Grund von der globalen Er-
warmung der Meere im Zuge des Klimawandels. Einige Arten kdnnen schwere
bis tddliche Infektionen bei Menschen hervorrufen.

Salinitat: Salzgehalt eines Wasserkorpers, Ublicherweise angegeben in Pro-
mille (%o), Prozent (%) oder g/kg.

Weiterfiihrende
Informationen:

Baker-Austin C., Oliver J.D., Alam M., Afsar A., Matthew K. W., Firdausi Q.,
Martinez-Urtaza J. 2018: Vibrio spp. infections. Nature Reviews Disease Pri-
mers, 4, 1-19.

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change 2021: Summary for Poli-
cymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution
of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Con-
nors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.l. Gomis, M.
Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield,
O. Yelekgei, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA, pp. 3-32. doi: 10.1017/9781009157896.001

Metelmann C., Metelmann B., Grindling M., Hahnenkamp K, Hauk G, Scheer
C. 2020: Vibrio vulnificus, eine zunehmende Sepsisgefahr in Deutschland? An-
aesthesist, 69, 672-678.

Randa M., Polz M., Lim E. 2004: Effects of Temperature and Salinity on Vibrio
vulnificus Population Dynamics as Assessed by Quantitative PCR. In: Applied
and Environmental Microbiology, Band 70, Heft 9, 5469-5476.

Steinberg E. B., Greene K. D., Bopp C. A. 2004: Erkrankungen durch andere
Vibrio spp. In: Krauss H., Weber A., Appel M., Enders B., Graevenitz A. v., I-
senberg H. D., Schiefer H. G., Slenczka W., Zahner H. 2004: Zoonosen: von
Tier zu Mensch Ubertragbare Infektionskrankheiten: 323.

Strom M., Paranjpye R. 2000: Epidemiology and pathogenesis of Vibrio vulnifi-
cus. Microbes and Infection, Band 2, Heft 2, 177-188.

Wolf M., Olmez C., Schonthaler K., Porst L., Vol M., Linsenmeier M, Kahlen-
born W., Dorsch L., Dudda L. 2021: Klimawirkungs- und Risikoanalyse fiir
Deutschland 2021 - Teilbericht 5: Klimarisiken in den Clustern Wirtschaft und
Gesundheit. Climate Change | 24/2021, Dessau-Roflau, 261 S.
www.umweltbundesamt.de/publikationen/KWRA-Teil-5-Wirtschaft-Gesundheit

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten
Aufwands- Datenbe- 1 [ nur eine datenhaltende Institution
schatzung: schaffung:
Datenverar- |3 | Es ist eine Sichtung und Selektion von Daten erforderlich.
beitung: Im Daten-Factsheet sind Formeln manuell anzupassen bzw.
zu kopieren.
Erlduterung:

Die Fortschreibung des Indikators nimmt durch die komplexere Datenverarbei-
tung mit manueller Selektion von Daten und der Anpassung von Formeln im
Daten-Factsheet ca. 2 Stunden in Anspruch.
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Datenkosten: keine

Zustandigkeit: Landesamt fir Gesundheit und Soziales Mecklenburg-Vorpommern, Abteilung
Gesundheit, Dezernat Umwelthygiene, Umweltmedizin

Erlduterung:
keine
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