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Vibrionen in Gewissern Deutschlands

Was sind Vibrionen?

Bakterien der Gattung Vibrio (im Folgenden auch
als Vibrionen bezeichnet) sind weltweit ein natiirli-
cher Bestandteil mikrobieller Meer- und StiRwasser-
gemeinschaften. Sie kommen freischwimmend in
der Wassersiule vor oder sind an biotische oder
abiotische Oberflichen gebunden.! Verschiedene
Vibrionen treten auch als Kommensalen oder
Pathogene im Verdauungstrakt von Fischen, Krus-
tentieren, Muscheln und Quallen auf. Sie sind gram-
negative, bewegliche, meist kommaartig geformte
Stibchen, die mifiig bis ausgeprigt halophil (salz-
liebend) sind (s. Abbildung unten). Sie besitzen die
Fihigkeit, unter aeroben oder fakultativ anaeroben
Bedingungen zu wachsen, wobei sie neben hohen
Salzkonzentrationen auch hohe pH-Werte tolerieren
konnen, dabei jedoch recht sdureempfindlich sind.

Abbildung | Vibrio cholerae, Transmissions-Elektronen-
mikroskopie, Negativkontrastierung,
Quelle: Hans R. Gelderblom/RKI

Derzeit sind tiber 150 verschiedene Spezies in der
Gattung Vibrio beschrieben,? wovon etwa ein Dut-
zend nach derzeitigem Stand als humanpathogen
einzuordnen sind. Zu diesen zihlt die wahrschein-
lich bekannteste Spezies Vibrio (V.) cholerae: Jene,
die spezifische O1- bzw. O139-Antigene tragen, sind
neben molekulargenetischen Methoden auch mit-
tels serologischer Agglutinationsverfahren typisier-
bar und werden als Serovar O1 bzw. O139 bezeich-
net. Sind diese Bakterien in der Lage, das Cholera-
toxin zu bilden, so kénnen sie endemische und epi-
demische Cholera verursachen. Cholera zeichnet
sich durch schwere Durchfille aus, daher kann die
Erkrankung aufgrund von Dehydratation potenziell
tédlich verlaufen. Cholera kommt endemisch aus-
schliefllich in Lindern mit Mangel an sauberem
Trinkwasser vor und kann von dort als importierte
Erkrankung bei Reiseriickkehrenden auch Deutsch-
land erreichen. Erst kiirzlich wurden auflerdem
Cholerafille in Deutschland beschrieben, die durch
importiertes, mit Bakterien verunreinigtes Quell-
wasser aus Athiopien verursacht wurden.>*

Nicht-Cholera-Vibrionen

V. cholerae aller Serovare mit Ausnahme von O1 und
0139 (sog. V.cholerae non-O1/non-0139) sowie
andere humanpathogene Spezies der Gattung Vibrio
wie V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. fluvialis,
V. furnissii, V. alginolyticus, V. mimicus, V. harveyi
und V. metschnikovii kommen natiirlicherweise auch
in Gewissern Deutschlands und Europas vor und
werden auch als Nicht-Cholera-Vibrionen (NCV)
bezeichnet. Sie sind vorzugsweise in salzhaltigen
Gewissern in Kiistennihe zu finden, wie beispiels-
weise in Flussmiindungen, Buchten, Bodden und
Brackwissern.® Vibrionen werden auch in leicht
salzhaltigen Binnengewissern nachgewiesen, wie
sie vielerorts in Deutschland zu finden sind. Bei ge-
eigneten Umweltbedingungen einschlieflich Tem-
peraturen iiber 20°C und einem Salzgehalt zwi-
schen ca. 0,5 und 2,5% kénnen sich humanpatho-
gene Vibrionen in Oberflichengewissern stark ver-
mehren. Daher werden NCV in Deutschland und
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den an die Ost- und Nordsee angrenzenden Nach-
barlindern vor allem im Sommer in gréflerer An-
zahl nachgewiesen.®

Ubertragungswege, Krankheitssymptome
sowie Risikogruppen

Menschen kénnen sich auf verschiedene Weise mit
humanpathogenen Vibrionen infizieren. Die daraus
resultierenden Krankheitsbilder sind abhingig von
der verursachenden Vibrio spp. sowie der Eintritts-
pforte in den Kérper und kénnen daher in stark un-
terschiedlicher Ausprigung in Erscheinung treten.
Ein hiufiger Infektionsweg ist die Aufnahme von
Vibrionen durch rohe oder unzureichend erhitzte
Nahrung marinen Ursprungs, z.B. durch den Ver-
zehr von Austern oder anderen Meeresfriichten so-
wie Fisch.” Diese Lebensmittelinfektionen kénnen
zu leichten bis z.T. auch schwer verlaufenden
Magen-Darm-Erkrankungen fithren, die mit Ubel-
keit, Bauchkrimpfen, Erbrechen und Durchfall ver-
bunden sind. Entwickeln Patientinnen oder Patien-
ten mit einer entsprechenden Infektion eine Sepsis
(Blutstrominfektion), kann die Erkrankung in selte-
nen Fillen auch todlich verlaufen. Vor allem V. para-
haemolyticus und V. cholerae non-O1/non-0139 sind
hier in der Regel als verursachende Erreger zu
nennen.

NCV konnen ebenso bei Kontakt von Hautverlet-
zungen und -lisionen mit erregerhaltigem Wasser
in den Korper eindringen. Hier stehen vor allem
bereits vorhandene, schlecht heilende Wunden oder
andere Verletzungen der Hautbarriere (z.B. durch
Vorerkrankungen wie Diabetes mellitus, aber auch
frisch gestochene Titowierungen) im Fokus, die zu
einem stark erhohten Risiko fiir eine Infektion mit
humanpathogenen Vibrionen fithren koénnen.?
Wundinfektionen mit V. vulnificus sind dabei beson-
ders gefihrlich fiur die Betroffenen. Diese kénnen
innerhalb kiirzester Zeit zu tiefgreifenden Nekro-
sen des Gewebes (v. a. nekrotisierende Fasziitis an
den Extremititen) fithren. Hier kann bereits eine
sehr geringe Bakterienanzahl geniigen, um eine
Wundinfektion hervorzurufen. Eine daraus resultie-
rende Sepsis kann aufgrund multiplen Organversa-
gens in sehr kurzer Zeit zum Tod fiihren, dabei wei-
sen V.vulnificus-Infektionen mit tiber 50% eine
sehr hohe Letalititsrate auf. Oft ist eine langwierige

stationire Behandlung und in einigen Fillen sogar
die Amputation der betroffenen Extremititen zur
Rettung der Erkrankten notwendig.

Weitere extraintestinale Infektionen stellen Ohr-
infektionen v.a. mit V. cholerae non-O1/non-O139
dar. Diese treten hiufig bei Kindern auf, z. B. nach
dem Schwimmen oder Baden im Flachwasser. Meist
ist hier der duflere Gehorgang betroffen, deutlich
seltener treten Mittelohrinfektionen auf. In Einzel-
fillen beschrieben sind auch Infektionen durch di-
rekt im Wasser auftretende Hautverletzungen®' und
solche, die beim Umgang mit Organismen und Pro-
dukten marinen Ursprungs mit anhaftendem Meer-
wasser entstehen (Flora, Fauna, Steine etc.). Hierzu
zihlt insbesondere die Verarbeitung von Fisch."

Die Inkubationszeit von Infektionen mit Vibrionen
hingt von den verursachenden Spezies, der Infek-
tionsdosis und dem Immunstatus der betroffenen
Personen ab, liegt aber im Allgemeinen zwischen
vier und 96 Stunden. Vor allem durch V. vulnificus
ausgeloste Wund- und Weichgewebeinfektionen
schreiten sehr schnell fort. Eine antibiotische Kom-
binationstherapie mit Tetrazyklinen und Cephalo-
sporinen der 3. Generation sowie ggf. Gyrasehem-
mern sollte daher, wenn méglich, unmittelbar nach
Erkrankungsbeginn eingeleitet werden — notfalls
auch, wenn eine diagnostische Bestitigung noch
aussteht. Zu den Risikogruppen fiir schwere Krank-
heitsverldufe nach Infektionen mit humanpatho-
genen Vibrionen gehdren neben ilteren Menschen
und immunsupprimierten Personen auch Men-
schen mit chronischen Erkrankungen wie schweren
Herzkreislauf- und Lebererkrankungen, chronischer
Niereninsuffizienz oder Diabetes mellitus. Bei die-
sen Patientengruppen ist bei Verdacht auf eine In-
fektion mit Vibrio spp. besondere Vorsicht geboten.

Eine grofe Bedeutung kann zukiinftig auch ande-
ren bzw. komplett neuartigen Spezies zukommen,
die bisher in Deutschland oder anderen europi-
ischen Lindern nicht in Erscheinung getreten sind
und deren humanpathogenes Potenzial auf Basis
der vorhandenen Datenlage nicht abschitzbar ist.
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Die Situation in Deutschland

In Deutschland stellen die im Sommer warmen,
mifig salzhaltigen Brack- und Meerwasserbereiche
an der Nord- und insbesondere der Ostseekiiste ei-
nen idealen Lebensraum fiir Vibrionen dar, entspre-
chend kommt es hier immer wieder zu humanen
Infektionen mit NCV. Auch bei niedrigeren Wasser-
temperaturen werden regelmiflig Vibrionen in
Nord- und Ostsee nachgewiesen, jedoch ist die 6rt-
liche Bakterienlast dann meist gering und fihrt nur
sehr selten zu humanen Infektionen.™

Eine deutschlandweite, flichendeckende Uberwa-
chung zum Vibrionen-Vorkommen in gefihrdeten
Oberflichengewissern ist derzeit nicht implemen-
tiert, daher kann das tatsichliche Risiko fiir die
offentliche Gesundheit nur unzureichend bewertet
werden. Fiir offizielle Badegewisser gilt die europi-
ische Badegewisserrichtlinie (Richtlinie 2006/7/
EG),”™ die sich derzeit in Revision befindet. Diese
legt die Mindestanforderungen an die hygienische
Badegewisserqualitit in Europa fest. Die Umset-
zung in Deutschland erfolgt durch die jeweiligen
Landerverordnungen, d.h. die Bundeslinder sind
verantwortlich fiir die Uberwachung der EU-Bade-
gewisser und die Information der Offentlichkeit
zur hygienischen Gewissergiite, zu belastenden
Parametern und den damit verbundenen méglichen
gesundheitlichen Risiken fiir Badende." Hierfur
werden wihrend der Badesaison Wasserproben ent-
nommen, welche quantitativ auf zwei verschiedene
Indikatoren fiir fikale Verunreinigungen (intestinale
Enterokokken und Escherichia coli) untersucht wer-
den. Die Informationen zur aktuellen Badegewisser-
giite und ggf. Warnhinweise werden in jedem Bun-
desland zeitnah auf interaktiven Badegewisser-
karten, Apps bzw. Webseiten der Offentlichkeit zur
Verfiigung gestellt. Eine Ubersicht zur EU-Klassifi-
kation der Qualitit aller deutschen Badegewisser
aufgrund der Vorjahresdaten wird von der Bundes-
anstalt fiir Gewidsserkunde bereitgestellt.” Bislang
stellt die EU-Badegewisserrichtlinie keine Anforde-
rungen an den Vibrionen-Nachweis. Im Rahmen der
Uberarbeitung der EU-Direktive wird derzeit disku-
tiert, ob gesundheitliche Risiken in Verbindung mit
Klimawandelfolgen wie die temperaturbedingte
Vermehrung von Vibrio spp. zukiinftig adressiert
werden konnten.' Vorsorglich wird bei Hinweisen
auf Gesundheitsgefahren fiir Badende durch Vibrio-

nen die Offentlichkeit von den zustindigen Behér-
den informiert und ggf. wird sogar vom Baden ab-
geraten oder ein Badeverbot ausgesprochen.

Einige Bundeslinder mit Badegewissern, die be-
kannt fiir das Vorkommen von NCV sind, untersu-
chen dennoch auf mégliche Vibrionen-Belastungen
fiir Badende, vor allem in den Sommermonaten. So
erfasst beispielsweise das Landesamt fiir Gesund-
heit und Soziales (LaGuS) in Mecklenburg-Vorpom-
mern bereits seit 2008 die Konzentrationen ver-
schiedener Vibrio spp. in der Ostsee wihrend der
Sommermonate stichprobenweise an verschiede-
nen Badegewissern entlang der Kiiste. Steigen die
Zahlen von humanpathogenen Vibrionen an, ent-
steht ein potenzielles Infektionsrisiko fiir Badende.
Im Falle einer erh6hten Gefahrenlage werden dann
Warnungen durch die Landesbehérde” ausgespro-
chen. Ein weiteres Beispiel stellt neben weiteren
Bundeslindern Sachsen-Anhalt mit dem Strand-
solbad Staf¥furt oder dem Naturbad Angersdorfer
Teiche dar, auch hier wurden im Rahmen eines
Uberwachungsprojektes von 2015 bis 2020 regel-
mifig Wasserproben auf Vibrio spp. untersucht*
und die Bevolkerung informiert, wenn Massen-
vermehrungen von humanpathogenen Vibrionen
nachgewiesen wurden. Dabei ist jedoch zu beden-
ken, dass bislang keine Vorgaben und Normen fiir
die Aufbereitung der Wasserproben und durchzu-
fithrenden Laboranalysen zum Nachweis von Vibrio
spp. in Deutschland und Europa existieren, ebenso
fehlen amtliche Grenzwerte, die bei Nachweis der
Erreger in national einheitliche, gegebenenfalls
abgestufte Handlungsempfehlungen resultieren
wiirden. Durch das Fehlen von Richtlinien und
Uberwachungskriterien existiert in Deutschland
bisher kein flichendeckendes Monitoring oder eine
abgestimmte Surveillance bekannter Expositions-
orte.

Auch das EU-Lebensmittelrecht beinhaltet keine
spezifischen mikrobiologischen Kriterien in Bezug
auf Vibrio spp. in Lebensmitteln. Eine Grundlage
fir die Bewertung bildet der mikrobiologische
Vibrionen-Nachweis in Lebensmitteln, der aktuell
primir auf die Spezies V. cholerae, V. vulnificus und
V. parahaemolyticus ausgerichtet ist.”® Wihrend die
beiden erstgenannten grundsitzlich nicht in Lebens-
mittelprodukten nachweisbar sein sollten, gelten
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fur V. parahaemolyticus nur Isolate als problema-
tisch, die die thermostabilen Himolysin-Gene tdh
bzw. trh kodieren. Entscheidungen tiiber entspre-
chende Handlungsempfehlungen beim Vibrionen-
Nachweis in Lebensmitteln werden von den zustin-
digen Landesbehoérden unter Berficksichtigung
eigener Expertise bzw. in Anlehnung an vorhande-
ne Risikobewertungen des Konsiliarlabors (KL) fiir
Vibrio spp. in Lebensmitteln am Bundesinstitut fiir
Risikobewertung (BfR)" vorgenommen und kénnen
sich u.U. in den jeweiligen Bundeslindern unter-
scheiden.

Neben dem humanpathogenen Potenzial bestimm-
ter Spezies werden zunehmend auch andere Eigen-
schaften von Vibrionen als problematisch angese-
hen. Immer hiufiger treten in Lebensmitteln, insbe-
sondere aus Importwaren auflerhalb der EU, auch
multiresistente Stimme auf, die antimikrobielle Re-
sistenzen gegeniiber klinisch relevanten Antibiotika
kodieren und somit die therapeutischen Optionen
bei Vibrionen-Infektionen einschrinken. Uber die
tatsichliche Resistenzsituation in Vibrionen gibt es
keine flichendeckenden Daten, so dass diesbeziig-
lich bereits der Bedarf durch die European Food
Safety Authority (EFSA) aufgezeigt wurde und ent-
sprechende Monitoringprogramme initiiert werden.

Zusitzlich zu den Informationsaktivititen der Bun-
desliander stellt das European Centre for Disease
Prevention and Control (ECDC) seit lingerer Zeit
Nord- und Ostsee zu Verfligung, die das aktuelle
Risiko fiir Massenvermehrungen von Vibrionen aus
den Oberflichentemperaturen sowie dem Salz-
gehalt errechnet. Dieses Instrument zeigt eindrucks-
voll das steigende Risiko des Vorkommens von
humanpathogenen Vibrionen im Wasser im Ver-
lauf von heiffen Sommermonaten an den Kiisten
Deutschlands und angrenzender Nachbarlinder.

Bisher vernachlissigt wird bei der Bewertung der
moglichen Exposition der Bevolkerung gegeniiber
humanpathogenen Vibrionen jedoch noch immer
das potenzielle Risiko, das von Binnengewissern
ausgehen kann. Diese kénnen trotz ihres nur gerin-
gen Salzgehalts u. U. fiir eine Massenvermehrung
von Vibrio spp. geeignet sein. Vor allem V. cholerae
ist halotolerant, benétigt jedoch nicht zwingend

salzhaltiges Wasser zum Uberleben. Auch in Binnen-
gewidssern mit einem Salzgehalt ab >0,1% kommt
diese Spezies natiirlich vor und kann sich bei aus-
reichend hohen Wassertemperaturen entsprechend
stark vermehren. An das KL fiir humanpathogene
Vibrionen am Robert Koch-Institut (RKI) werden
bereits seit Jahren vor allem in und nach heiflen
Sommermonaten immer wieder Isolate von Vibrio
spp. zur Typisierung eingesandt, welche in Zusam-
menhang mit Wund- und Ohrinfektionen stehen.
Einige der entsprechenden Patientinnen und Pa-
tienten verneinen Badeaktivititen an Nord- und
Ostsee sowie Auslandsaufenthalte. Hiufig stellen
sich in diesen Fillen aber wasserassoziierte Tatig-
keiten oder das Baden in Seen oder Teichen als
mogliche Expositionsquellen der nachgewiesenen
Vibrionen-Infektionen heraus.

In Deutschland besteht erst seit Mdrz 2020 eine all-
gemeine Meldepflicht fiir NCV-Infektionen gemifd
Infektionsschutzgesetz (IfSG), weshalb diese bis zu
diesem Zeitpunkt nicht systematisch erfasst und in
ihrer Bedeutung somit sicherlich unterschitzt wur-
den. Die Meldepflicht gilt seitdem fiir alle Infektio-
nen mit humanpathogenen Vibrionen. Labore miis-
sen Nachweise von Vibrio spp. gemif {7 Abs.1
namentlich melden, sofern der Nachweis auf eine
akute Infektion hinweist. Lediglich bei ausschlief3-
lich das Ohr betreffenden Infektionen gilt dies nur
fiir den Erreger V. cholerae. Vor Mirz 2020 waren
ausschliefllich der Verdacht einer Cholera-Erkran-
kung sowie der Nachweis der verursachenden toxin-
bildenden Cholera-Erreger V. cholerae O1 oder O139
gemifl IfSG meldepflichtig. Die offiziellen Melde-
zahlen von Vibrionen-Infektionen fiir 2021 (n=29)
und 2022 (n=53) unterlagen noch den Einfliissen
der COVID-19-Pandemie, erst seit Mitte 2023 besit-
zen die entsprechenden Vibrionen-Infektionen eine
eigene Kategorie im Meldesystem, so dass im
vergangenen Jahr 2024 erstmals mit belastbaren
Meldezahlen zu rechnen war (2023 n=066; 2024
n=95; Meldezahlen enthalten auch reiseassoziierte
Infektionen).

Vibrionen und der Klimawandel

Da sich Vibrionen in warmem Wasser ab 20°C
besonders stark vermehren konnen, beeinflusst der
Klimawandel und die damit einhergehende Steige-
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rung der Lufttemperaturen ihre Verbreitung und
ihre Konzentration in sich ebenfalls erwirmenden
Gewissern. Hiufigere und lingere Wirmeperio-
den, wie sie zukiinftig auch in nérdlichen Breiten-
graden zu erwarten sind, begtinstigen das Vorkom-
men von NCV sowohl in deutschen Kiisten- als auch
in Binnengewissern. Wenn die Gewisser aufgrund
ausbleibender Umwilzung durch Gezeiten, Stiirme
oder Stromungen stagnieren, kann die Erregerkon-
zentration dabei zusitzlich erhoht werden® Hinzu
kommt eine mégliche Erhéhung der Salzkonzen-
tration in eher flachen Badegewissern durch ver-
stirkte Verdunstung, welche dazu fithren kann,
dass eine groflere Anzahl von Gewissern optimale
Lebensbedingungen fiir Vibrionen bieten wird.
Dadurch erhohen sich die Expositionsmdglichkeiten
beim Baden, so dass mehr Menschen in Kontakt
mit humanpathogenen Vibrionen kommen kon-
nen. Eine klimabedingte Verlingerung der Saison,
in der mit hohen NCV-Konzentrationen gerechnet
werden muss, verlingert zudem auch die Phase, in
der Menschen mit den Erregern in Kontakt kom-
men koénnen, z.B. durch Badeaktivititen. Zusitz-
lich ist zu bedenken, dass der demografische Wan-
del zukiinftig den Anteil vulnerabler Gruppen an
der Bevolkerung und damit vermutlich auch unter
Urlauberinnen und Urlaubern an deutschen Kiisten
generell ansteigen ldsst. Bisher ist noch nicht genug
bekannt tiber die Umweltbedingungen, die die Ver-
mehrung von humanpathogenen Vibrionen in
Oberflichengewissern besonders unterstiitzen. So
wurden mdogliche komplexe Zusammenhinge zwi-
schen Wassertemperatur, Sonneneinstrahlung,
Phosphatgehalt, Sauerstoffgehalt und das Auftreten
bestimmter Blaualgen zwar aufgezeigt,?* diese
miissten aber in weiteren Studien vor allem in Hin-
blick auf den fortschreitenden Verlauf der Ostsee-
erwirmung genauer untersucht werden.

Die Ostsee bietet aufgrund ihres niedrigen Salz-
gehaltes ein ideales Habitat fiir Vibrionen und stellt
eines der sich am schnellsten erwidrmenden Meeres-
okosysteme weltweit dar.”® Daher muss auch in
Deutschland von einem weiteren Anstieg der Infek-
tionszahlen in den kommenden Jahren ausgegan-
gen werden. Personal in medizinischen Einrichtun-
gen, Gesundheitsimter und vor allem vulnerable
Bevolkerungsgruppen sollten daher tiber die M6g-
lichkeit und Gefahr von NCV-Infektionen und deren

potenziell schwere Verliufe informiert werden. Ins-
besondere das Bewusstsein fiir die Moglichkeit
schwerer Wundinfektionen mit V. vulnificus und
V. cholerae non-O1/non-0139, die zu schweren sep-
tischen Verldufen fithren kénnen, muss in der
Arzteschaft geschirft werden, um Verzégerungen
bei der Einleitung einer erfolgreichen Behandlung
moglichst zu vermeiden. NCV-Infektionen lassen
sich im Falle von Badeaktivititen vorbeugen, wenn
potenziell infektiéser Wasserkontakt vermieden
wird. Insbesondere sollten Wunden nicht gegen-
tiber Meerwasser oder warmem Wasser leicht salz-
haltiger Binnenseen, Teichen oder trigen Flief3ge-
wissern exponiert werden, dazu gehoren auch
frisch gestochene Tdtowierungen oder andere Ver-
letzungen der Hautbarriere. Von dieser Vermei-
dung profitieren wiirden vor allem Menschen, die
bei einer Infektion mit humanpathogenen Vibrio-
nen das hochste Risiko eines schweren Krankheits-
verlaufs tragen.

Ausblick

Grundsitzlich besteht ein grofles Interesse daran,
einen Uberblick iiber das Vorkommen und die
Dynamik von Vibrionen in klassischen, aber auch
neuen Reservoiren zu bekommen. Im Mittelpunkt
stehen dabei nicht nur das humanpathogene Poten-
zial der Erreger, sondern auch die Fihigkeiten die-
ser, sich durch den Klimawandel bedingten Verin-
derungen anzupassen und die Dynamik mikrobiel-
ler Gemeinschaften in natiirlichen und kiinstlichen
Okosystemen zu verindern. Auch dem Erregerwan-
del, z.B. durch die Aufnahme von neuen patho-
genen Eigenschaften (Virulenzfaktoren), bzw. anti-
mikrobielle Resistenzen und deren Verbreitung
kommen eine hohe Bedeutung zu. Ein wesentliches
Ziel der One-Health-Idee ist die sektoriibergreifen-
de Zusammenarbeit verschiedener Wissenschafts-
bereiche und Disziplinen, um die Gesunderhaltung
und das Wohlergehen von Menschen, Tieren und
der Umwelt in ein Gleichgewicht zu bringen. Ge-
meinsame wissenschaftliche Arbeit der verantwort-
lichen Institutionen und Behérden an den Sektoren-
grenzen zwischen Menschen, Tieren, Lebensmit-
teln und Umwelt kann, wie das Beispiel Vibrio spp.
zeigt, praxis- und biirgernah umgesetzt werden, um
den Klimawandelfolgen rechtzeitig mit angepassten
Priventionsmafinahmen zu begegnen.
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Daher werden vielfiltige Aktivititen im Sinne eines
One-Health-Ansatzes in verschiedenen Kooperatio-
nen zwischen den Vibrionen-Kompetenzzentren an
den einzelnen Institutionen gemeinsam bearbeitet,
um die unterschiedlichen Expertisen zu biindeln
und einen ganzheitlichen Uberblick zu bekommen.
Diese Bestrebungen richten sich natiirlich auch auf
den weiteren Ausbau der entsprechenden Netzwerke
innerhalb von Europa bzw. weltweit aus.
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