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Zur Trematodenfauna einiger Freiburger
Baggerseen, mit besonderer Beriicksichtigung
des Erregers der Zerkariendermatitis
beim Menschen
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Zusammenfassung: Im Spitsommer 1988 und im Jahr 1989 wurden 670 Schnecken aus 6
verschiedenen Baggerseen im Raum Freiburg und Offenburg auf Zerkarien, insbesondere
dermatitiserregende Zerkarien, untersucht. Die Privalenzen (Befallsraten) der Wirtschnek-
ken aus den einzelnen Seen lagen zwischen 25 % und 42 %. In 5 der untersuchten Seen
konnten die Erreger der Bade-Dermatitis (Trichobilbarzia) nachgewiesen werden. Bei zwei
Seen wurden fiir dermatitiserregende Zerkarien sehr hohe Privalenzen, um 25 % festgestellt.
Verschiedene Zerkarien-Nachweismethoden werden diskutiert. Die Dichten der Wirt-
schnecken wurden erfafit, signifikante Zusammenhinge zwischen der Befallsstirke mit
Zerkarien und der durchschnittlichen Gehausehéhe, bzw. dem Formquotienten nachgewie-
sen. Ebenso ergab sich eine signifikante Korrelation zwischen der mittleren Gehiusehéhe von
Radix awricularia und der Befallsstirke mit Trichobilbarzia sp.

1 Einleitung

Seit Beginn der achtziger Jahre traten in Baden-Wiirttemberg mehrfach Fille auf,
bei denen Personen nach dem Baden in Badeseen iiber stark juckende Hautreizun-
gen und Hautausschlige klagten (Kmmmic 1984, Kimmic und MEIER 1985, ALL-
GOWER 1989 a, b). Als Ursache dieser Hautaffektionen konnte eindeutig eine In-
fektion mit Zerkarien ermittelt werden. Diese typischen Hauterscheinungen treten
vor allem beim Befall mit Zerkarien aus der Ordnung Schistosomatida auf. Dazu
gehoren die Erreger der Bilharziose (Schistosomatidae) und der Vogel-Bilharziose
(Ornithobilharzidae) (DONGES 1980). Das Auftreten dieser Schistosomendermati-
tis bei Badegisten war der Anlafl fiir die Untersuchung der entsprechenden Wirt-
schnecken in den Badeseen?. Um die potentiellen Wirtschnecken aufzufinden wur-
den zu Anfang simtliche Siifl wasserschnecken iiberpriift. Dadurch war es méglich,
einen guten Uberblick iiber die gesamte Trematodenfauna, die einen Teil ihrer Ent-
wicklung in Wasserschnecken absolviert, zu bekommen.

* Anschrift des Verfassers: Dipl.-Biol. R. ALLGOWER, Bergstrafle 19, D-7803 Gundelfingen.

! Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Umweltschutzamtes Freiburg und der Stadt-
werke Offenburg durchgefiihrt.



2 Untersuchungsgebiete

Die untersuchten Gewisser sind hiufig frequentierte Badeseen aus der Ober-
rheinebene. Vier davon, nimlich Silbersee, Tunisee, Moosweiher und Opfinger See
liegen im direkten Einzugsbereich der Stadt Freiburg i. Br. Die beiden anderen Seen
liegen in einem Vorort von Offenburg (Gifizsee) bzw. in der Nihe von Altenheim
(Abb. 1). Bei allen Gewissern handelt es sich um Baggerseen, wobei nur am Opfin-
ger See der Kiesabbau noch weiter betrieben wird.

2.1 Silbersee

Der Silbersee ist der kleinere von zwei Badeseen im Norden von Freiburg. Seine Fliche
betrigt 4 ha (RVSO 1988). Er hat eine Tiefe von rund 8 m. Seine Langsachse verlduft in West-
Ost-Richtung. An der westlichen, siidlichen und 6stlichen Uferseite wird er von 4-6 m hohen
Biumen, hauptsichlich Birken, Schwarzerlen und Weiden umsiumt. Die Einfassung des Sees
mit hohen Biumen fiihrt zur Beschattung des grofiten Teiles der Uferfliche. Der unvollstin-
dig ausgebildete Réhrichtgiirtel wird von grofien Seebinsenpolster (Schoenoplectus lacustris),
Schilfrohr (Phragmites communis), Rohrkolben (Typha angustifolia) und Wasserminze
(Mentha aquatica) gebildet. Im Schwimmblattgiirtel wachsen vorwiegend Laichkraut-Arten
(Potamogeton sp.).

An den etwas steiler abfallenden Uferseiten im Westen, Siiden und Osten ragen teilweise
die Gras- und Baumwurzeln ins freie Wasser. In und auf diesen ,Wurzelmatten® leben vor
allem die Blasenschnecke (Physa acuta) und die Schleischnecke (Bithynia tentaculata). Das
Benthal besteht hier aus grobem Kies. Die Schlammschnecken (Radix auricularia) halten sich
iiberwiegend am nérdlichen Ufer auf. Hier gibt es seichte, schlammig sandige Uferbereiche,
in denen das Wasser Temperaturen zwischen 22,8 und 24,7° C erreichen kann. Wind-
geschiitzt durch hohe Schilfrohrpolster finden die Schlammschnecken in seichtem Wasser
der stromungsarmen Binsenrasen optimale Habitatbedingungen.

2.2 Tunisee

Der zweite, groflere Badesee ist der Tunisee, der sich ndrdlich an den Silbersee anschliefit.
Mit einer Fliche von 8 ha (RVSO 1988) ist er doppelt so grof§ wie der Silbersee. Er dehnt sich
von Norden nach Siiden aus und besitzt eine rechteckige Form. Der Tunisee ist ein aus-
gesprochener Flachsee. Die Wassertiefe liegt in der Mitte des Sees bei rund 10 m, diirfte aber
im Durchschnitt zwischen 6 und 7 m betragen.

Um den See herum wachsen vereinzelt Weiden und Schwarzerlen. Das Benthal besteht
aus sandig schlammigen Ablagerungen, die in manchen Bereichen mit grobem Kies durch-
setzt sind. Im Norden und Osten liuft das Ufer flach aus.

An den steiler abfallenden Uferseiten haben sich inzwischen dicke und stark verflochtene
Wurzelmatten gebildet, die teilweise einen Durchmesser von einem halben Meter erreichen.
In diesen Wurzelmatten finden verschiedene Wasserschnecken (Physa acuta, Bithynia tenta-
culata, u. a.) und die Dreikantmuschel (Dreissenia sp.) ideale Lebensbedingungen. Unter den
Wurzelmatten ist eine mehrere Zentimeter dicke dunkelgraue Schlammschicht vorhanden,
auf der zum Teil sehr grofle Ohrschlammschnecken (Radix auricularia) leben. Wegen der feh-
lenden Bdume am Ufer des Sees, ist das Gewisser den ganzen Tag der vollen Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt. Daher kann es sich in den Sommermonaten sehr stark auftheizen. Tempera-
turen zwischen 22,5° C und 24,0° C sind dabei keine Seltenheit.
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Abb. 1: Die Lage der untersuchten Baggerseen in der Oberrheinebene
(1 Silbersee, 2 Moosweiher, 3 Opfinger See, 4 Tunisee, 5 Altenheimer See,
6 Gifizsee).
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2.3 Moosweiher

Im westlichen Stadtgebiet von Freiburg erstreckt sich der Moosweiher mit einer Fliche
von 8 ha (RVSO 1988) in nordwestliche Richtung. Der Moosweiher wird von einem Stau-
dengiirtel, bestehend aus Blutweiderich (Lythrum salicaria) und Weidenroschen (Epilobium
parviflorum) umgeben. Stellenweise durchbrechen Weiden und Schwarzerlen den Strauch-
giirtel. Das Litoral ist sehr reich an Pflanzen. Der Réhrichtgiirtel wird durch Seebinse (Schoe-
noplectus lacustris), Schilfrohr (Phragmites communis), Rohrkolben (Typha angustifolia) und
Wasserlilie (Iris psendacorus) gebildet. Die Schwimmblattzone setzt sich aus Laichkraut-Arten
(Potamogeton sp.) und Seerose (Nymphaea alba) zusammen. Die nordwestliche und die
siidostliche Uferseite ist flach auslaufend. Auch an den Ufern dieses Gewissers treten freige-
spillte Wurzelmatten hervor. In den seichten Uferbereichen, mit Temperaturen zwischen
22,6° C und 25,6° C, finden die Schlammschnecken sehr gute Lebensbedingungen.

2.4 Opfinger See

Der grofite der untersuchten Seen, der Opfinger See mit einer Fliche von 43 ha (RVSO
1988), liegt im Siidwesten von Freiburg. Er erstreckt sich von Siidwesten nach Nordosten.

Am Ufer stehen vereinzelt Weiden, Robinien, Schwarzerlen, Birken und Roteichen. Was-
serminze (Mentha aquatica), Nadel-Sumpfried (Eleocharis acicularis) und Brombeere (Rubus
fruticosus) wachsen bis in das Supralitoral hinein. Wasserschnecken und Wasserkifer halten
sich hiufig innerhalb des Rohrichts auf. Hier trifft man auf Schilfrohr (Phragmites communis),
Rohrkolben (Typha angustifolia), Sumpfquendel (Peplis portula), Wasser-Schwaden (Glyceria
maxima), Zwiebel-Binse (Juncus bulbosus), wurzelnde Simse (Scirpus radicans) und Seebinse
(Schoenoplectus lacustris). In diesem Gewisser bildet sich im Laufe des Sommers eine
Schwimmblattzone mit Laichkraut- (Potamogeton sp.), Hornblatt- (Ceratophyllum sp.) und
Tausendblatt-Arten (Myriophyllum sp.) aus.

Grober Kies und schlammig sandiger Boden, teilweise mit sehr groffen Dreikantmuschel-
binken (Dreissena sp.) durchsetzt, charakterisieren das Benthal. Die Wassertemperaturen der
Uferzonen liegen hier mit 20,9° C bis 22,7° C etwas niedriger als in den oben angefiihrten
Seen.

3 Methode

Um das Vorkommen der Trematoden in den einzelnen Badeseen erfassen zu
konnen, wurden im Zeitraum vom 21. Juli bis 8. September 1988 Zwischenwirt-
schnecken gesammelt und auf Zerkarienbefall iiberpriift. Die Ergebnisse wurden
durch weitere Stichproben vom Tunisee 1989 (MULLER, ALLGOWER) und Gifizsee
1988 und 1989 (KimmiG, ALLGOWER) sowie vom Altenheimer See 1989 (ALL-
GOWER) erginzt.

3.1 Ermittlung der Schneckendichte (Individuen/qm)

Dazu wurden Stichprobeflichen entlang der Uferlinie angelegt. Die Breite der Fliche ent-
sprach einem Abstand von 50 ¢cm zum Uferrand. Die Linge der Flichen war variabel und
betrug zwischen 2,5 m und 10 m. Auf den Stichprobeflichen wurden simtliche Schnecken,
die mit dem bloflen Auge erkennbar waren, systematisch eingesammelt. Die kleineren
Schneckengehiuse (kleiner 5 mm) wurden nur zufillig erfafit. An jeder Uferseite wurden
solche Stichprobeflichen angelegt. Die so ermittelte Anzahl an Wasserschnecken wird als
Schneckendichte (Individuen/qm) angegeben. Diese Schneckendichte ist aber nur als Nihe-
rungswert fir die tatsichliche Schneckendichte zu sehen, da die sehr jungen Schnecken (klei-
ner 5 mm) nicht systematisch miterfafit worden sind und somit ein Teil der Gesamtpopula-
tion fehlt.
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3.2 Nachweis des Zerkarienbefalls

Um den Nachweis zu erbringen, dafl die gesammelten Schnecken von Zerkarien befallen
waren, gibt es zwei Moglichkeiten. Das Ausschwirmverfahren, welches u. a. von Kimmic
(1984) angewendet wurde. Die Vorteile bestehen sowohl in einer zeitsparenden Durchfiihr-
barkeit der Methode als auch darin, daf} die entnommenen Tiere danach wieder zuriick-
gesetzt werden konnen.

Die zweite Moglichkeit ist die Sektion der gesammelten Schnecken. Der Vorteil besteht
darin, daf} alle befallenen Schnecken erfafit werden, auch die mit unreifen Infektionen bzw.
deren iiberwiegender Teil an Zerkarien schon ausgeschwirmt ist. Dieser Umstand ist gerade
bei sehr geringen Befallsraten der Schnecken sehr wichtig.

3.2.1 Ausschwirmverfahren

Hierzu wurden die gesammelten Schnecken einzeln in kleinen Glisern aufbewahrt und
vor Ort 15 Minuten dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt. Die Wassertemperatur in den Gli-
sern wurde dabei iiberwacht. Dann wurde der Wasserinhalt der Gliser mit Hilfe einer Lupe
auf schwirmende Trematodenlarven iiberpriift.

3.2.2 Sektion der Schnecken

Die Sektion der Schnecken erfolgte in der Regel noch am Tage der Probenentnahme. Die
Sektion wurde unter dem Stereomikroskop bei zehnfacher Vergroflerung durchgefiihrt.
Dazu wurde die Schnecke mit Ether betdubt und aus ihrem Gehiuse entfernt. Die Mittelarm-
driise wurde herausgenommen und auf einem Objekttriger gequetscht. War ein Priparat
positiv (Zerkarien-Nachweis), so wurden als Anhaltspunkt fiir die Befallsstirke zwei
Gesichtsfelder bei 100facher Vergrofierung ausgezihlt und die so erhaltenen Werte (Zerka-
rien/Gesichtsfeld) gemittelt. Auflerdem wurde der Formquotient FQ (Gehausehohe/Gehiu-
sebreite) der Schneckengehiuse (BRUNNACKER-DAUR 1955) von Radix anricularia berech-
net. Zur Uberpriifung signifikanter Zusammenhinge zwischen den ermittelten Werten
wurde die lineare Regressionsanalyse angewendet (SacHs 1984).

3.3 Bestimmung der Zerkarien

Die ermittelten Zerkarien wurden nur bis zu den Gattungsnamen bestimmt, da eine art-
spezifische Bestimmung der Larven aufgrund morphologischer Merkmale sehr schwierig ist.
Die Bestimmungen wurden in Anlehnung an Dawgs (1968) und MEIER (1985) vorgenom-
men.

4 Ergebnisse

4.1 Methodenvergleich (Ausschwirmverfahren und Sektion)

Die Sektion eventuell befallener Wirtschnecken hat sich als sehr zeitaufwendig
erwiesen: Pro untersuchter Schnecke muf§ man etwa 10 Minuten Arbeitszeit kalku-
lieren. Bei zwei grofleren Stichproben konnte ich die Genauigkeit des Ausschwirm-
verfahrens iiberpriifen (Tab. 1).

Der Vergleich zeigt, daf} mit Hilfe des Ausschwirmverfahrens mindestens 70 %,
bei optimalen Testbedingungen sogar 78 % der infizierten Tiere erfafit werden kon-
nen. Der Unterschied beider Proben hinsichtlich des Ergebnisses des Ausschwirm-
verfahrens kann durch den verschiedenen Testzeitpunkt begriindet sein. Die
Hauptschwirmzeit der Zerkarien liegt nimlich um die Mittagszeit (NEUHAUS
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1952). Bei der ersten Probe kann der Zerkarienausstoff bei einigen infizierten
Schnecken bereits vor Beginn des Testes beendet worden sein (Tab. 1).

Das Ausschwirmverfahren ist als Vorab-Methode empfehlenswert, sollte aber
unter Umstinden durch eine Sektion der Schnecken erginzt werden, da nur aus-
schwirmende Zerkarien nachgewiesen werden kénnen. Der Nachweis von latenten
Infektionen oder Metazerkarien kann nur durch die Sektion des Wirtstieres erfol-
gen. Dies ist besonders wichtig, wenn die Zwischenwirtschnecken nur zu einem
geringen Grad befallen sind. Es wurden insgesamt 6 verschiedene Zerkarien-Arten

gefunden.

Tab. 1: Methodenvergleich. Verglichen wird das Ausschwirmverfahren (A) mit der
Sektion der Schnecken (S). Bei den untersuchten Schnecken handelte es sich um
Radix aunricularia. ,Befall“ gibt die Hiufigkeit des Gesamtbefalls der Schnecken und
»Mehr“ die Hiufigkeit des Befalls mit mehreren Trematodenarten wieder.

Probe 1 Probe 11
Entnahmetag 30.08.89 08.09.89
Uhrzeit 16.00-16.15 14.00-14.15
Wassertemp. im Glas °C 21,2 °C 28,0 °C
Anzahl Schnecken 30 51
Befall A 233 % 215 %
Befall S 333 % 3853 %
Mehr A 33 % 20 %
Mehr S 6T % 0,0 %

4.2 Die Trematodenfauna der Badeseen

Nur die Vertreter von Trichobilbarzia kénnen beim Menschen eine Dermatitis
hervorrufen. Die Biologie der gefundenen Trematodenlarven wurde nach Dawes
(1968) und Frank (1976) erginzt.

42.1 ozellate Zerkarien:

Ord. Schistosomatida
Fam. Ornithobilharziidae
Genus. Trichobilbarzia

Erreger der Zerkarien- oder Bade-Dermatitis beim Menschen.
Endwirte: Wasservogel, hauptsichlich Stockente, Graugans und
Hockerschwan.

Parasitierungsorte: Blutgefifie des Diinndarmes und der Leber.
Zwischenwirte: Wasserschnecken, Lymnaeidae.



4.2.2 pharyngeate Furkozerkarien:

423

4.2.4

4.2.5

Ord. Holostomia
Fam. Strigeidae
Genus. Cotylurus

Endwirte: Stockente, Hockerschwan, Graugans, Felsentaube, Goldregen-
pfeifer und Grofier Brachvogel. -

Parasitierungsorte: Mitteldarm

Zwischenwirte: Wasserschnecken, Lymnaeidae, paratenische Vermehrun-
gen auch in Vertebraten, wie Frosche, Schlangen (Natrix-Arten), Ratten,
Wildschweine u. a.

Enzystiert sich zur Metazerkarie.

monostome Zerkarien:

Ord. Notocotylida
Fam. Notocotylidae
Genus. Notocotylus

Endwirte: Hausenten, Ginse und Hiihner sowie wildlebende Entenvogel,
Anatidae.

Parasitierungsorte: Blinddarm und Enddarm

Zwischenwirte: Wasserschnecken, Planorbidae und Lymnaeidae, enzystiert
sicli{ auf untergetauchten Pflanzenteilen oder Molluskenschalen zur Meta-
zerkarie.

echinostome Zerkarien:

Ord. Echinostomatida
Fam. Echinostomatidae
Genus. Echinoparyphinm

Endwirte: Haus-, Stock- und Retherente, Hiihner, Tauben u. a.
Parasitierungsorte: Mitteldarm

Zwischenwirte: Zwischenwirte: Wasserschnecken, Planorbidae, Lymna-
eidae, enzystiert sich zur Metazerkarie.

Genus. Echinostoma
Endwirte: Haus- und Stockente, Ginse, Hiihner, Kuckuck, Fasan, Rebhuhn
u.a.
Parasitierungsorte: Blinddarm und Enddarm
Zwischenwirte: Wasserschnecken, Lymnaeidae, enzystiert sich zur Meta-
zerkarie.

Xiphidio-Zerkarien:
Ord. Plagiorchida
Fam. Plagiorchidae
Genus. Plagiorchis
Endwirte: Heringsmove, Stockente, Haussperling, Saat- und Rabenkrihe

Parasitierungsorte: Mitteldarm
Zwischenwirte: Wasserschnecken, Bithyniidae, Lymnaeidae.
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4.2.6 zystozerke Zerkarien:

Ord. Azygiida
Fam. Azygiidae
Genus. Azygia (lucci)

Endwirte: Fische, hauptsichlich Hecht, Forelle und Barsch
Parasitierungsorte: Magen und Mitteldarm
Zwischenwirte: Wasserschnecken, Bithyniidae, Lymnaeidae.

Die oben angefiihrten Trematodenlarven konnten jedoch nicht in allen untersuch-
ten Gewissern nachgewiesen werden (Tab. 2).

Tab. 2: Vorkommen verschiedener Trematodengattungen

Gewasser Silbersee Tunisee Moosweiher Opfinger Gifizsee Altenheimer
See See
Trichobilharzia + + + . + + -
Cotylurus . . . . . .
Echinoparyphium + + + + - +
Echinostoma + + + + - +
Notocotylus + + - - + 0
Plagiorchis + + - + + +
Azygia - - . - - .
+... positiver Nachweis -... kein Nachweis

4.3 Privalenzen (Befallsraten)

4.3.1 Privalenzen der Schneckenarten

Insgesamt wurden 670 Siilwasserschnecken von 6 verschiedenen Arten (Radix
awricularia, Lymnaea stagnalis, Physa acuta, Bithynia tentaculata, Potamogyrus
jenkinsi und Gyraulus albus) untersucht. Die Lymnaeiden waren die mit Abstand
am hiufigsten befallene Gastropoden-Gruppe. Besonders die Gattung Radix mit
einer Pravalenz von 77,5 % trigt wesentlich zur Aufrechterhaltung der Tremato-
denzyklen bei (Tab. 3). Die Anzahl der untersuchten Lymnaeen war zu gering, um
eine verliflliche Aussage iiber die Privalenz machen zu kénnen.

Bei den Prosobrancﬁiern trug nur Bithynia tentaculata Trematoden-Stadien und
Zerkarien. Der Gesamtbefall war mit 7,1% jedoch gering.

4.3.2 Trematodenhiufigkeit in den Gewissern

Insgesamt wurden Schnecken (Radix auricularia) aus 6 verschiedenen Seen
untersucht. Die durchschnittliche Befallsrate lag bei 32,0 % (Tab. 4). Am Beispiel des
Tunisees und des Gifizsees wird ersichtlich, daff die Befallsraten in den Seen, vom

Frithsommer (Anfan,%]um zum Spatsommer (August/September) hin, von durch-
schnittlich 23,2 % auf 39,1 % zunahmen.
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Tab. 3: Privalenzen (Befallsraten) der untersuchten Schnecken

Schneckenart | Anzahl Befall %
Zerkarien Redie/Sporo- Meta- gesamter
zyste zerkarie Trem.-Bef.
Radix 330 R4 % 34.8% 103% T1,5%
Lymnaea 3 00% 0.0% 0,0% 0.0%
Physa 87 1.1% 17.2% 81% 264 %
Bithynia 10 29% 42% 0,0% 1%
Potamopyrgus| 84 0,0% 0,0% 0,0% 0.0%
Gyraulus 96 00% 0,0% 0.0% 0.0%

Auffillig ist das massive Auftreten von Trichobilbarzia, einer Zerkarie, die beim
Menschen stark juckende Hautaffektionen hervorrufen kann (Kimmic und MEier
1985, ALLGOWER 1990). Mit durchschnittlich 10,7 % war sie die hiufigste Zerka-
rienart. Besonders hervorstechend sind die Privalenzen im Gifizsee (1988) und im
Tunisee (1989), die mit 24,1 % und 25,0 % Rekordwerte erreichten. Eine weitere
Furkozerkarie, Cotylurus, ist mit durchschnittlich 10,3 % fast genauso haufig vertre-
ten (Tab. 4). Die anderen Trematoden haben beziiglich ihrer Haufigkeit eine eher
untergeordnete Bedeutung.

Fast 95 % der untersuchten Schnecken aus dem Silbersee und Tunisee wiesen
Trematodenstadien auf. Bei den anderen Seen lagen die Gesamtbefallsraten deutlich
niedriger (Tab. 4).

4.3.3 Verteilung der Befallshiufigkeit auf Gehdusegroflenklassen

Aus den Untersuchungen wird deutlich, daff iiberwiegend grofiere Schnecken
von Zerkarien befallen waren. Die relative Schneckenzahl und der relative Zerka-
rienbefall pro Gehiuseklasse sind in Abb. 2 bis 7 dargestellt. Rund die Hilfte, ndm-
lich 56 %, aller gefundenen Zerkarien entfallen auf die Gehiusegroflenklassen 15,0
bis 25,0 mm. Diese wiederum reprasentieren nur 25 % der untersuchten Schnecken.

Vergleicht man fiir die einzelnen Trematoden-Gattungen Privalenz und mittlere
Gehiusehohe (Tab. 4), so ergibt sich eine signifikante Korrelation (Abb. 8). Die
Gleichung y =1,925 x — 16,917 (mit dem Korrelationskoeffizient r = 0,78 und einer
Irrtumswahrscheinlichkeit 0,01 < p < 0,025) beschreibt den mathematischen Zu-
sammenhang zwischen der mittleren Gehdusehdhe x und der Privalenz der Schnek-
ken y.

Dieser Zusammenhang konnte nur fiir Trichobilbarzia bestitigt werden. Die
anderen untersuchten Trematoden wiesen keinerlei Korrelation zwischen Privalenz
und mittlerer Gehdusehdhe auf.

4.4 Intensitit des Zerkarienbefalls

Aus Tab. 5 wird ersichtlich, daff die durchschnittliche Befallsstirke der Furkozer-
karien von Trichobilbarzia und Cotylurus sowie der echinostomen Zerkarien von
Echinoparyphinm annihernd gleich hoch sind. Die etwas hohere Intensitit der
Zerkarien von Plagiorchis liit sich mit den etwas grofleren Schnecken (mittlere
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Abb. 2-7: Dargestellt ist die Hiufigkeit (%) infizierter und insgesamt untersuchter Schnek-
ken (Radix auricularia) in den einzelnen Gehiuse-Groflenklassen.
M infizierte Schnecken O Schnecken insgesamt
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Abb. 8: FEinfluf} der durchschnittlichen Gehiusehche (mm) der Wirtschnecke (Radix anri-
cularia) auf die Privalenz (%) von Trichobilharzia.

Tab. 5: Mittlere Befallsstirken verschiedener Trematoden von Radix auricularia

Schnecken

Trematoden Radix auricularia
Gattung Intens. KL Gh. FQ N
Trichobilharzia 13,2 302 14,3 1,50 19
Cotylurus 13,1 133 14,0 146 32
Notocotylus 8l 542 13,5 1,44 T
Echinoparyphium 12,5 412 14,2 l46 16
Plagiorchis 16,9 295 154 1,41 8
nicht befallene - - 111 1,61 59

Intens.= Befallsstarke in Zerkarien pro Gesichtsfeld
KL -durchschnittliche Kérperlange (um) N-Anzahl
G.h.-mittlere Geh&usehthe (mm) FQ -Formquotient
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Tab. 6: Durchschnittswerte der Gehiusehohe (G.h.) der Formenquotienten (FQ) und der
Befallsstirke (Intens.) innerhalb der Gehiuse-Grofienklassen (G.h.- GK)

Gh-GK (mm) Gh. (mm) FQ Intens. (Zerk./Gesichtf.)
9-10,9 Q.91 1,58 6,10
11-129 11,68 1,47 9,28
13-14,9 13,53 1,49 12,40
15-16,9 15,56 1,42 11,50
17-18,9 17,82 1,42 13,73
19-209 19,61 1,35 13,56

(Es wurden nur Gréfenklassen mit N »9 berticksichtigt).

Gehiusehohe) erkliren. Auffillig ist die geringe durchschnittliche Anzahl der
monostomen Zerkarien von Notocotylus, die deutlich unter dem Wert der anderen
liegt. Die Ursache hierfiir mag in der Gréfle der monostomen Zerkarien begriindet
sein. Sie sind nahezu doppelt so grof} wie die anderen Zerkarien. Es ist die Tendenz
zu erkennen, daf} bei gleicher mittlerer Gehiusehhe der Wirtsschnecken die Stirke
des Zerkarien-Befalles von der durchschnittlichen Korperlinge der Zerkarien
bestimmt wird (Tab. 5).

Korreliert man die Durchschnittswerte der Gehidusehdhen, der Formquotienten
(Gehiusehdhe/Gehiusebreite) und der Befallsstirken aus den einzelnen Groflen-
klassen miteinander (Tab. 6), so ergeben sich weitere signifikante Zusammenhinge.
Sowobhl bei befallenen (r=-0.93; p <0.05), als auch bei nicht befallenen Schnecken
(r = -0.886; p <0.05) nimmt das Breitenwachstum mit zunehmendem Alter
(zunehmender Gehiusehohe) der Schnecke zu (Abb. 9 und 10). Die Intensitit des
Zerkarien-Befalles bei den untersuchten Schnecken wird von der mittleren Ge-
hiusehohe der Schnecken positiv beeinflufit (r = + 0.904; p <0.05; Abb. 11). Der
Formquotient FQ wird von der Intensitit des Zerkarien-Befalles beeinflufit (r =
- 0.838; p<0.05; Abb. 12). Auch BRUNNACKER-DAUR (1955) weist darauf hin, dafl
der Formquotient bei infizierten Schnecken geringer ist, also ein verstirktes Breiten-
wachstum vorliegt gegeniiber nicht befallenen.

4.5 Mehrfachinfektionen

Im Raum Tiibingen wurden bei 2,1 % der untersuchten Schnecken Mehrfachbe-
fille festgestellt (MEIER 1985). Wesentlich hiufiger wurden diese von BURsIAN-
HARTUNG (1965) ermittelt. Hier waren 26,8 % der Lymnaea stagnalisund 4,8 % der
Radix peregra von mehreren, meistens Furko- und Xiphidiozerlgarien infiziert. Von
den 330 untersuchten Radix anricularia waren nur 3 (0,9 %) von mehreren Zerka-
rien-Typen befallen. Damit werden fiir die siidliche Oberrheinebene dhnliche Werte
wie im Raum Tiibingen erreicht.

Bei zwei der drei Fille lag eine Doppelinfektion durch Zerkarien der Gattung 7r-
chobilbarzia und Cotylurus vor. Bei den beobachteten Fillen war die Befallsstirke
von Trichobilbarzia etwas grofRer als die von Cotylurus. Beim dritten Fall lag eine
Doppelinfektion von Cotylurus und Echinoparyphinm vor. Hierbei war die Befalls-
stirke von Cotylurus sehr viel ausgeprigter. Auch MEYER (1964) beobachtete bei
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Abb.9: Verinderung des Formquotienten FQ mit zunehmender Gehidusehohe (mm) bei
nicht befallenen Schnecien (Radix auricularia).
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Abb. 10:  Verinderung des Formquotienten FQ mit zunechmender Gehiusehshe (mm) bei
befallenen Wirtschnecken (Radix auricularia).
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Abb. 11: Einflufl der mittleren Gehiusehshe (mm) auf die Intensitit des Zerkarienbefalles
(Zerkarien/Gesichtsfeld).
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Abb. 12: Einfluf der Intensitit des Zerkarienbefalles (Zerkarien/Gesichtsfeld) auf den
Formquotienten FQ).




Radix ovata aus dem Ziirichsee Mehrfachinfektionen, vorwiegend mit ozellaten
und pharyngeaten Furkozerkarien, selten mit pharyngeaten Furko- und Xiphidio-
zerkarien.

Das geringe Auftreten von Mehrfachinfektionen wird im allgemeinen auf die
minimalen Platzverhiltnisse in der Schnecke zuriickgefithrt. Auch konnen die
unterschiedlichen Infektionsméglichkeiten der Schnecke durch das Mirazidium
(manche Mirazidien penetrieren aktiv durch die Epidermis der Schnecke, andere
miissen von der Schnecke gefressen werden) iiber eine erfolgreiche Besiedlung ent-
scheidend sein. Setzt sich der primir eingedrungene Parasit erst einmal in der Mittel-
darmdriise der Schnecke fest, sind weitere erfolgreiche Infektionen anderer Mirazi-
dien nicht mehr maglich (EMMEL 1942). Zwischen Furkozerkarien und echinosto-
men Zerkarien besteht offensichtlich ein Konkurrenzverhalten bei der Besiedlung
einer Schnecke (FROMMING 1956). Versuche mit Trichobilbarzia brevisund Echino-
stoma hystricosum lieflen erkennen, dafy Zerkarien von Trichobilbarzia die Infek-
tionsrate von Echinostoma positiv beeinflussen. Dagegen verhalten sich die Redien
von Echinostomaund Sporozysten von Trichobilbarzia antagonistisch, das heifit, die
Redien ernihren sich unter anderem auch von den Sporozysten (Lig, Lim und
Ow-YaNG 1973).

4.6 Zwischenwirte

Als potentielle Zwischenwirte fiir verschiedene Trematoden kommen neben
Radix awnricularia auch Physa acuta und Bithynia tentaculata in Betracht. Jedoch
diirften letztere nur in Ausnahmefillen eine Bedeutung haben. Die wichtigste
Zwischenwirtschnecke ist Radix auricularia; dies ist besonders fiir das Auftreten der
Zerkarien- oder Bade-Dermatitis von grofler Bedeutung (ALLGOWER 1989a).

Von den 670 untersuchten Siifiwasserschnecken (Tab. 3) entfielen 49,3 % auf die
Art Radix anricularia, 14,3 % auf Gyraulus albus, 13,0 % auf Physa acuta, 12,5 % auf
Potamopyrgus jenkinsi, 10,5% auf Bithynia tentaculata und 0,5 % auf Lymnaea
stagnalis.

Die Schneckendichten der untersuchten Seen lagen mit 2,6-11,9 Schnecken/qm
relativ niedrig (Tab. 7), allerdings wurde auch nur der iltere Anteil der Schnecken-
population erfafit. MEIER (1985) ermittelte an einem Naturweiher bei Tiibingen
sehr viel hohere Werte (20 bis 276 Schnecken/qm). Im eulitoralen Bereich des

Tab.7: Abundanz verschiedener Schneckenarten in den untersuchten Gewissern

Schneckendichte (Schnecken/gm)
Schneckenart Silbersee  Turusee = Mooswelher Opfinger See  Gifizee
Radix auricularia 1.8 50 Ll 1.9 i4
Physa acuta Ll Ll 1.2 Gl n
Bithynia tentaculata 0.2 0.0 21 0.2
Potamopyrgus jenkinsi 0,1 2l 0,9 n
Gyraulus albus 01 3l 0.2 0.2
Gesamtdichte 4,6 11,9 55 20 n

n = nicht erfa#t



Zirichsees wurden 80 Individuen/qm der Art Bithynia tentaculata und sogar 180
Individuen/qm der Art Gyraulus albus gefunden. Die Abundanz von Radix auricu-
laria schwaxﬂ(te saisonal von 180 Individuen/qm im Juli bis 810 Individuen/qm im
November (IMHOLZ 1964).

4.7 Endwirte

Als Haupt-Endwirt in der Oberrheinebene kommt vor allem die Stockente, Anas
platyrbynchos, in Betracht; sie stellt wohl die haufigste ortsansissige Wasservogelart
dar.

Nach Auskunft von Herrn WesTERMANN (Fachschaft Ornithologie/Siidl.
Oberrhein) wird bei der Brutpopulation der Stockente ein leichter Riickgang beob-
achtet. Die Anzahl der Wintergaste stagniert. Die Brutpopulation liegt zwischen 20
und 50, zum Teil um 100 Stockenten an den einzelnen Seen. Die Besatzstirke der
Winterpopulation kann je nach Wetterlage zwischen 100 und 500 Enten, bei grofien
Seen (wie dem Opfinger See) sogar bis zu 1000 Enten pro See betragen. Fiir die siid-
liche Oberrheinebene zwischen Karlsruhe und Basel wird eine Winterpopulation
von 35.000 bis 70.000 Stockenten geschitzt. Der Zuzug der Wintergiste beginnt
bereits im Spitsommer und ist ab November in grofierem Mafle zu beobachten. Im
Spitsommer 1988 konnten am Tunisee und Silbersee zwischen 30 und 40 Stock-
enten (ALLGOWER 1989a) und am Gifizsee 1989 iiber 60 Tiere gezihlt werden
(ALLGOWER 1989D).

4.8 Zerkarienfressende Anneliden

Der Oligochaet Chaetogaster limnaei lebt als Kommensale in der Mantelhohle
von Siifliwasserschnecken. Dabei ernzhrt er sich von Infusorien, Rotatorien, Clado-
ceren und Zerkarien (FROMMING 1956). Aufgrund der wenigen Zerkarien, die
Chaetogaster vertilgen kann, kommt thm nur sei: geringe Bedeutung zu (KrRAsSNO-
DEBSKI 1936).

Er konnte nur in drei der untersuchten Seen nachgewiesen werden. Am hiufig-
sten trat er in den Schnecken des Altenheimer Sees auf (17,5 %), jedoch ausschliefs-
lich in Radix auricularia. In den Schnecken des Moosweihers war er zu 8,0 % (aus-
schliefflich Bithynia tentaculata) und in denen des Silbersees zu 2,6 % (ausschliefilich
Physa acuta) vertreten.

Auch KrasNoDEBskI (1936) konnte den Oligochaeten in oben genannten
Schnecken nachweisen.

5 Diskussion

Bei den gefundenen Zerkarien handelt es sich offensichtlich um Vertreter sehr
haufiger Trematodenarten. Aus Seen im Raum Tibingen (MEIER 1985) und im
Ziirichsee (MEYER 1964) konnten ebenfalls Zerkarien aus den Trematoden-Fami-
lien Ornithobilharzidae (Trichobilbarzia), Strigeidae (Apatemon), Notocotylidae
(Notocotylus), Echinostomatidae (Echinoparyphium) und Plagiorchidae (Plagi-
orchis) nachgewiesen werden. Das regelmiflige Auftreten von Trichobilbarzia ist,
beziiglich dem Vorkommen der Zerkarien-Dermatitis, fiir den Menschen sehr
bedeutend. DONGES (1965) konnte am Federsee in Oberschwaben 4 verschiedene
Schistosomatiden-Arten nachweisen, davon waren 3 in der Lage Hautaffektionen



— 76—

bei Menschen auszulosen. Da die Endwirte der oben erwihnten Trematoden-Gat-
tungen vorwiegend Wasservogel sind, kann man davon ausgehen, dafl Larven dieser
Trematoden an allen Seen in der Oberrheinebene angetroffen werden konnen.
NEeUHAUS (1952) postuliert zwar, dafl das Vorkommen von Trichobilharzia auf die
siidlichen Gebiete beschrinkt bleibt, an denen etwa die Stockente Standvogel ist.
Doch zeigen Berichte aus Holstein (VOGEL 1930) und Berlin (L1pP et al. 1965,
ScuMIDT et al. 1965), dafl auch in Norddeutschland oft mit massivem Auftreten
von Trichobilbarzia gerechnet werden mufl. Anders verhilt es sich bei dem Fisch-
trematoden Azygia lucci, zu dessen Verbreitung in Baggerseen wohl vorwiegend der
Mensch beitrigt.

Uberraschend ist nicht unbedingt das grofle Verbreitungsgebiet der Trematoden,
sondern das lokal oder regional hiufige, teilweise sehr héiu%lge Auftreten der Zerka-
rien. Die durchschnittlichen Privalenzen der Schnecken aus den untersuchten
oberrheinischen Seen (Trichobilbarzia 10,7 %; Cotylurus 10,3 %; Notocotylus 1,6 %;
Echinoparyphium 5,5 %; Plagiorchis 3,7 %; Azygia1,0 %) lag im Falle von Trichobil-
harzia und Cotylurus weit iiber den Werten vergangener Untersuchungen. Zum
Vergleich betrug die Hiufigkeit der dermatitiserregenden Trichobilbarzia am
Ziirichsee rund 1% (HAMMERLI 1953; MEYER 1964). DONGES (1965) konnte am
Federsee, je nach Wirtschnecke, einen Befall von 0,4 bis 1,8 % nachweisen. Neuere
Untersuchungen (MEIER 1985; KiMmiG und MEIER 1985) aus dem siidlichen
Baden-Wiirttemberg ergaben etwas hohere Befallswerte von 0,6 bis 4,4 %. Wie diese
Untersuchung zeigt, konnten in den letzten beiden Jahren auffillig hohe Privalen-
zenvon Trichobilbarzia in Baden-Wiirttemberg ermuttelt werden (Tab. 4). Die Aus-
wirkungen einer Befallsrate von 13 % der Schnecken auf die Bevolkerung beschreibt
LANDMANN et al. (1961) am Beispiel der Reisbauern in Siidostasien oder EFreLs-
BERG (1989) fiir Badegiste des Gifizsees. Nach den vorliegenden Ergebnissen kann
man zumindest fiir die Oberrheinebene eine zunehmende Tendenz des Trichobil-
harzia-Befalles annehmen. Wohingegen die anderen beobachteten Vogeltrematoden
mit der iblichen Haufigkeit zum Vorschein kamen. Auch Meyer (1965) und
MEIER (1985) fithren fiir Notocotylus, Echinoparyphium und Plagiorchis Privalenzen
zwischen 0,3 % und 4,2 % an. Der Fischtrematode Azygia lucci wurde jedoch in
keiner dieser Untersuchungen erwihnt.

Generell eignen sich Vertreter der Lymnaeiden gut als Zwischenwirte fiir Trema-
toden. Bei Untersuchungen des Diskauer Teichgebietes bei Halle war die haufigste
Schneckenart Lymnaea stagnalis zu 51 % und Radix peregra zu 38 % mit Zerkarien
infestiert (BURSIAN-HARTUNG 1965). In Siidwales waren neben Bithynia tentacu-
lata (64 %) auch Radlix peregraund R. anricularia zu 60 % bzw. 55 % von Tremato-
denstadien befallen. Mit 37 % wies Radix auricularia den hochsten Zerkarienbefall
auf (PROBERT 1966). Am Ziirichsee wiederum waren die Lymnaeiden Radix ovata
(60 %) und Lymnaea stagnalis (33 %) am hiufigsten von Zerkarien befallen, gefolgt
von Bithynia tentaculata (16 %) (MEYER 1965). Die Mirazidien der Gattung Tricho-
bilbarzia sollen sogar bevorzugt in Lymnaea stagnalis und Radix ovata eindringen
(NeunAUS 1952). Offenbar besitzen die Lymnaeiden, vorwiegend die Radix-Arten,
eine gewisse Empfinglichkeit gegeniiber den Mirazidien. Die Schnecken locken die
Mirazidien auf chemotaktischem Wege mit ihren Stoffwechselprodukten an (NEu-
HAUS 1952). Der hohe Nihrstoffgehalt der Gewisser verhilft den Schlammschnek-
ken zu einer iippigen Nahrungsgrundlage (ALLGOWER 1989b), da sie sich sowohl
von mazerierten Pflanzenteilen, als auch von Algen und Aas ernihren konnen
(JAECKEL 1953, FROMMING 1956). Dadurch wird die Fitniss der Schnecken opti-
miert und die Reproduktionsrate angeregt. Zudem beeinflufit die verfiigbare Nah-
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rungsmenge (KENDALL, OLLERENSHAW 1963), neben der Anzahl eingedrungener
Mirazidien (CHU et al. 1966; SLUITERS et al. 1980), die Zerkarienproduktion der
Wirtschnecke. :
Werden junge Schnecken mit Zerkarien infiziert, zeigen sie ein schnelles Wachs-
tum (SLUITERSs et al. 1980). Durch die Reduktion oder Einstellung der Eiproduk-
tion erreichen sie ein hoheres Lebensalter (BOURNs 1974), so dafl sie iiber einen lin-
eren Zeitraum in der Lage sind, Zerkarien auszustofien. Die zunehmende Hohe
ger Schneckengehiuse steigert die Intensitit des Zerkarienbefalles signifikant. Nur
bei sehr starken Infektionen wird die Wirtschnecke so stark geschadigt, daff ihre
Lebensdauer (ca. 12-16 Monate) um mindestens 1-2 Monate reduziert wird. Ein
durchschnittlich héheres Lebensalter der Wirtschnecken steigerte die Befallshiufig-
keit mit Trichobilbarzia signifikant. Die warmen Wassertemperaturen in den Seen
der siidlichen Oberrheinebene beschleunigen nicht nur die Schneckenentwicklung,
sondern auch die Zerkarienentwicklung. Daher kommt es hier zu zwei Haupt-
schwirmzeiten der Zerkarien wihrend des Jahres. Die erste liegt im Mai/Juni und
die zweite im August. Ahnliches beobachtete OLLERENSHAW (1964) in England, wo
im Frithsommer der erste Gipfel und im Dezember der zweite Gipfel des Zerkarien-
schwirmens auftrat. Innerhalb dieses Zeitraumes, nimlich von April bis Oktober,
halten sich die Wirtschnecken ohnehin in den wirmeren Uferbereichen auf (SALz-
MANN 1954), so daf} die Zerkarien dort auf den entsprechenden Endwirt treffen
konnen. Die wichtigsten Zyklustrager in Siiddeutschland diirften Radix ovata und
R. auricularia sein. Hohe Befallsraten der Wirtschnecken und der Ausstoff von
8.000-20.000 Zerkarien pro Tag und Schnecke (HoHORsT und ENDERsS 1972) bzw.
100.000 Zerkarien in 5 Tagen (GRAEEE et al. 1973) bewirken eine hohe Durchseu-
chung der Endwirte oder fihren im Fall von Trichobilbarzia zu einem massiven Auf-
treten der Zerkarien-Dermatitis (Lirp et al. 1965; KimmiG 1984; ALLGOWER
1989a). Bei einer Freilanderhebung wildlebender Wasservogel in Nordamerika
wurden bei 46 bis 57 % diesjihrigen Jungvigeln und bei 12 bis 14 % einjihrigen und
ilteren Vogeln Schistosomatiden festgestellt. Insgesamt waren 36 % der untersuch-
ten Vogel befallen, wobei die Stockente mit 62 % eine Spitzenposition einnahm
(GurtH et al. 1979). Auch in Deutschland diirfte die Stockente eine entscheidende
Position als Hauptendwirt fiir verschiedene Vogeltrematoden einnehmen (Cort
1950; NEUHAUS 1952; DONGES 1964 u. a.). Inwieweit andere potentielle Wirtstiere
wie Rotwild, Rinder, Bisam und Miuse (ScumipT, KERNER, KaAMPF 1965) fiir die
Erhaltung der Trematodenzyklen, insbesondere dem von Trichobilbarzia, innerhalb
der Oberrheinebene entscheidend sind, miissen erst weitere Untersuchungen
zeigen.
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