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Potentielle Verbreitung des Chytridiomykose-Erregers 
Batrachochytrium dendrobatidis über Wasserfallen 

 
Susanne Böll (Gerbrunn) 

 
 

Zusammenfassung 
 
Chytridiomykose ist eine ubiquitär verbreitete Amphibienkrankheit, die maßgeb-
lich zum weltweiten Amphibiensterben beiträgt. Auch in Europa sind Massen-
sterben beobachtet worden. Der Pilzerreger ist wasserbürtig, und die infektiösen 
Zoosporen können – ähnlich wie bei der Krebspest – sehr leicht über Anhaf-
tungen z.B. an feuchten Gummistiefeln, Keschern und Wasserfallen in andere 
Gewässer übertragen werden. Ein völliges Austrocknen überlebt der Erreger da-
gegen nicht. In mehreren Ländern gibt es verbindliche Maßnahmenkataloge zur 
Vermeidung der Verschleppung des Erregers. An einer entsprechenden EU-
Richtlinie wird gearbeitet. Die einfachste Vorsichtsmaßnahme besteht darin, sich 
mehrere „Arbeitssets“ anzuschaffen und nach einer Gewässerbegehung die ver-
wendete Ausrüstung vollständig durchtrocknen zu lassen. Das erfordert auch 
den Einsatz schnell trocknender Wasserfallen. Desinfektionsmittel sollten nur in 
Ausnahmefällen und mit größter Vorsicht eingesetzt werden. 

 

Summary 
 
Potential spreading of the chytrid fungus Batrachochytrium dendrobatides 
through newt traps 

 
Chytridiomycosis is a globally ubiquitious amphibian fungal infection and a 
primary driver of amphibian decline. Also in Europe mass mortalities have been 
observed. The infectious zoospores of the aquatic living pathogen are – as in the 
case of the crayfish plague – easily transferred to other water bodies via 
adhesion to wet rubber boots, dip nets, newt traps or other equipment. However, 
the pathogen does not survive total drying. In several countries authoritative 
hygiene protocols have been implemented to prevent the spreading of the 
pathogen. A corresponding EC (European Community) guideline is in prepara-
tion. The easiest way to take precautions is to acquire different sets of equip-
ment to ensure a complete drying of any used equipment. This also requires the 
use of quick drying newt traps. Disinfectants should only be used in exceptional 
cases and with great caution. 
 

 

Einleitung 
 
Chytridiomykose, verursacht durch den Erreger Batrachochytrium dendrobatidis 
(Bd), ist eine Pilzerkrankung, die maßgeblich zu dem weltweit beobachteten, 
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dramatischen Amphibiensterben beiträgt (BOSCH et al. 2007, KILPATRICK et al. 
2009). Von der Weltnaturschutzorganisation IUCN wird sie als „the worst 
infectious disease ever recorded among vertebrates in terms of the number of 
species impacted, and its propensity to drive them extinct“ eingeschätzt (GAS-
CON et al. 2007). 
 
Obwohl der Erreger erst 1998 ins Visier der Herpetologen geraten ist, sind heute 
über 500 Amphibienarten bekannt, die weltweit davon betroffen sind (FISHER et 
al. 2012). Nach wie vor ungeklärt ist, ob der Erreger anthropogen verschleppt 
und weltweit verbreitet wurde („novel pathogen hypothesis“), oder ubiquitär seit 
langem vorhanden ist und sekundär durch verschiedene Stressfaktoren eine 
völlig neue pathogene Virulenz entwickelt hat („endemic pathogen hypothesis“, 
KILPATRICK et al. 2009). Während eine sehr geringe genetische Differenzierung 
des Erregers in allen weltweit untersuchten Gebieten auf eine rezente anthropo-
gene Verschleppung hinweist (KILPATRICK et al. 2009), zeigen Untersuchungen 
an Sammlungsmaterial, dass der Erreger zumindest bis 1902 nachgewiesen 
werden kann (GOKA et  al. 2009) und dass Bd in Nordamerika in den 1960ern 
bereits weit verbreitet war (OUELLET et al. 2004). Neueste genetische Unter-
suchungen stützen beide Hypothesen und zeigen, dass sowohl endemische Bd-
Stämme als auch ein hypervirulenter globaler Bd-Stamm existieren. Dieser 
Stamm, der BdGPL-Stamm (global panzootic lineage) genannt wird, wird mit 
regionalen Massensterben auf fünf Kontinenten in Verbindung gebracht (FARRER 
et al. 2011). 

 
Verbreitung von  

Batrachochytrium dendrobatidis in Europa 
 
Eine Untersuchung verschiedener europäischer Amphibien, die aus Wildfängen 
von 1994-2004 stammen und im Rahmen unterschiedlichster Fragestellungen 
gesammelt worden waren, ergab, dass Chytridiomykose in Europa weit verbrei-
tet ist (GARNER et al. 2005). Gut untersucht sind  Spanien und die Schweiz, wo 
der Erreger weitgehend flächendeckend vorhanden ist (www.bd-maps.eu). Da-
rüberhinaus liegen kaum systematische Untersuchungen vor, aber auch in den 
Niederlanden und Belgien (MARTEL et al. 2011) und in den meisten Teilen 
Deutschlands scheint der Erreger weit verbreitet zu sein (OHST et al. 2011). 
Nachweise aus Luxemburg (WOOD et al. 2009), Frankreich (OUELLET et al. 
2012), Österreich (SZTATECSNY & GLASER 2011), Italien (ADAMS et al. 2008), 
England (CUNNINGHAM et al. 2005), Dänemark (SCALERA et al. 2008) und weite-
ren europäischen Ländern (www.bd-maps.eu) liegen vor. 

 
Biologie von Batrachochytrium dendrobatidis 

 
Bei dem Erreger handelt es sich um eine wasserbürtige Pilzart, die sich über 
bewegliche Zoosporen im Wasser verbreitet, die chemotaktisch ihren Wirt 
finden. Dort enzystieren sie und bilden Sporangien, in denen neue Zoosporen 
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heranreifen und ins Wasser entlassen werden. Bd wächst bei Temperaturen 
zwischen 4°C und 25°C mit einem Optimum zwischen 17°C und 24°C (PIO-
TROWSKI et al. 2004). Deutlich eingeschränktes Wachstum wird bei mehreren 
Stämmen über 26°C beobachtet; Temperaturen über 32°C überlebt Bd nicht 
(JOHNSON et al. 2003). Inwieweit verschiedene Bd-Stämme unterschiedlich hohe 
Letaltemperaturen aufweisen, ist allerdings nicht bekannt. Der optimale pH-Wert 
liegt zwischen 6 und 7; darunter und darüber ist stark eingeschränktes 
Wachstum zu beobachten (PIOTROWSKI et al. 2004). Zoosporangien können 
ohne Wirt wochenlang im Wasser und in feuchter Erde überleben (JOHNSON & 

SPEARE 2003, 2005). Eine komplette Austrocknung überlebt Batrachochytrium 
dendrobatides dagegen nicht. 
 
 

Infektionsweg von  
Batrachochytrium dendrobatidis 

 
Bd-Zoosporen greifen keratinisierte Strukturen bei Amphibien, d.h., das Mund-
feld bei Kaulquappen und die Epidermis postmetamorpher und adulter Frosch- 
und Schwanzlurche an. Ein starker Befall epidermaler Hautschichten führt zu 
einer Hyperplasie und Keratose, und damit wahrscheinlich zu einer herabge-
setzten Permeabilität und Störung der Osmoregulation und Wasseraufnahme, 
die zum Tod führen kann (FISHER et al. 2009). Inwieweit Molch- und Salaman-
derlarven mit ihren kaum differenzierten Keratinleisten vor der Metamorphose 
von dem Erreger befallen werden können, ist unbekannt. Infektionsversuche bei 
Ambystoma-Larven verliefen negativ (VENESKY et al. 2010). 
 
Infizierte Kaulquappen zeigen im Normalfall keine Symptome bis zur Metamor-
phose. Während der Metamorphose und vor allem während der postmetamor-
phen Stadien in den darauf folgenden Wochen kann die Erkrankung dann häufig 
schlagartig zum Tode führen (BÖLL et al. 2012, TOBLER & SCHMIDT 2010).  

 
Amphibienarten, deren Entwicklung besonders lange dauert, wie z. B. bei den 
überwinternden Kaulquappen der Geburtshelferkröte, sind durch ihre lange Ver-
weildauer im Wasser einer besonders starken Gefährdung ausgesetzt (BOSCH et 
al. 2007). Erste Massensterben frisch metamorphosierter Tiere im Freiland wur-
den in Europa entsprechend bei einer Alytes-Population in der Sierra de 
Guadarrama in Zentral-Spanien beobachtet (BOSCH et al. 2001, 2007). Innerhalb 
von drei Jahren konnte A. obstetricans dort in 86% ehemals besiedelter Gewäs-
ser nicht mehr nachgewiesen werden (BOSCH et al. 2001). Der Erreger scheint in 
den Hochlagen eine besonders hohe Virulenz zu entwickeln. Auch in Popula-
tionen des Kantabrischen Gebirges und in den spanischen und französischen 
Pyrenäen wurden oberhalb 1500m Massensterben beobachtet (WALKER et al. 
2010). Dies liegt möglicherweise daran, dass der Erreger zum einen bei niedri-
geren Temperaturen größere Sporangien mit einer höheren Anzahl Zoosporen 
bildet, die länger infektiös bleiben (WOODHAMS et al. 2008), zum anderen, dass 
die Kaulquappen durch ihren oft mehrjährigen Aufenthalt im Gewässer einer be-
sonders starken Gefährdung ausgesetzt sind (BOSCH et al. 2007). 
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Abb. 1: Tote, Bd-infizierte, frisch metamorphosierte Geburtshelferkröte im Freiland. Foto: 
S. Böll

Abb. 2: Tote, Bd-infizierte, frisch metamorphosierte Geburtshelferkröte aus Aufzucht. 
Foto: S. Böll
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Krankheitsausbrüche treten zudem häufig im Zusammenhang mit niedrigen
Temperaturen während der Metamorphose auf, die das Pilzwachstum begünsti-
gen und das Immunsystem der befallenen Tiere hemmen (J. BOSCH, pers.
Mitteil.). Klimatische Bedingungen scheinen für die Entwicklung von Krankheits-
symptomen und -ausbrüchen also eine zentrale Rolle zu spielen.

Abb. 3: Wasserfrosch als „Beifang“ in Wasserfalle. Foto: S. Böll

Wirtsspektrum von Batrachochytrium dendrobatidis

Systematische Untersuchungen zur Anfälligkeit verschiedener einheimischer
Amphibienarten für den Erreger liegen bisher nicht vor, jedoch scheinen so gut
wie alle Arten betroffen zu sein (OHST et al. 2011, SCHMIDT et al. 2009a). Molche
scheinen grundsätzlich kein geringeres Infektionsrisiko als Anurenarten auf-
zuweisen (z.B. OHST et al. 2011, Tab.1). Darüber hinaus ist zu berücksichtigen,
dass zum einen verschiedene Entwicklungsstadien sehr unterschiedlich be-
troffen sein können, wobei Larval- und Metamorphosestadien im Normalfall
einen wesentlich höheren Bd-Befall zeigen als Adulttiere (BRIGGS et al. 2010),
zum anderen, dass je nach Zeitpunkt der Probennahme im Jahresverlauf in
Abhängigkeit der herrschenden Temperaturen sehr unterschiedliche Präva-
lenzen (= prozentualer Anteil infizierter Tiere) innerhalb einer Art beobachtet
werden (KRIGER & HERO 2007). Eigene Untersuchungen zeigen, dass in einem



286

Bd-belasteten Gewässer in der bayerischen Rhön diesjährige, im Herbst unter-
suchte Alytes-Quappen nur zu einem geringen Teil mit Bd infiziert waren, wäh-
rend überwinterte Quappen zu 100% Bd-positiv getestet wurden (BÖLL & HANS-
BAUER, unveröffentlicht). Unklar ist, inwieweit einheimische Amphibienarten, ins-
besondere des Wasserfrosch-Komplexes, krankheitsresistent sind und als 
„Reservoir“-Arten und damit als Vektoren dienen (OHST et al. 2011, WOODHAMS 
et al. 2012). Entsprechend muss deutlich zwischen beobachteten Infektionsraten 
und der Krankheitsanfälligkeit einzelner Arten unterschieden werden.  

 
In der Schweiz wurde kein Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von 
Batrachochytrium dendrobatidis in Alytes-Populationen und deren Populations-
entwicklung festgestellt, obwohl der Erreger weit verbreitet ist (TOBLER et al. 
2012). Einzelaufzuchten von infizierten Alytes-Quappen zeigten variable, jedoch 
teilweise hohe Mortalitätsraten von 27% bis 90% in der Schweiz (TOBLER & 

SCHMIDT 2010) und von 50% bis 90% in Gruppenaufzuchten aus der 
bayerischen Rhön (BÖLL et al. 2012). Auch hier sind bisher keine Populations-
einbrüche zu verzeichnen. Bisher ist unklar, ob und wie stark Chytridiomykose 
die  Populationen beeinträchtigt. Auch in den Niederlanden und Belgien wurde 
kein Zusammenhang zwischen der Verbreitung des Erregers und dem Rück-
gang von Amphibienpopulationen festgestellt (MARTEL et al. 2011). 

 
 

Übertragungswege  
von Batrachochytrium dendrobatidis 

 
Die Übertragungswege ähneln sehr stark denen der Krebspest. Sie finden  
durch Wasseranhaftungen aus Bd-kontaminierten Gewässern statt: Bd kann 
durch infizierte Amphibien, durch Wasservögel (GARMYN et al. 2012) und Bd-
infizierte Krebse (MCMAHON et al. 2012) verbreitet werden. Anthropogen können 
Verfrachtungen über feuchte Gummistiefel, Kescher, Wasserfallen und andere 
Gerätschaften erfolgen.  

 
 

Vorsichtsmaßnahmen  
gegenüber Bd-Verbreitung 

 
Auch wenn die natürliche Verbreitung des Erregers nicht unterbunden werden 
kann, sind Vorsichtsmaßnahmen zur Verbreitung von Bd unabdingbar, denn 
auch in Gebieten, wo der Erreger verbreitet ist, gibt es, häufig auch kleinräumig, 
Bd-unbelastete Gewässer, die Amphibien als wichtige Refugien dienen können 
(OHST et al. 2011, SCHMIDT et al. 2009a). Darüber hinaus ist völlig unbekannt, in 
welchen Populationen welcher Bd-Stamm vertreten ist, wie viele verschiedene 
endemische Bd-Stämme es gibt, und welche Virulenz sie in verschiedenen Ge-
bieten und Höhenlagen aufweisen. Bei fahrlässigem Verhalten ohne Vorsichts-
maßnahmen können möglicherweise hochvirulente Bd-Stämme in Gewässer 
eingetragen werden, in denen der Erreger bisher nicht vorkam, oder es können 
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weniger virulente, endemische Stämme verdrängt oder durch Rekombination mit 
anderen Stämmen virulenter werden (FARRER et al. 2011). Wo in Europa durch 
Bd verursachte Populationszusammenbrüche aufgetreten sind, haben sich die 
Populationen nicht wieder erholt. Darüber hinaus wird diskutiert, dass Wechsel-
wirkungen mit anderen Umweltbelastungen zu einer erhöhten Empfänglichkeit 
für Bd-Infektionen (DAVIDSON et al. 2007) bzw. umgekehrt Bd-Infektionen zu 
einer erhöhten Empfindlichkeit gegenüber anderen Stressfaktoren führen kön-
nen.  
 
In den vergangenen Jahren wurden in einigen Ländern entsprechende Maßnah-
menkataloge erstellt, die verbindlich bei Amphibienuntersuchungen und –kar-
tierungen beachtet werden müssen: z.B. Australien (2001/ 2004/ 2011), Frank-
reich/Kanada (2007), Schweiz (2009), Niederlande (2010). In Deutschland gibt 
es meines Wissens nur in Bayern entsprechende Vorschriften, die sich stark an 
den schweizer Vorgaben orientieren und hier beispielhaft vorgestellt werden 
sollen; eine entsprechende EU-Richtlinie ist in Bearbeitung (FISHER et al. 2012, 
www.bd-maps.eu). 

 
Zu den einzelnen Vorsichtsmaßnahmen: Die sicherste und einfachste Methode 
Bd nicht zu verschleppen ist, (gesäuberte) Schuhe, Kescher und Wasserfallen 
nach einer Gewässerbegehung völlig durchtrocknen zu lassen und ent-
sprechend mehrere „Sets“ zu besitzen. Das setzt auch voraus, dass man 
schnell trocknende Wasserfallen verwendet, die z. B. keine Klettverschlüsse 
besitzen und durch ihren Aufbau leicht auf vollständige Trockenheit zu über-
prüfen sind. Bei dem Einsatz von Fallen mit schwer zugänglichen Ecken und 
Winkeln besteht zudem die Gefahr, dass sehr leicht Wasserorganismen ver-
schleppt werden, denen Bd anhaften kann. Darüber hinaus wird mit solchen 
Fallen häufig Lemna spec. verschleppt, deren Ausbreitung in bisher nicht be-
troffenen Gewässern zu einer herabgesetzten Phyto- und damit Zooplanktonpro-
duktion führen kann (GELDHAUSER & GERSTNER 2003). Entsprechend sind aus 
eigener Erfahrung runde Kleinfischreusen eckigen Reusen vorzuziehen. 
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Ein Erhitzen der Gerätschaften auf 60°C ist eine weitere einfache Methode, die 
sich zuhause gut, aber bei längeren Freilandaufenthalten meist nicht anwenden 
lässt. Nur in Ausnahmefällen sollten Desinfektionsmittel eingesetzt und im An-
schluß die desinfizierten Schuhe und Gerätschaften in sicherer Entfernung zu 
Gewässern mit Wasser abgespült werden. 70% Alkohol eignet sich nur für 
kleine Gegenstände. Javelwasser ist hochgiftig für Amphibien und darf keines-
falls in der Nähe der Untersuchungsgewässer angewendet werden. Schon 
kleinste Konzentrationen, die in ein Gewässer gelangen, sind für Amphibien 
tödlich (SCHMIDT et al. 2009a). Das gilt natürlich auch für Anhaftungen an Was-
serfallen und Keschern. Zudem nimmt der Wirkungsgrad von Javelwasser mit 
zunehmender Verunreinigung ab. Von Virkon S scheint in der empfohlenen 
Konzentration für Kaulquappen keine Gefahr auszugehen (SCHMIDT et al. 2009b, 
HANGARTNER & LAURILA 2012); für Molchlarven liegen keine Untersuchungen vor. 
Der Hersteller stuft Virkon S als giftig für Wasserorganismen ein. Das dürfte 
neben Fischen vor allem Zooplankton betreffen, so dass auch hier größte Vor-
sicht geboten ist: Zooplankton stellt nicht nur die Nahrungsgrundlage ver-
schiedener Molchlarven dar, sondern ist möglicherweise auch ein wichtiger 
Gegenspieler von Bd. Laboruntersuchungen zeigen, dass Daphnien sich von Bd 
ernähren und ihre Zoosporendichte verringern können (BUCK et al. 2011, 
WOODHAMS et al. 2011). SCHMIDT et al. (2009b) haben allerdings in einem Meso-
kosmosversuch keinen negativen Effekte von Virkon S auf die Zooplankton-
abundanz gefunden. 
 
Beim Leeren von Wasserfallen sollte man mit bloßen Händen arbeiten, da Kaul-
quappen nachgewiesenermaßen sehr empfindlich auf Plastikhandschuhe re-
agieren und durch den Hautkontakt vor allem mit Latexhandschuhen sterben 
können (CASHINS et al. 2008). Bei frisch metamorphosierten und adulten Amphi-
bien sind keine Beeinträchtigungen bekannt.  

 
Fazit 

 

Da wir bisher sehr wenig darüber wissen, wie gefährlich der Chytridpilz in 
unseren Breiten ist, welche Stämme bei uns vorkommen und wie weit der ge-
fährliche BdGPL-Stamm verbreitet ist, sollten wir als Biologen alles dafür tun, 
dass wir nicht zur Verbreitung dieser Krankheit beitragen. 
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