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BADEDERMATITIS
Ökologie und Auftreten des Auslösers Trichobilharzia 
franki am Bodensee und Entwicklung von Maßnahmen 
zur Verminderung des Befalls

Z U S A M M E N F A S S U N G

Seit einigen Jahren leiden die Badegäste am w estlichen Bodensee unter einem  ge- 

sundheidich unbedenklichen, aber sehr lästigen und stark juckenden H autausschlag, der 

sogenannten Badederm atitis. Beim  Badederm atitiserreger am Bodensee handelt es sich 

um Verm ehrungsstadien (Zerkarien) des parasitischen Saugw urm s Trichobilharziaftanki, 

der in der W irtsschnecke Radix auricularia lebt. Potenzielle W irtsschnecken leben a u f 

dem Seegrund abseits der W asserpflanzenvorkom m en. Der durchschnittliche Befall der 

Schnecken m itT. jranki w ar sehr gering (0 ,2% ), erreichte aber in Einzelfällen auch m ehr 

als 5 %. In solchen Fällen waren stets erhöhte D erm atitism eldungen bei Badegästen zu 

verzeichnen. Es wurden zwei w irksam e Präparate gefunden, die Zerkarien am Eindringen 

in die m enschliche Haut hindern. W ährend das eine Präparat, ein kom biniertes Sonnen- 

und Quallenschutzm ittel, bereits a u f dem deutschen M arkt erhäldich ist, kann das andere 

Präparat leicht durch Apotheker zu einer w irksam en Form ulierung verarbeitet werden.

E I N L E I T U N G

Mit Beginn der Badesaison kom m t es seit einigen Jahren in vielen m itteleuropä

ischen N aturgew ässern zum  gehäuften Auftreten von Badederm atitis, einem  äußerst 

lästigen H autausschlag, der von Saugwurm larven (Zerkarien) der Gattung Trichobilhar- 

zia verursacht wird. Der Badederm atitis-Erreger hat einen kom plexen Lebenszyklus m it 

W irtswechsel (N e u h a u s  19 52 , ferner: A l l g ö w e r  1990a und b, M ü l l e r  &  K i m m i g  

1994). Die adulten Pärchenegel leben im Darm  ihres Endwirts (verschiedene W asservo

gelarten), über dessen Kot die Parasiteneier ins G ew ässer gelangen. H ier schlüpfen die 

W im perlarven (M irazidien), die in den Zw ischenw irt eindringen -  m eist eine W asser

schnecke aus der Fam ilie Lym naeidae (Schlam m schnecken). Im Zw ischenw irt entwickeln
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sich aus den M irazidien über ein zweites Verm ehrungsstadium , sogenannte Sporocysten, 

die Zerkarien. Einm al ins W asser ausgetreten suchen diese aktiv schwim m end ihren End

wirt. Die Schwim m häute der W asservögel werden unter A b w u rf des Zerkarienschw anzes 

penetriert. Hier schließ t sich der K reis lau f wieder: die Zerkarien wandern in geeignete 

G ewebe, in denen sie zum reproduktionsfähigen Wurm heranwachsen.

Bei der Suche nach einem  Endwirt reagieren die in Ruhestellung an der W asser

oberfläche haftenden Zerkarien recht unspezifisch a u f Turbulenzen im W asser, plötzli

che Beschattung und Tem peraturdifferenzen sowie a u f  verschiedene Hautfette ( F e i l e r  

8c H a a s  1988a und b, H a a s  8c v a n  d e  R o e m e r  1998). Da M ensch und W asservogel 

alle drei Bedingungen der W irtsfm dung erfüllen und beide oft das selbe G ew ässer nut

zen, kann dies für die Zerkarie (und auch den M enschen) zur folgenreichen Verwechs

lung führen ( A l l g ö w e r  1990a). Während des ersten Kontakts m it Zerkarien wird das 

m enschliche Im m unsystem  aktiviert ( H o r ä k  8 c K o l ä r o v ä  2000, H o r ä k  et al. 2002), 

das bei jedem  weiteren Kontakt die Zerkarien unter dem Bild der Badederm atitis früh

zeitig abbaut. Diese Im m unabw ehr entspricht einer allergischen Reaktion, die sich in 

histam ininduzierten, juckenden Papeln äußert ( N e u h a u s  19 52). Der H autausschlag ist 

zw ar äuß erst unangenehm , heilt aber im Laufe m ehrerer Tage wieder vollständig ab und 

ist m edizinisch unbedenklich.

Das Phänom en Badederm atitis führte vor allem  im  Juni 2003 zu öffentlichen D is

kussionen über Folgen für den Tourism us am Bodensee. Bodenseegem einden vor allem 

des deutschen Untersees fürchteten m erkliche Einbußen bei den Ü bernachtungszah

len. A u f A nregung der lokalen Gesundheitsbehörden und politischer Stellen wurde im 

Som m er 2003 eine Forschungsgruppe m it dem Ziel zusam m engestellt, die Ö kologie des 

Parasiten zu erforschen und ökologisch  vertretbare M aßnahm en gegen den Trichobilhar- 

zia-Befall zu entwickeln.

M A T E R I A L  U N D  M E T H O D E N

ERHEBUNG DER BADEDERMATITIS UND BEPROBUNG

VON INFIZIERTEN SCHNECKEN UND ZERKARIEN

In der Badesaison 2004 wurden system atische Erhebungen zum  räum lichen und 

zeidichen Auftreten der Badederm atitisfälle an ausgewählten Badeplätzen des westlichen 

Bodensees durchgeführt. In der Zeit vom 18. Juni bis zum 14. Septem ber 2004 wurden alle 

Badeplatzbetreiber zweim al wöchentlich kontaktiert und Inform ationen von Apothekern 

zu Rate gezogen. Ergänzend wurden die Badestellen durch M itarbeiter des G esundheits

amtes Konstanz aufgesucht.

Bei einem  Aufkom m en des H autausschlags wurden zeitnah und gezielt Beprobun- 

gen von Schnecken an den betreffenden Badestellen durchgeführt. W ährend bei ersten 

U ntersuchungen im Spätsom m er 2003 zunächst alle Schnecken-Arten unabhängig von
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Derm atitism eldungen gesam m elt wurden, wurden 2004 nur Schnecken der Fam ilie Lym - 

naeidae (Radix spp., Lymnaea stagnalis (L i n n a e u s  1758 ), Stagnicola spp.) an betroffenen 

Badestellen berücksichtigt, da sich die übrigen Schneckenenarten als zerkarienfrei er

w iesen hatten. A ußer Radix auricularia (L i n n a e u s  1758) konnte keine weitere Radix-Art 

sicher nachgew iesen werden.

Am O bersee-N ordufer wurde an zehn ausgewählten Badestränden ein extensives 

Zerkarien-M onitoring durchgeführt, während am Untersee acht und am Überlinger See 

drei weitere Strandbäder intensiv erfasst wurden. Die Schnecken wurden im Bereich der 

intensiv untersuchten Strandbäder für 1 bis 1 ,5  Stunden nach Tiefenstufen getrennt ge

sam m elt. Im Spülsaum  (»o m«), im Brandungsbereich (»0,5 m«) sowie im oberen Subli

toral (»1 m«) wurde von Land aus gesam m elt, während die Beprobung der W assertiefen 

unterhalb 1,5  m in drei Tiefenstufen von 1 ,5  bis 2 m , 3 bis 4 m sow ie 6 bis 10  m durch 

Forschungstaucher erfolgte.

Die gesam m elten Schnecken wurden einzeln in w assergefüllte Kunststo ffgefäß e 

sortiert und anschließend für etwa 2 h beleuchtet. Emittierte Zerkarien wurden in 6 K a

tegorien klassifiziert: echinostom e Zerkarien, Xiphidiozerkarien, Diplostomum spp., Fur- 

kozerkarien ohne Ocellen und geradem  Schw anzschaft (Typ I), Furkozerkarien ohne 

Ocellen m it U -förm ig gebogenem  Schw anzschaft (Typ II) und ocellate Furkozerkarien 

(Gattung Trichobilharzia). Befallene Schnecken wurden in der Länge und Breite verm es

sen.

GEWINNUNG UND AUFARBEITUNG VON KOTPROBEN VON WASSERVÖGELN

Zur Erfassung des Endwirtspektrum s von Trichobilharzia Jfanki ( M ü l l e r  8 c K im - 

m ig  1994) wurde zwischen 22. Juni und 3. Septem ber 2004 der Kot potenzieller Endwirte 

a u f Parasiten-Eier untersucht. Stellen m it Badederm atitisbefall wurden gezielt beprobt, 

und die Probenahm e wurde m öglichst m it den Schneckensam m elkam pagnen koordi

niert. Um tatsächlich den Kot der beobachteten W asservogelarten zu sam m eln, wurden 

geeignete Ruheplätze der W asservögel (Bootsstege, Floße, Bojen) in der Regel zunächst 

von älterem  Kot gereinigt. Frische Kotproben wurden ohne weitere Behandlung in Pro

benröhrchen aufgenom m en und bis zur Analyse kühl gelagert. Die gesam m elten Proben 

(n = 182) wurden m it zwei verschiedenen M ethoden a u f  Parasiteneier überprüft: 1 2 1  Pro

ben wurden nur nach dem SAF-Verfahren ( J a n i t s c h k e  et al. 1998) angereichert und 

m ikroskopisch a u f Trem atoden-Eier untersucht, während bei 82 Proben nur der Mira- 

zidienschlüpftest nach D ö n g e s  (1966) angew andt wurde. 2 1  Proben wurden m it beiden 

M ethoden untersucht.

Zusätzlich wurden die jew eils im Bereich der Badestelle anwesenden W asservögel 

in einem  Um kreis von etwa io o  m um die Probestelle erfasst.
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MOLEKULARGENETISCHE ANALYSE

DERTRICHOBILHARZIA-ZERKARIEN

Zur A rtbestim m ung wurde die DNA einzelner in reinem  Ethanol fixierter Zerkarien 

isoliert und nach H e r t e l  et al. (2002) der G enort T0SAU3A mittels PC R  vervielfältigt und 

sequenziert. Die Sequenzen wurden m it denen von Trichobilharzia ocellata (La Va l e t t e  

18 55) und Trichobilharzia regenti H o r ä k , K o l ä r o v ä  8c D v o r ä k  1998 verglichen. In sge

sam t wurden je 5 Zerkarien aus 10  verschiedenen R. aurkularia determiniert. Als Positiv- 

Kontrolle dienten Zerkarien eines aus Laborenten isolierten Stam m es, der als T. jranki 

beschrieben wurde (M ü l l e r  &  K i m m i g  1994).

LABORZYKLUS VON TRICHOBILHARZIA UND PRÜFUNG

VON CHEMISCHEN WIRKSUBSTANZEN

Der Lebenszyklus der Parasiten wurde im Labor etabliert, um perm anent Zerka

rien für die Prüfung chem ischer W irkstoffe zur Verfügung zu haben. Insgesam t wurden 

28 Enten und 1 14 0  Lymnaea stacjnalis aus einer Labor-N achzucht m it T. ocellata infiziert; 

der In fektionserfolg lag  bei 6 %. Auch der Entw icklungszyklus von T. jranki konnte m it

4 Enten und 220 Radix aurkularia etabliert werden. Für die Analysen wurden 19 Crem e- 

Form ulierungen mit bereits für m edizinische Zwecke zugelassenen W irkstoffen herge

stellt und a u f ihre W irksam keit gegen Zerkarienbefall (T. ocellata) untersucht. Die Crem e- 

Form ulierungen wurden a u f die Unterarme freiw illiger Probanden aufgetragen und ei

nem W asserfestigkeits-Test der U.S. Food and Drug Adm inistration (2004) unterzogen 

(20 m in in bewegtem  W asser, dann 20 m in außerhalb des W assers, danach wiederum  

20 min in bewegtem  W asser). A nschließend wurden je 20 Zerkarien für 30 m in auf

getragen. Als Kontrollen dienten die Trägerform ulierungen ohne W irkstoffe und unbe

handelte Haut. Die Anzahl penetrierter Zerkarien wurde durch Zählen der entstandenen 

Papeln bestim m t.

E R G E B N I S S E

WITTERUNG, WASSERTEMPERATUREN UND PEGEL

Das Jahr 2003 w ar ein extrem trockenes und w arm es Jahr. Insbesondere in den 

M onaten M ai bis A ugust lagen die M onatsm ittel der Tagesm itteltem peraturen in K on

stanz um 2 ,2  bis 6,8° C über den langjährigen, entsprechenden M onatsm itteln. Auch die 

N iederschläge dieser Monate betrugen nur 54 bis 81 %  des langjährigen Durchschnitts 

(D e u t s c h e r  W e t t e r d i e n s t  2003). Dies führte 2003 zu einem  extrem en N iedrigw as

serstand des Bodensees. Das Jahr 2004 w ar hingegen ein eher norm ales Jahr, dennoch 

schwankten die Tagespegelwerte m eist zwischen dem M ittelwasser und dem io-jährigen 

N iedrigw asser.
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A nfang A ugust 2003 lag die m axim ale O berflächentem peratur des W assers bei 

2 7 ,1°  C und dam it um etwa 5 0 C höher als in N orm aljahren. Die Untersuchungsperiode 

von 2004 erstreckte sich vom 15 . Juni bis zum 1. September, was einem  W assertem pera

tur-Bereich an der Oberfläche des Zeller Sees von 19 bis 240 C entsprach.

BADEDERMATITIS IN DER BADESAISON 2003 UND 2004

Die Badesaison während des Jahrhundertsom m ers 2003 (D e u t s c h e r  W e t t e r 

d i e n s t  2003) begann außergew öhnlich früh. Bereits mit der ersten Hitzewelle Mitte 

Juni bis Mitte Juli kam es zu m assiven Badederm atitisbefallsm eldungen vor allem  im 

Gnadenseebereich. N ach diesen 4 Wochen flaute die Zerkarienbelastung aber schnell ab. 

Eine zweite Befallsw elle im A ugust und September, wie sie in den Vorjahren beobachtet 

wurde, blieb aus. Die niedrigen Prävalenzen Mitte A ugust 2003 bestätigten dies, da von 

5 6 31 R. auriculana nur ein sehr geringer Anteil m itT. Jfanki befallen w ar (0 ,07% ).

Während der Badesaison 2004 wurden die m eisten Badederm atitisfälle in der 

Zeit vom  23. Juli bis zum  24. A ugust und som it etwa 6 W ochen später als 2003 gemeldet. 

In den Strandbädern traten »vereinzelt« bis »gehäuft« Fälle auf, w obei letzteres erst ab 

A nfang A ugust festgestellt wurde. Dies stim m te mit Tagesm ittelwerten der Lufttem pera

tur überein, die nur zw ischen dem 16 . Juli und dem 12 . A ugust über 20 °C lagen (D e u t 

s c h e r  W e t t e r d i e n s t  2004). Betroffen waren in dieser Saison folgende Bereiche des 

Sees:

• Überlinger See m it Konstanzer Trichter (4 Strandbäder)

• Zeller See (2 Strandbäder)

• Insel Reichenau (1 Strandbad und nicht offizielle Badeplätze)

• ferner: Gnadensee (1 Strandbad)

TIEFENVERTEILUNG POTENZIELLER WIRTSSCHNECKEN

a) Radix auricularia

Zu Beginn der U ntersuchungen im  Juni 2004 waren die Tiefenstufen bis 1 m Was- 

serdefe nahezu schneckenfrei (Abb. 1). Durchschnittlich wurden zw ischen Spülsaum  und 

1  m Tiefe w eniger als 3 Ind. pro Stunde Sam m elzeit gefunden. Bei den Tauchkam pagnen 

im Juni konnten in 2 m Tiefe durchschnittlich 25 ± 24,5 Ind./h gefunden werden. Erst in 

den beiden Tiefen 4 und 8 m konnten zahlreiche Schnecken gesam m elt werden, w obei 

sich die m eisten Individuen in 8 m Tiefe aufhielten (192 ,5 ± 56,5 Ind./h).

Im Laufe des Som m ers verlagerte sich der Schwerpunkt des Schneckenvorkom 

m ens in den Bereich um 1 bis 2 m Tiefe (Abb. 1). Das obere Sublitoral wurde allm ählich 

von Schnecken aus den tieferen Bereichen des Sees besiedelt, w obei auch Jungtiere ver

stärkt in Erscheinung traten.
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Abb. 1 Tiefenverteilung von R a d i x  a u r i c u l a r i a  [ln d .± S E ] im Laufe des Som m ers 2004 nach W assertiefen 
getrennt; alle Untersuchungsstellen zusam m engefasst. Die Schnecken wurden bei vergleichbarem  

Suchaufwand (ca. 60 min) gesam m elt. Es gilt zu beachten, dass aufgrund der Beprobung 
nach Befallsm eldungen n ich tim m erdie selben Probenahmestellen aufgesucht wurden.

b) weitere Lym naeiden

Stacjnicola spp. fehlte unterhalb der 1 m Tiefenstufe völlig. Die Schnecken kam en 

fast ausschließ lich  in der wind- und wellenexponierten Zone des Sees a u f steinigen Sub

straten bis 0,5 m W assertiefe vor (n = 247). A u f Feinsubstraten und im W asserpflanzen

gürtel fehlte Stagnicola. L. stagnalis (n = ioo) wurde fast ausschließ lich  in 8 m W assertiefe 

unterhalb des Arm leuchteralgen-Gürtels vor dem Strandbad Reichenau Sandseele gefun

den.

Som it haben alle potenziellen W irtsschnecken (Lymnaeidae) von Trichobilharzia 

am  Bodensee keine oder nur eine sehr geringe A ffinität zu W asserpflanzen. Die größten
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Schneckenbestände existieren ober- und unterhalb der Zone m it geschlossenen A rm 

leuchteralgenbeständen. Schneckenfunde in dieser Zone gelangen durchwegs in Vege

tationslücken und in Randbereichen der W asserpflanzenbestände.

PRÄVALENZEN DER WIRTSSCHNECKEN

Während der Saison 2004 wurden ioo L. stagnalis, 247 Stagnicola spp. und 5 955 R. 

auricularia untersucht. R. auricularia w ar m it allen sechs Zerkarientypen befallen, während 

Stagnicola am Bodensee nur Befall m it echinostom en Zerkarien und Diplostomum spp. au f

w ies; Lymnaea w ar lediglich einm al Zw ischenw irt von Diplostomum spp. (Tab. 1).

Som it kam en Xiphidiozerkarien und beide Typen nicht-ocellater Furkozerkarien 

ausschließ lich  bei R. auricularia vor. Auch der A uslöser der Badederm atitis im Bodensee

-  T. Jranki -  konnte nur in R. auricularia nachgewiesen werden. Doppelbefall mit verschie

denen Zerkarien konnte in 9 Fällen und ausschließ lich  bei Radix beobachtet werden. Es 

kam en insgesam t 6 verschiedene Zerkarien-Kom binationen vor; T. Jranki teilte sich seine 

W irtsschnecke in einem  Fall zusam m en m it Xiphidiozerkarien, ansonsten waren säm tii- 

che Kom binationen ohne Beteiligung des Badederm atitisauslösers.

Die nur sehr lokal verbreitete Posthornschnecke Planorbarius corneus ( L i n n a e u s  

1758) w ar 2003 zu 3 %  m it Xiphidiozerkarien und m it echinostom en Zerkarien befallen. 

Die übrigen überprüften Schneckenarten Bithynia tentaculata ( L i n n a e u s  1758), Pota- 

mopyrgus antipodarum ( G r a y  1843), Physella acuta ( D r a p a r n a u d  1805), Physa Jontinalis 

( L i n n a e u s  1758), Planorbis carinatus O.F. M ü l l e r  177 4 , Gyraulus albus (O.F. M ü l l e r  

1774 ), Gyraulus acronicus ( F ^ r u s s a c  1807), Valuata piscinalis (O.F. M ü l l e r  1774) und Viui- 

parus ater ( C h r i s t o f o r i  8 c J a n  18 32) waren ebenso w enig m it Zerkarien infiziert, wie die 

im Bodensee sehr häufige D reikantm uschel Dreissena polymorpha ( P a l l a s  17 7 1) .

Zerkazien
E ch in o  X ip h id io  D ip lo  F u rk o  Typ I F u rk o  Typ II T rich o  g e s a m t

A rt n % n % n % n % n % n % n %

Lymnaea

s t a g n a l is o o ,o o o o ,o o 1  1 ,0 0 o o ,o o o o ,o o o 0,00 1 1,00

Radix

auricularia 465 7 ,8 1 230  3 ,8 6 261  4 ,3 8 144 2 ,4 1 13 0,22 12 0,20 1125 18,89

Stagnicola

spp. 1 0 ,4 0 o o ,o o 5 2 ,0 2 o o ,o o o o ,o o o 0,00 6 2,43

Tab. 1 : Absolute Individuenzahlen [n] und Prävalenzen (= Anteil befallener Schnecken an der Gesam tpopulation) [%] 
aller mit Zerkarien befallenen Schnecken aus dem Bodensee (inkl. M ehrfachbefall). Echino =  Echinostome Zerkarien; 
Xiphidio =  Xiphidiozerkarien; Diplo = Diplostomum spp., Furko =  Furkozerkarien; Tricho =  Trichobilharzia).
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Abb. z  Befallsraten [%] von R a d ix  a u r ic u la r ia  im Bodensee (gesam ter Zerkarienbefall) und Anteil 
von Trichobilharzia franki-Befall (in %  aller mit Zerkarien befallenen Tiere) im Laufe des Som m ers 2004;

alle Untersuchungsstellen zusam m engefasst.

Abb. 3 Zerkarie von Trichobilharzia franki.
Foto: S. W erner
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DER BEFALL MIT TRICHOBILHARZIA FRANKI

a) Trichobilharzia jranki-Funde bei Radix aurkularia

Im folgenden Abschnitt werden im W esentlichen die Ergebnisse der Kam pagne 

2004 besprochen, da ein Vergleich m it den synchron erhobenen Badederm atitisfallen nur 

für dieses Jahr m öglich ist.

Im Juni lagen noch keine Badederm atitis-M eldungen vor, w as sich zu diesem  Zeit

punkt m it ausbleibenden Funden deckt. Bei allen weiteren Kam pagnen konnten Trichobil- 

harzia-Zerkarien gefunden werden, w obei die Prävalenzen jedoch im m er a u f einem  sehr 

geringen Niveau zwischen 0 ,1 1  %  und 0 ,37  %  blieben. Der Anteil von Trichobilharzia an der 

G esam tprävalenz der Zerkarien sank im Laufe des Jahres von 13 ,6 4 %  aller gefundenen 

Zerkarien im Juli a u f  unter 0 ,5 %  Mitte A ugust und A nfang Septem ber (Abb. 2). Diese 

Reduktion ist a u f den stark steigenden Anteil der übrigen Zerkarienform en zurückzu

führen.

Die Tiefenverteilung von R. aurkularia, die mit T. jranki befallen waren, schien im 

Som m erhalbjahr 2004 recht gle ich m äß ig zu sein (Abb. 4). Erstaunlicherw eise gab es 

eine zeitliche Staffelung der N achw eise: Im Juli und A nfang A ugust gelangen zunächst

5 Funde in 8 m Tiefe, während T. jranki (n = 5) danach nur noch im Flachw asser zw i

schen o und 0,5 m gefunden wurde (siehe Tab. 2). Die Fundlücken in 1 und 4 m W as

sertiefe sind verm utlich a u f die allgem ein geringen Prävalenzen (unter 0 ,4% ) und som it 

geringe Fundwahrscheinlichkeiten zurückzuführen.

Abb. 4 Tiefenverteilung des Trichobilharzia-Befalls [%>] bei Radix auricularia im Bodensee 
(alle Probenahmestellen und Probenahmetermine gepoolt).
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Zeitpunkt Probestelle Tiefe [m] Anzahl Trichobilharzia Prävalenz [%]

Juli Radolfzell Seebad 8 2 0,45

Juli Reichenau Sandseele 8 l 0,50
A ugust Radolfzell Seebad 8 2 0,63
A ugust Litzelstetten 0,5 2 11,11
A ugust KN -H orn o 1 25,00
Mitte A ugust KN -H orn 0,5 1 1 0 ,oo

Septem ber KN -H orn 0,5 l 1,43
Septem ber Litzelstetten 2 2 0,68

Tab. 2: Nach Zeit, Probenahm estelle und W assertiefe getrennte Darstellung 
des Trichobi/harzia-Befalls bei Radix auricularia.

Die noch weiter differenzierte Betrachtung getrennt nach Probenahm estellen, 

Zeit und W assertiefe ergab zum Teil deudich höhere Befallsraten: Prävalenzen über i%  

wurden nur im Spülsaum  und in 0,5 m W assertiefe ermittelt. An Badestellen, an de

nen Badederm atitis gem eldet wurde, konnte im A ugust lokal 10  bis 25 %  Prävalenz mit 

T. Jranki festgestellt werden (Tab. 2); allerdings w ar die absolute Zahl der befallenen 

Schnecken gering.

Die G ehäusegröß e der m it T. Jranki befallenen W irtsschnecken (n = 12) vari

ierte von 1 1  bis 22 ,5  m m  Länge (25% -Q uard l: 12 ,5  m m ; M edian: 14  m m ; 75 % -Quartil: 

17 ,7 5  m m )-

Tauchgänge in Kressbronn am Bodensee N ordufer (August 2004) ergaben, dass 

von 30 gefundenen R. auricularia 2 3 %  Prävalenz m it Trichobilharzia sp. aufw iesen. Im 

H erbst entwickelten sich an der A rgenm ündung lokal durchaus beachtliche Bestände 

im zuvor kaum  von Schnecken besiedelten Seichtwasserbereich. So wurden hier am 6. 

Septem ber 24 R. auricularia m it 2 1 %  Trichobilharzia sp.-Prävalenz gefunden. Unweit davon 

wurden noch am 4. Oktober in einer häufig von Enten genutzten Lagune 67 R. auricularia 

gefunden. Bei 22 dieser Individuen wurden Zerkarien von Trichobilharzia sp. festgestellt 

( 3 3 %  Prävalenz).

Trichobilharzia abseits des Bodenseeufers

Abseits des Bodensees wurden im Laufe des Som m ers drei Beprobungen in einem 

m it Bodenseew asser gespeisten Außenbecken am Sealife Center in Konstanz durchge

führt, das sich in unm ittelbarer N ähe zum Bodenseeufer befindet und oft von Stockenten 

und B lässhühnern genutzt wird. Insgesam t waren 79 der gefundenen R. auricularia mit 

T. Jranki ( 16 ,8 %  der gefundenen Schnecken) befallen. Diese W irtsschnecken waren mit 

Schalenlängen (n = 78 M essungen) zwischen 15 ,5  mm  und 27  m m  durchwegs sehr 

groß .
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Im Singerberger Weiher in Amtzell bei W angen im Allgäu wurden bei Radix sp. 

(n = 16) Trichobilharzia sp.-Prävalenzen von 3 1%  ermittelt. Bei einer Beprobung dieses 

im H erbst abgelassenen Weihers wurden 460 Radix gefunden, die zu 9 %  m it Zerkarien 

befallen waren und eine Trichobilharzia-Prävalenz von 3 ,7 %  aufw iesen.

Am Bachtelweiher bei Kem pten wurde sow ohl Radix sp. (n = 24) als auch Lymnaea 

stagnalis (n = 13) gesam m elt. L. stagnalis waren in 6 Fällen m itZerkarien befallen (Prävalenz 

45 % ), jedoch keine davon m it Trichobilharzia. 14  Radix-Schnecken w iesen Zerkarienbefall 

a u f (58% ), von denen 5 Individuen W irt von Trichobilharzia waren (Prävalenz 2 1% ) .

b) Trichobilharzia in weiteren Schneckenarten

Im Juli konnten im Außenbecken des Sealife Centers zwei Stagnicola spp. gefunden 

werden, die m it Trichobilharzia sp. befallen waren. Im See selbst w ar dagegen keines der 

247 Ind. m it diesem  Trem atoden infiziert. Da Trichobilharzia als zw ischenw irtsspezifisch 

gilt, handelt es sich hierbei m öglicherw eise nicht um T. jranki.

UNTERSUCHUNGEN ZUM ENDWIRTSPEKTRUM VON TRICHOBILHARZIA

Bei den im Bereich der untersuchten Strandbäder häufig auftretenden W asser

vögeln (Abb. 5) handelte es sich durchwegs um weitverbreitete und häufige Arten, die 

w esentlich durch die N ähe zum M enschen -  beispielsw eise durch Fütterung -  Vorteile

Abb. 5 Verteilung der an den Probestellen anwesenden W asservogelarten nach relativen Häufigkeiten 
(mittlere Anzahl Individuen an 13  beobachteten Probestellen)
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genießen. Stockenten, Lachm öwen und 

Blässhühner m achten etwa 8o %  der W as

servögel im Bereich der Badestellen aus.

Vier Arten (Grau-, Kanada- und R ostgans 

sowie Hausenten-Hybriden) sind sogar 

G efangenschaftsflüchdinge beziehungs

weise deren N achkom m en.

M it keiner der beiden M ethoden 

zur U ntersuchung der Kotproben (Tab.

3) konnte Trichobilharzia nachgewiesen 

werden. Dagegen konnten diverse Parasi

ten wie Kokzidien, H akenwurm eier und 

Nem atodenlarven m ikroskopisch  nach

gew iesen werden.

M olekulargenetische Analyse der

Trichobilharzia-Zerkarien

Bei allen ocellaten Furkozerkarien, 

die aus 10  verschiedenen R. auricularia 

stam m ten, wurde ein Produkt von 200 

Basenpaaren detektiert. Säm tliche Zerkarien sind der Gattung Trichobilharzia zugehörig, 

da m it dieser M ethode bisher keine weiteren Schistosom engattungen detektiert werden 

konnten und m orphologische Kennzeichen die m olekulare Diagnose bestätigen. Zur 

A rtdifferenzierung fand ein Vergleich der G ensequenzen von allen drei in M itteleuropa 

bekannten Gattungsvertretern (Trichobilharzia ocellata, T. regenti und T. Jranki) m it der Se

quenz der Zerkarien aus dem Bodensee (Trichobilharzia sp.) statt. Die Zerkarien aus dem 

Bodensee waren m it T. Jranki identisch, während sie sich von T. ocellata und T. regenti in 

einigen w enigen Basen unterschieden. Diese Punktm utationen scheinen aufgrund ihrer 

Konstanz zur A rtbestim m ung geeignet zu sein.

Schutzcrem e gegen Trichobilharzia-Zerkarien

Bei den ersten Versuchsserien, bei denen die T. ocellata-Zerkarien ohne W asserbe

handlung a u f die Haut aufgebracht wurden, zeigten alle 19 geprüften Form ulierungen 

Schutzwirkung, unter anderem  sogar eine wasserresistente Sonnenschutzcrem e. W ur

den diese Substanzen a u f der Haut jedoch dem  W asserfestigkeits-Test der U.S. Food and 

D rug Adm inistration unterzogen, zeigten nur noch 2 Präparate Schutzwirkung, die sich 

zur B ekäm pfung der Zerkarienderm atitis eignen dürften:

1) Eine eigens entwickelte Form ulierung aus w asserfester Sonnencrem e m it 1%  

N iclosam id.

2) Quallen + Sonnenschutz für Kinder LSF 30 von Canea Pharm a Gm bH . Dieses 

Präparat ist gegenw ärtig der einzig erhältliche, zuverlässige Schutz gegen Zerkarien.

Vogelart Anzahl Proben

Stockente 87
H öckerschwan 29

B lässhuhn 15

M ittelm eerm öwe 14

Lachm öwe 13

Flussseeschw albe 7
Korm oran 4

Rostgans 4

Kanadagans 3

Kolbenente 2
G raugans 1

Schnatterente 1

»Hybrid Stock-/Hausente« 1

unbekannte Art 1

Summ e 182

Tab. 3 Übersicht der untersuchten Vogelkotproben, 
geordnet nach Vogelarten.
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D I S K U S S I O N

Am Bodensee wurde von den drei in M itteleuropa bekannten Arten bislang nur 

T. jranki nachgewiesen. Nach aktuellem  Kenntnisstand ist jede Trichobilharzia-Art zw i

schenw irtsspezifisch  (K o c k  2001). Folglich kann von der W irtsschneckenart a u f die 

A rtzugehörigkeit des Parasiten geschlossen werden. Da Trichobilharzia im Bodensee 

ausschließ lich  in R. aurkularia gefunden wurde, ist davon auszugehen, dass auch die b is

her m olekularbiologisch nicht identifizierten Trichobilharzia-Zerkarien zu T. jranki gehö

ren.

Da auch Stagnicola spp. mit ocellaten Furkozerkarien infiziert war, liegen erste H in

w eise a u f eine weitere Trichobilharzia-Art im näheren Um feld des Bodensees vor. Ob sich 

der m öglicherw eise hum anpathogene T. recjenti ebenfalls am Bodensee verm ehrt, b ed arf 

der weiteren Beobachtung.

ENDWIRT

Das Artenspektrum  der W asservögel in den Badebereichen ist durch die räum liche 

Nähe zu den badenden M enschen geprägt. Daher sind die effektivsten Wirte und da

m it letztlich die Quellen von Trichobilharzia auch hier zu erwarten. Da die Distanzen, die 

freigewordene Zerkarien vom  Zw ischenw irt zum Endwirt im W asserkörper zurücklegen 

können, nach wie vor spekulativ sind, ist ein Zusam m enhang zw ischen Badederm atitis- 

fallen und Infektionen der abseits der Badestellen am Untersee auftretenden, größeren 

W asservogelm engen weiter unbekannt. G roß e W asservogelansam m lungen (z .B . M au

sergesellschaften von H aubentauchern und verschiedenen Entenarten) bestehen insbe

sondere im m eist stark badederm atitisbelasteten Gnadensee bereits ab dem H ochsom 

mer, während die Zahl der W asservögel in anderen Seeteilen fast durchweg erst nach der 

Badesaison ab Mitte Oktober zunim m t. Phänologie und G röß enordnung dieser W asser

vogelkonzentrationen entsprechen weder nach Zahl noch Artenzusam m ensetzung den 

Vogelgesellschaften im Strandbadbereich (vgl. H e i n e  et al. 1999, St a r k  et al. 1999).

Obwohl keine Trichobilharzia-Eier im Kot der verschiedenen W asservogelarten nach

gewiesen wurden, schließ t dies die untersuchten Vögel nicht als Endwirte aus. Insbeson

dere die häufig vertretene Stockente (Anas platyrhynchos L i n n a e u s  1758), deren Kotpro

ben 4 8 %  der Untersuchung ausm achten, ist als Endwirt von T. jranki bekannt (M ü l l e r  

8c K i m m i g  1994). Aufgrund der geringen Schneckenbefallsrate (0,2 %) waren verm utlich 

nur w enige W asservögel mit Trichobilharzia infiziert. Die A usscheidung der Parasiteneier 

könnte trotz etablierter Untersuchungsm ethoden unterhalb der N achw eisgrenze gele

gen haben, die m it experim entellen Infektionsraten von 10 0 0 -5  000 Zerkarien sehr hoch 

liegt (M ü l l e r  8c K i m m i g  1994) und die unter natürlichen Bedingungen w ahrscheinlich 

selten erreicht wird.
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N eben der m utm aßlich geringen Eizahl ist die Ursache für den fehlenden N ach

w eis in der Lagerung der Kotproben zu suchen. Es ist nicht bekannt, ob Trichobilharzia eine 

längere Lagerung in W asservogelkot überlebt, der nicht in W asser gelöst wird.

ZWISCHENWIRT

In beiden U ntersuchungsjahren w ar der Befall mit T. Jranki ausschließ lich  a u f die 

Schlam m schnecke R. auricularia beschränkt, die am  Ober- und Untersee a u f dem Sedi

m ent und a u f Steinen abseits der W asserpflanzenvegetation lebt. In den beiden Unter

suchungsjahren 2003 und 2004 waren Schneckenabundanz und -Verteilung sehr ver

schieden. Während im Spätsom m er 2003 während des Rekord-N iedrigw assers bis über 

500 Radix pro Stunde Sam m elaufw and im Spülsaum  des Bodensees gefunden wurden, 

w ar bis Ende Juli 2004 das Litoral bis 1 m Tiefe nahezu schneckenfrei, w as zum einen 

verm udich a u f A bw anderung der Schnecken-Populationen aus den trockenfallenden Su- 

blitoralflächen zurückzuführen ist. Zum  anderen starb ein G roßteil dieser Population 

allerdings ab. Die w arm en Tem peraturen 2003 begünstigten zudem  ungewöhnlich hohe 

Karpfenbestände in den Flachw asserbereichen (Fischereiforschungsstelle Langenargen, 

pers. M itteilung), deren Fraßdruck m öglicherw eise zur D ezim ierung der Schneckenpo

pulation beigetragen hat. Das M assensterben der Schnecken im H erbst 2003 hatte auch 

noch Ausw irkungen a u f  das Jahr 2004, da sich insbesondere im Juni und Juli in den ge

ringen W assertiefen kaum Schnecken aufhielten. Erst ab etwa 4 m Tiefe schienen sich 

Populationen gehalten zu haben, die im Laufe des Som m ers allm ählich in die flacheren 

Uferbereiche vordrangen, die im Som m er 2003 trockengefallen waren. Hierbei konnten 

die Uferbereiche (o bis 1 m Tiefe) des steilscharigen Überlingersees offensichdich schnel

ler w iederbesiedelt werden als die flachen Ufer des Untersees, die noch im Septem ber 

nahezu schneckenfrei waren. Insgesam t scheinen die Schneckenpopulationen am B o

densee erheblich von den äußeren Bedingungen abhängig zu sein, w as sich in lokalen 

und interannuellen Schwankungen der Bestände äußert.

In beiden Untersuchungsjahren wurden im Vergleich zu Baggerseen im Raum  Frei

burg, bei denen Prävalenzen über 2 0 %  festgestellt wurden (A l l g ö w e r  1990a und b; 

M ü l l e r  8c K i m m i g  1994), nur sehr geringe T. Jranki-Befallsraten (0 ,2% ) festgestellt, 

w enngleich lokal auch am Bodensee Prävalenzen über 2 0 %  auftraten. Entsprechende 

U ntersuchungen an bayerischen Fischteichen (Lo y  8c H a a s , 2001) ergaben aber, dass T. 

ocellata ebenfalls nur 0 ,2 %  seiner W irtschnecken (L. stagnalis) befällt und diese ganzjährig 

eine konstant niedere Prävalenz aufw eisen. Diese reicht hier aufgrund der täglich aus den 

W irtsschnecken austretenden M engen von m ehreren Tausend Zerkarien aber aus, um 

Teichwirte m assiv zu befallen.
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BEWERTUNG DES BEFALLSRISIKOS

Auftreten und Intensität der Badederm atitis sind offensichtiich vom  W itterungs

verlau f abhängig. Während des Jahrhundertsom m ers 2003 ( M ü l l e r - W e s t e r m e i e r  8 c 

R i e c k e  2003) kam  es bereits m it der ersten Hitzewelle im Juni zu m assenhaftem  Auftre

ten der Badederm adtis, allerdings sank die Zerkarienbelastung nach Mitte Juli schnell. 

Eine zweite Befallsw elle, die in den Vorjahren beobachtet wurde, blieb aus. Im  Som m er 

2004 traten Tagesm ittelwerte der Lufttem peratur von über 20° C ab dem  16 . Juli auf; B a

dederm atitisfälle häuften sich m it einer zeidichen Verzögerung von etwa einer Woche. 

Nach dem späten Auftreten 2004 blieb eine zweite Badederm atitiswelle im Spätsom m er 

wie schon 2003 aus.

Anders als in den vorausgegangenen Jahren blieben in der Saison 2004 an einigen 

Badestellen, z. B. am Cam pingplatz Hegne die Badederm atitis-M eldungen aus. Hier feh l

ten allerdings auch R. auricularia-Wirtsschnecken fast völlig. Vom Ü berlinger See (Frei

bad KN -H orn und Cam pingplatz Litzelstetten) gingen dagegen im Jahr 2004 zahlreiche 

Derm atitism eldungen ein, die sich mit recht hohen Schneckendichten und T. jranki-Prä- 

valenzen (bis zu 25 %) deckten. Das R isiko eines Badederm atitisbefalls ist daher auch 

von der Dichte der Zw ischenw irtsschnecken und deren Befallsrate abhängig. Trotz der 

langen Ü berlebensdauer von T. Jranki im W asser (bis zu 72  h) und der dam it m öglichen 

w eiträum igen horizontalen Verfrachtung m it Seeström ungen, m uss erhöhtes R isiko für 

Intensivbefall, der aus touristischen Aspekten von B elang ist, nur in der Nähe befallener 

Schnecken angenom m en werden.

Ein zukünftiges Badederm atitis-M onitoring sollte vorrangig a u f dem offensicht

lich hochem pfm dlichen »Biosensor« M ensch beruhen, da die Effizienz eines Schnecken

m onitorings zu gering erscheint. Ein begleitendes Schneckenm onitoring wäre in Fällen 

besonders hoher Befallsm eldungen dennoch em pfehlenswert.

ZERKARIENSCHUTZMITTEL

Im  Rahm en des Projektes wurde eine a u f  dem M arkt erhältiiche Sonnenschutz

creme entdeckt, die eine starke Schutzw irkung vor einem  D erm atitisbefall besitzt. Zu

sätzlich wurde eine M ixtur aus einer w asserfesten Sonnencrem e und 1 %  N iclosam id 

entwickelt und getestet, die einen Befall m it Badederm atitiserregern ebenfalls verhindert 

(W u l f f  8c H a a s , in Vorbereitung).

Die W irksam keit der beiden entdeckten Form ulierungen wurde b islang nur an 

T. ocellata nachgewiesen, dessen Vorkom m en am Bodensee b islang nicht belegt ist. Eine 

W irksam keit dieser Schutzmittel auch gegen Zerkarien der am Bodensee Badederm atitis 

verursachenden Art T. jranki ist jedoch aufgrund der engen Verwandtschaft sehr w ahr

scheinlich. Da der Infektionszyklus dieser Art inzwischen auch etabliert ist, soll der Be

w eis dem nächst erbracht werden.
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EMPFEHLUNGEN

Bei bekannt gewordenem  Auftreten von Badederm atitis sollten die Badegäste ent

sprechend rechtzeitig inform iert und vorgew arnt werden, dam it die Schutzcrem e-For

m ulierungen vorbeugend verwendet werden können, da deren Anw endung bei einer be

reits eingetretenen Infektion unw irksam  ist.

Oft vorgeschlagene M aßnahm en wie W asserpflanzenm ahd, Schw im m en in tie

fem  W asser und Bau von Badestegen sind zur Reduktion des Badederm atitisrisikos 

w irkungslos. W asserschnecken kom m en vornehm lich außerhalb der W asserpflanzen

bestände vor, w esw egen die M ahd der Pflanzen den Lebensraum  der Schnecken nicht 

reduziert, sondern -  im Gegenteil -  sogar erweitert. Die Zone der Zerkarienaktivität kann 

nicht durch Stege überbrückt werden, da am Ober- wie am  Untersee zahlreiche T. Jran- 

ki-infizierte Schnecken in W assertiefen bis fast io  m W assertiefe gefunden wurden. Die

se Tiefen liegen gerade im oft stark betroffenen Gnadensee m ehrere hundert Meter 

vom  Ufer entfernt und können daher nicht m it Stegen überbrückt werden. Das Schw im 

m en in tiefem  W asser ist als M aßnahm e gegen D erm atitisfall som it ebenfalls ungeeig

net.

O bschon die Infektionsrate der W asservögel nicht abschließend geklärt werden 

konnte, em pfehlen w ir zur Fernhaltung der W asservögel vom Badebereich ein generelles 

Fütterungsverbot.
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