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1. Einleitung und Fragestellung

Mollusken (Weichtiere) sind essentiell fir unser Okosystem. Durch den Abbau organischer
Substanzen tragen sie wesentlich zur Bodenbildung bei. Leider sind sie durch eingeschleppte und
invasive Arten in Verruf geraten (Dorler et al. 2018, Reischitz und Reischutz 2007). Einen
mittlerweile (berechtigterweise) legendaren Ruf hat die Spanische Wegschnecke Arion vulgaris
(Reischutz und Reischutz 2007). Obwohl die Schnecke seit Jahrzehnten Probleme bereitet, weil®

man trotzdem recht wenig Uber sie (Ddrler et al. 2018).

Urspringlich stammt sie aus Stidwesteuropa und wurde wahrscheinlich im 20. Jahrhundert mittels
Gemiuseimporten nach Mittel- und Sldosteuropa verschleppt. Da sie morphologisch sehr unserer
heimischen Art Arion rufus ahnelt und den damit einhergehenden Bestimmungsschwierigkeiten
ist ihre Ausbreitung nur lickenhaft dokumentiert (Reichholf 2004). Die heimische Rote
Wegschnecke Arion rufus (A. rufus) wird zudem immer weiter zuriickgedrangt und findet sich nur
mehr in Waldern wieder (Welter-Schultes 2012).

Fast jeder, der einen Garten hat, kommt um das Thema nicht herum. Wenn man sie sonst auch
nicht sieht, sobald es nass und feucht wird kommt man nicht an ihnen vorbei. Sei es die beliebte
Weinbergschnecke oder die unbeliebte Nacktschnecke. Manche sind in einigen Fallen nutzliche
Helfer, so wie die Weinbergschnecke Helix pomatia. Andere wiederum, so auch die Spanische
Wegschnecke A. vulgaris, breiten sich immer weiter aus und werden als Schadling gesehen, da
sie sich als Kulturfolger meistens von Gemuse und Pflanzen in Garten ernahren (Dérler et al.
2018).

Was viele nicht wissen, ist, dass Schnecken als Zwischenwirte flr verschiedene Parasiten dienen
kénnen. Parasitismus ist eines der erfolgreichsten Lebensmodelle. Mindestens 50% aller Pflanzen
und Tiere sind zu einem bestimmten Zeitpunkt ihres Lebenszyklus Parasit (Hoseini et al. 2014,
Pfaffle 2010).

Eine Lungenwurmlarve bendtigt bestimmte Schnecken um sich von einer Larve im Stadium 1 (L1)
zu einer infektidsen Larve im Stadium 3 (L3) zu entwickeln (Lu et al. 2018, Deplazes et al. 2013).
Werden diese Schnecken dann von Hunden, Katzen oder Wildtieren aufgenommen kdnnen sie
sich mit Lungenwurmlarven infizieren und erkranken. Eine weitere Moglichkeit der Infektion ist die
Aufnahme von L3 Nematoden Uber den abgesonderten Schleim der Schnecke (Moskvina 2018,
Giannelli et al. 2016).



Uber die genaue Verbreitung in Osterreich ist bis jetzt nur recht wenig bekannt. Neue Arbeiten
zum Lungenwurmbefall bei Hunden signalisieren, dass sich das Infektionsrisiko fir Hunde in
Deutschland in den letzten Jahren erhéht hat (Barutzki 2013). Unter anderem deswegen wurde
Anfang 2019 ein grofRes Projekt der Veterindrmedizinischen Universitat Wien in Zusammenarbeit
mit der Universitat Teramo (ltalien) gestartet. Acht Diplomanden/Innen sammelten und

untersuchten Uber 1300 Schnecken im Osten Osterreichs.

Aufgeteilt auf die Steiermark, Oberésterreich, Burgenland und Wien konnte somit ein groRes
Einzugsgebiet abgedeckt werden. Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Verbreitung der
Lungenwurmlarven in Schnecken im nérdlichen Burgenland mit dem Hauptaugenmerk auf

Crenosoma striatum (C. striatum) einem igelspezifischen Lungenwurm.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, einen Uberblick zu generieren, welche Schnecken sich im

jeweiligen Einzugsgebiet aufhalten und wie hoch die Infektionsrate in der jeweiligen Region ist.



2. Literaturiibersicht

2.1. Der lgel
Igel sind Insektenfresser. Zu ihrem Speiseplan gehoéren aber auch Tiere wie Schnecken oder
Regenwirmer. Durch den immer milder werdenden Herbst sind Schnecken bis teilweise in den
Dezember hinein fur den Igel als Nahrungsmittel zur Verfigung (Rasmussen et al 2019). Durch
diese verhaltnismalig warmen Temperaturen wird die Futterverfugbarkeit verandert und somit
das Brutmuster erwachsener Igel beeinflusst (Morris 2018). In Danemark wurde beobachtet, dass
juvenile Igel viel spater in den Winterschlaf gehen als zuvor (Jensen 2004, Rasmussen 2013,
Walhovd 1976,1978,1990). Der Igel kann innerhalb von 24 Stunden im Winter die
Kdrpertemperatur um bis zu 2° C verandern. Sie liegt physiologisch zwischen 33,5°C und 35,5°C.
Steigt die Temperatur bis zu ihrem Maximum in den friihen Morgenstunden, so fallt sie danach
bis zum Nachmittag auf das Minimum ab. Im Sommer hat der Igel einen recht ahnlichen Rhythmus

mit etwa 1°C hdherer Korpertemperatur (Herter 1934).

Abbildung 1: Ubersichtskarte {iber die Verbreitung von Erinaceus europaeus (blau), E. roumanicus (rot) und E. concolor (griin) in
der westlichen Paldarktis (modifiziert nach Reeve (1994) und Aulagnier et al (2009)). Die violetten Gebiete sind Sympatriezonen.

Die Pfeile zeigen Kolonisationswege nach der letzten Eiszeit (nach Hewitt 2000) (Bolfikovd u. Hulva 2012).

Kirzlich wurden drei Arten der Gattung Erinaceus in der westlichen Palaarktis erkannt (Aulagnier
et al. 2009). Die Verbreitung von E. europaeus und E. roumanicus beruht auf der parapratischen
Artbildung mit Kontaktzonen in Mitteleuropa (Polen, Osterreich, Tschechien, Italien) und
Nordosteuropa (Lettland, Estland und Russland bis zum Uralgebirge) (Abb1.) (Bolfikova 2012).



Das Studium der Igeldkologie Uber den Weilibrustigel (Erinaceus roumanicus) und den
Braunbrustigel (E. europaeus) (Abb. 2) in urbanisierten Gebieten ist in der Literatur bisweilen noch
unterreprasentiert. Der Europaische Igel scheint bewohnte Gebiete jedenfalls zu bevorzugen und
ist [angst nicht mehr nur in ruralen Regionen beheimatet. Auch in grof3eren Stadten wie Wien oder

Berlin haben sie sich sehr gut eingelebt und werden dort genauer erforscht und dokumentiert.

Mittels GPS werden Populationen und individuelle Bewaltigungsstrategien identifiziert, um die
Verhaltensflexibilitdt von Igeln an den Prozess der Urbanisierung hervorzuheben (Barthel 2019,
Brooks et al. 2002, Pettett et al. 2017, Van de Poel et al. 2015). Dies kdnnte einerseits aufgrund
der vermehrten Nahrungsdichte durch die Anwesenheit von Menschen verbunden sein,
andererseits aber auch mit dem damit einhergehenden geringeren Risiko einer Begegnung mit
einem Raubtier wie dem Dachs, dem Fuchs oder dem Marder (Pettett et al. 2017, Young et al.
2006, Rasmussen et al. 2019). Daruber hinaus werden Stral3ennetze weiter ausgebaut, was in
England als nicht unbedeutende Gefahrenquelle fir Igel identifiziert wurde (Williams et al. 2018,
Becher und Griffiths 1998, Huijser und Bergers 2000). Aufierdem werden Agrarlandschaften
zunehmend intensiver bewirtschaftet, was zu einem Populationsriickgang einer Vielzahl
unterschiedlicher Lebewesen, einschliellich des Igels, fuhrt (Williams et al. 2018, Donald und
Evans 2006, Rounsevell und Reay 2009).
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Abbildung 2: Ein junger Braunbrustigel (Erinaceus europaeus). (Quelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Braunbrustigel#/media/Datei:Erinaceus_europaeus_(Linnaeus, 1758) crop.jpg)

Rondini und Doncaster stellten fest, dass Igel offenbar das Uberqueren von HauptstraRen so gut
es geht vermeiden, hochstwahrscheinlich als Reaktion auf das immer hohere
Verkehrsaufkommen (Williams et al. 2018, Rondini und Doncaster 2002). Diese Barriereeffekte
konnten zur Isolierung von lgelpopulationen fuhren und diese mdglicherweise anfalliger far

Krankheiten machen (Williams et al. 2018).

2.2. Lungenwiirmer & andere Parasiten
Uber Zwischenwirte entwickeln sich die Nematoden vom L1 Stadium zur infektidsen L3. Uber
unterschiedliche Infektionswege kann der Parasit in unsere Haustiere gelangen (Morgan und
Shaw 2010, Moskvina 2018).

Zwischen 2003 und 2010 untersuchte Barutzki et al. 8560 Katzen und 24677 Hunde
koproskopisch auf Infektionen mit Endoparasiten. Bei 22,8 % der Katzen konnte eine Infektion mit
Endoparasiten nachgewiesen werden, davon 5,9 % Nematoden. Bei den Hunden gab es 30,4 %
bestatigte Infektionen mit Endoparasiten, bei knapp 11 % handelte es sich um Nematoden
(Barutzki und Schaper 2011).
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Aber auch Igel werden immer ofter mit Krankheitssymptomen beim Tierarzt vorgestellt.
Freilebende Igel sind sehr oft von einem hochgradigen Parasitenbefall betroffen. Bei
respiratorischen Stdérungen ist die wahrscheinlichste Ursache ein Befall mit Crenosoma striatum,

einem Lungenwurm (Barradas et al. 2020, Beck 2007).

Abgesehen von den menschengemachten Herausforderungen sind Igel regelmallig von
hochgradigem Parasitenbefall betroffen (Pfaffle et al. 2014, Beck 2007, Barradas et al. 2020).
Infektionen mit Lungenwirmern sind wegen der gravierenden Auswirkungen im Atmungstrakt die
haufigste Todesursache beim Igel (Beck 2007). Einige Studien konnten verschiedenste
Helminthen wie Crenosoma striatum, Physaloptera clausa und Hymenolepis erinacei nachweisen
(Pavlovic and Savic 2017, Raue et al. 2017). Fur diese Arbeit ist jedoch nur C. striatum von

Interesse, ein Igel-spezifischer Lungenwurm (Beck 2007, Pfaffle 2010).

Crenosomen gehéren zur Famile der Crenosomatidae. Es handelt sich um Lungenwirmer,
welche die Trachea, die Bronchien und die Alveolen befallen (Beck 2007). Der Igel ist ein
nachtaktives Lebewesen, das sich unter anderem von Schnecken ernahrt und als Endwirt
mehrerer Nematoden fungiert, die ein erhebliches Risiko fur den Wirt darstellen, insbesondere C.
striatum (Riley und Chomel 2005, Gaglio et al. 2010, Hoseini et al. 2014).

Der Lebenszyklus von C. striatum beginnt als L1 Larve, die mit dem Kot ausgeschieden wird. Uber
den Schneckenfull dringen die Nematoden in ihren Zwischenwirt, die Schnecke, ein. Nach
Umwandlung in L2 bildet sich nach ungefahr 21 Tagen die invasionsfahige L3. Wird diese vom
Igel aufgenommen, entwickelt sich die L3 Larve im Endwirt zum geschlechtsreifen Nematoden,
die wiederum L1 Larven absetzt, die hochgehustet, abgeschluckt und Uber den Kot

ausgeschieden werden (Beck 2007).

Typischerweise treten Symptome wie Gewichtsverlust, Atemlosigkeit, Rasselgerdusche und
Husten auf (Hoseini et al. 2014, Beck 2007). Die mit diesen Nematoden verbundene
Lungenerkrankung ist einer der am haufigsten beobachteten Griinde fir die Vorstellung beim
Tierarzt und wird mit Atemnot bis hin zu Herzversagen als direkte Folge schwerer

Wurmbelastungen in Verbindung gebracht (Hoseini et al. 2014).
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In einer Studie von Barradas et al. wurde an 11 in Portugal verstorbenen Igeln eine pathologische
Untersuchung durchgeflihrt. Bei allen untersuchten Kérpern waren pathologische Veranderungen
der Lunge sichtbar, bei finf von Ihnen wurden auch Nematoden gefunden. Histologisch wurden
bei diesen funf Igeln teilweise hochgradige Entzindungen beschrieben (Barradas et al., 2020)
(Tab. 1).
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10 | Mannlich Herbst Diffuse subakute Ja Parasitare
Bronchopneumonie Pneumonie

11 | Weiblich Herbst Diffuse subakute Ja Parasitare
Bronchopneumonie Pneumonie

Tabelle 1: Pathohistologische Untersuchung bei 11 verstorbenen Igeln (In Anlehnung an Barradas et al. 2020. S.2)

2.3. Weitere Lungenwiirmer von veterinarmedizinischer Relevanz
Hunde und Katzen sind immer ofter von Parasitenbefall betroffen. Einige dieser Infektionen
verlaufen symptomlos oder verlieren immer mehr an Bedeutung, andere wiederum ziehen durch
ihr vermehrtes Auftreten in Europa immer mehr Aufmerksamkeit auf sich (Beugnet et al. 2014,
Traversa et al. 2010, Bauer 2009).

Angiostrongylus vasorum leben im adulten Stadium in der Arteria pulmonalis, Crenosoma vulpis
in den Bronchien von Hunden. Bei Katzen ist vor allem Aelurostrongylus abstrusus von
Bedeutung. Dieser lebt in Alveolen und Bronchioli (Bauer 2009). Die eben genannten Nematoden
gehdren zur Familie der Metastrongyliden und sind durch ihren indirekten Lebenszyklus auf
Zwischenwirte angewiesen (Bauer 2009, Deplazes 2006). Insgesamt wurden in einer Studie in
Deutschland Uber 800 Kotproben von Hunden getestet, die klinische Symptome der oberen
Atemwege, Kreislaufprobleme, Blutungsstérungen und/oder neurologische Symptome aufwiesen.
In dieser uber 19 Monate durchgefuhrten Studie wurden in 13 % der Hunde Lungenwirmer
nachgewiesen (Barutzki und Schaper 2009). Die durch den Lungenwurm C. vulpis verursachte
Erkrankung Crenosomose betrifft vorwiegend Fichse und Hunde (Morgan and Shaw 2010, Deak
et al. 2017, Latrofa et al. 2015).

Beim Hund gibt es aufgrund der klinischen Symptomatik eine erste Verdachtsdiagnose. Mittels
Larven-Auswanderverfahren nach Baermann-Wetzel hat man die besten Chancen

Lungenwirmer nachzuweisen (Traversa et al. 2010).
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Zirka 10% der Katzen in Europa haben ein hohes Risiko einer Lungenwurmerkrankung. In einer
Studie von Giannelli et al. wurde versucht in 12 europaischen Landern (unter anderem Osterreich,
Belgien, Frankreich, Ungarn, Italien, Schweiz) den bei Katzen haufigsten Lungenwurm
Aelurostrongylus abstrusus nachzuweisen. Uber Zwischenwirte gelangen verschiedene Parasiten
wie der bei Haus- und Wildkatzen vorkommende A. abstrusus in die Tiere, unabhangig vom Alter,
Geschlecht oder Art (Giannelli et al. 2017, Traversa et al. 2015, Crisi et al. 2017, Traversa und Di
Cesare 2016). Die Symptomatik kann von asymptomatisch bis hin zu schweren Verldufen
ausgepragt sein. Mittels Baermann-Wetzel-Verfahren kénnen die Larven nachgewiesen werden
(Kiszely et al. 2019, Giannelli et al. 2017, Traversa et al. 2015, Crisi et al. 2017).
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3. Material und Methode

3.1. Schnecken

In der vorliegenden Studie wurden im Zeitraum von 20.05.2019 bis 15.10.2019 insgesamt 144
Schnecken aus dem Burgenland untersucht (Abb.1). Ziel war es, die Schnecken vor allem aus
siedlungsnahen Gebieten zu sammeln, von denen man wusste, dass eine Vielzahl an Hunden
oder von anderen Tieren zu erwarten war.

Gesammelt wurde in der Frih oder am Abend, da zu dieser Zeit die meisten Schnecken
vorhanden sind. Alle Schnecken eines Standortes wurden in beschrifteten Plastikbechern mit
Luftschlitzen und einem feuchten Tuch gesammelt um sie spater wieder eindeutig zuordnen zu
kénnen. Es wurde der genaue Ort dokumentiert, damit man spater nachvollziehen kann wo genau
welche Schnecke gefunden wurde. Auflerdem wurden die klimatischen Bedingungen und die
Bodenbeschaffenheit dokumentiert. Ebenfalls von Bedeutung war die direkte Umgebung des
Fundortes, so wurden einige Schnecken neben Bachlaufen in hohem Gras aufgesammelt, andere
wiederum in privaten Garten von Gemusepflanzen. Auch noch von Bedeutung war, wie die
jeweiligen Sammelorte von Tieren frequentiert waren. So waren einige Orte regelmalig von

Pferden und Hunden frequentiert.

Die ersten Schnecken der Art A. vulgaris (Abb.3) wurden lebend und auf schnellstem Weg ins
Naturhistorische Museum Wien gebracht, um sie gemeinsam mit Hilfe von Dr. Sattmann zu
bestimmen. AnschlieRend wurden sie ins Labor (Institut fur Parasitologie der Vetmeduni Vienna)
gebracht, um dort eingefroren zu werden. Im Anschluss daran wurden die Schnecken wie im
Arbeitsprotokoll von Mirjam Edler (unverdffentlicht) beschrieben getdtet, verdaut und
mikroskopisch untersucht. Spater konnten die Schnecken eigenstandig mit dem Schneckenatlas
nach Eisschiel (2020) bestimmt werden, um ausschlieBen zu kénnen, dass unter Naturschutz

stehende Arten unabsichtlich aufgesammelt werden (Abb. 3-5).
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Abbildung 3: Die wohl bekannteste und unbeliebteste ihrer Art: Arion vulgaris, die Spanische Wegschnecke.

(https://de.wikipedia.org/wiki/Spanische_Wegschnecke)

Abbildung 4: Eine Graue Wegschnecke, ,Arion circumscriptus”, eine der Schnecken die unter Naturschutz stehen und nicht

besammelt werden diirfen. (https://www.vetmeduni.ac.at/schnecken-atlas/Arion_circumscriptus.html)
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Abbildung 5: Aufnahme einer Gehduseschnecke Helix pomatia (https.//en.wikipedia.org/wiki/Helix_pomatia).

74 der Schnecken stammten aus St. Margarethen, welche an unterschiedlichen Lokalisationen
(siehe Kap 4.1.) aufgesammelt wurden. Die restlichen 70 Schnecken wurden im Nachbarort, in
Trausdorf an der Wulka, entlang der Wulka gesammelt. Generell sollten Nacktschnecken der
Gattung Arion — vor allem A.vulgaris und A.fuscus - besammelt werden. Von den

Gehauseschnecken wurde nur die gefleckte Weinbergschnecke, C. aspersum, gesammelt.

Jede Schnecke bekam eine eigene individuelle Kennzeichnung, bestehend aus: GPS-Daten,

Datum und einer fortlaufenden Nummer.

3.2. Material
Fir jede Schnecke wurde eine beschriftete Wiegeschale aus Papier und ein eigenes Skalpell
hergerichtet, auflerdem ein 50 ml Erlenmeyer-Kolben. Dartber hinaus wurde ein 300 um Sieb
verwendet, eine Tischzentrifuge, ein Inkubationsschittler (IKA® KS 4000 i control; IKA-Werke,
Staufen, Deutschland) und eine Stereolupe. Fur die Verdauungslésung wurden 0,9% NaCl,

Pepsin und 37% Salzsaure vermischt.
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3.3. Methode

3.3.1. Verarbeitung und Verdauung
Die flr die Verdauung der Schnecken bendétigte Verdauungslésung wurde im Vorfeld hergestellt.
Hierfr wurde ein grofl3er Erlenmeyerkolben verwendet und mit 0,9 % NaCl gefullt. Dann wurde
vorsichtig ein Stabmagnet hineingelegt, 0,7 % Pepsin (= 2000 FIP-U/g) und 0,5 % Salzsaure (HCI;
37 % rauchend) hinzugefugt und das Ganze auf mittels Magnetrihrer vorsichtig durchgemischt
(Tab. 2).

Tabelle 2: Verdauungslosungen unterschiedlicher Volumina.

Volumen (ml) Pepsin (g) Salzséure (ml) NaCl
50 0,5 1,5 0,43
100 1 3 0,85
500 5 15 4,25
1000 10 30 8,5

Passend zum jeweiligen Gewicht der Schnecke wurde entsprechend die Verdauungsldsung
hinzugeflugt. Schnecken unter 1 g wurden in 20 ml verdaut, 1-2 g schwere Schnecken in 25 ml, 2-
3 g schwere Schnecken in 30 ml (Tab.3). Schnecken, die deutlich schwerer waren, wurden auf

mehrere Kolben aufgeteilt und erhielten dementsprechend mehr Lésung.

Tabelle 3: Gewichtsbeispiele der Schnecke mit der entsprechenden Verdauungsldsung.

Gewicht der Schnecke Verdauungslésung

9

<1 20
1-2 25
2-3 30
34 45
4-5 40
5-6 45

6-7 50
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Bevor an den Schnecken manipuliert wurde, wurden alle Schnecken einzeln in einer beschriftete
Wiegeschale auf 0,1 g genau abgewogen und anhand des Ergebnisses die Verdauungsldsung
bestimmt (Tab. 3). Gehauseschnecken wurden mit Gehause abgewogen. Nach dem Abwiegen
wurde den Schnecken ein stecknadelkopfgrof3er Teil des Kopfes mit einer frischen Skalpellklinge
entfernt und in einem Eppendorf Tube aufbewahrt. Die Schneckenkopfteile wurden aufbewahrt,
um spater DNA-Analysen damit durchzufihren. Danach wurde jede Schnecke mit der
dazugehorigen Skalpellklinge — um Verunreinigungen zu vermeiden - in einem bereits
beschrifteten Plastikgefal in kleine, ca. 0,5 cm grolRe Teile zerschnitten. Hier wurde besonderes
Augenmerk darauf gelegt, dass die einzelnen Teile nicht zu grol3 waren, da sie sonst eventuell

nicht richtig verdaut worden waren.

Im nachsten Schritt wurden die Teile vorsichtig in einen gekennzeichneten Erlenmeyer-Kolben
geleert, die entsprechende Menge Verdauungslosung hinzugefigt und mit Alufolie bedeckt. 4
Stunden lang wurden die Schnecken bei 40°C im Inkubationsschdttler bei 120 Umdrehungen
verdaut. Nach erfolgter Inkubation wurde die verdaute Suspension zuerst mit einem Sieb mit 300
Mm Maschenweite und dann erneut mit einem Sieb mit 25 ym Maschenweite gesiebt. Das auf
dem kleineren Sieb verbleibende Material wurde mittels 0,9 % NaCl-Lésung in eine beschriftete
Petrischale pelletiert. Das Material, welches im groRen Sieb hangen geblieben ist, wurde

verworfen.

Das in der Petrischale befindliche Material wurde danach unter einem Stereomikroskop
(OLYMPUS SZH10 Research Stereo; Olympus Austria, Wien, Osterreich) bei mindestens 50-70
x VergrofRerung durchmustert um es auf Lungenwurmlarven zu kontrollieren. Bei erfolgreichem
Fund wurde die Larve mit einer Eppendorf Pipette und einer 10 pl Pipettenspitze auf einen

beschrifteten Objekttrager Uberfihrt und mittels Deckglas fixiert.

Alle gefundenen Larven wurden mit einem Durchlicht-Mikroskop (OLYMPUS Provis AX70;
Olympus Austria) und mit Hilfe des Programmes ,cellSens” (Version 1.11; Olympus Austria; Wien,
Osterreich) dokumentiert und fotografiert. Es wurden drei Fotos gemacht, einmal die gesamte
Larve und anschlie3end ein detailliertes Bild von Kopf- bzw. Schwanzende. Die restliche Lésung
wurde aus der Petrischale in ein beschriftetes 50 ml Zentrifugenréhrchen geleert und

anschlieRend bei 800 x g 10 min lang in einer Eppendorf-Zentrifuge zentrifugiert. Der Uberstand
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wurde mittels Wasserstrahlpumpe abgesaugt und entsorgt, das Sediment wurde in ein

beschriftetes 1,5 ml Eppendorfréhrchen pipettiert und anschlieftend bei -20° aufbewahrt.
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4. Ergebnisse

4.1. Detaillierte Untersuchung der Schnecken
144 Schnecken wurden im Zuge dieser Arbeit gesammelt, davon waren 123 A.vulgaris, die
restlichen 21 H. pomatia. Davon wurden 74 Stlck in St. Margarethen im Burgenland und 70 Stiick
in Trausdorf gesammelt. Insgesamt waren von den 123 gesammelten A. vulgaris 69 (56 %)

Schnecken positiv auf Nematodenlarven. Von den 21 H. pomatia waren 13 (62 %) positiv. Von

den 144 Schnecken waren also insgesamt knapp 57 % positiv auf Nematodenlarven (Abb. 6).
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Abbildung 6: Anzahl untersuchter Schnecken und Anteil an Tieren mit Lungenwurmlarven

4.11. Trausdorf an der Wulka
In Trausdorf wurde entlang der Wulka, ein beliebter Ort, um mit den Hunden Gassi zu gehen,
gesammelt. Dort wurden nur A. vulgaris aufgesammelt. In 42 von den 70 gesammelten Schnecken
konnten Nematodenlarven mikroskopisch nachgewiesen werden. Somit waren 60 % der dort

aufgesammelten Schnecken positiv (Abb. 7).
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4.1.2. St. Margarethen im Burgenland — Berg
In St. Margarethen — Berg wurde eher abseits in einem privaten Garten gesammelt, der in einer
Feriensiedlung liegt. Es gibt zwar in der Nahe ein Naturschutzgebiet, einen Vergnigungspark und
den Rdmersteinbruch, aber die Besucher verirren sich selten in die Feriensiedlung. Insgesamt
wurden dort 15 Schnecken der Gattung A. vulgaris aufgesammelt. Eine davon wurde verworfen,
somit waren lediglich finf der 14 Schnecken (35,7 %) infiziert (Abb. 7).

4.1.3. St. Margarethen im Burgenland - Nodbach
Hier wurde entlang des Nodbachs gesammelt, ein kleiner Bach, der durch den Ort flie3t. Hier
treffen sich regelmafig Hundebesitzer und auch Reiter kreuzen regelmafig diesen Weg. Von den
hier gefundenen 38 A. vulgaris waren 22 (58 %) infiziert (Abb. 7).

4.1.4. St. Margarethen im Burgenland — Reitschulgasse
Mitten im Ort in einem privaten Garten wurden insgesamt 21 Gehauseschnecken der Gattung H.
pomatia gesammelt und untersucht. 13 (61 %) davon wurden positiv auf Nematodenlarven
untersucht (Abb. 7).
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Abbildung 7: Infizierte Schnecken nach Sammelort (Die drei rechten Sédulen stammen alle aus dem selben Ort, St. Margarethen).
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Bei den drei Sammelorten St. Margarethen/Nodbach, St. Margarethen/Reitschulgasse und

Trausdorf wurden also im Durchschnitt etwa 60 % der Schnecken positiv auf Nematodenbefall

getestet. Diese 3 Orte sind regelmafig von Menschen, Hunden und teilweise auch Pferden

frequentiert. Beim vierten Ort, St. Margarethen/Berg, war bekannt, dass dort eher weniger

Menschen bzw. Hunde unterwegs sind. Dort war die Zahl der positiven Schnecken mit 33 %

deutlich niedriger.

Tabelle 4: Einige allgemeine Daten (iber die gesammelten Schnecken

Kennzeichnung Lokalisation Funddatum Fundortbeschreibung °C Anzahl
RS1-R38 7062 St. 20.05.2019 Wegrand, kleiner 19°C 38
Margarethen - Bach vormittags
Nodbach
RS39-R65 7061 Trausdorf 20.05.2019 Wegrand, entlangder 17°C 27
Wulka abends
RS66-R85 7061 Trausdorf 21.05.2019 Wegrand, entlang der 15°C 20
Wulka abends
RS86-R100 7062 St. 09.08.2019 Im Garten an diversen 27°C 15
Margarethen - Pflanzen abends
Berg
RS101-R123 7061 Trausdorf 15.10.2019 Wegrand, entlang der 14°C 23
Wulka abends
RS124-R144 7062 St. 25.09.2019 Garten, unter 20°C 21
Margarethen morschen Holz mittags

4.3. Larvenbestimmung

Da die Larven in unserer Arbeit nur nach rein morphologischen Merkmalen unter dem Mikroskop

beurteilt und identifiziert werden konnten, hat nur eine Differenzierung in Crenosomatidae und

Metastrongylidae stattgefunden (Abb. 8-10). Eine zuverlassigere Bestimmung wurde im Rahmen

einer weiterfuhrenden Studie mittels PCR angestrebt (Fuehrer et al. 2020).
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Abbildung 8: Probe RS76: L3 Crenosomatidae. Aufnahme: Reinelt

Abbildung 9: Probe RS76K: L3 Crenosomatidae. Aufnahme Reinelt
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Abbildung 10: Probe RS76S: L3 Crenosomatidae. Aufnahme Reinelt
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5. Diskussion

Das Ziel dieser Studie war es, im Rahmen von neun Diplomarbeiten einen Uberblick Gber den
Lungenwurmbefall bei Schnecken im Osten Osterreichs zu gewinnen. Von allen Diplomanden
wurden insgesamt 1320 Schnecken gesammelt. 244 der Schnecken wurden im Rahmen dieser
Arbeit an unterschiedlichen Orten im ndrdlichen Burgenland gesammelt. Wichtig war es, vorab
die Schneckenart zu bestimmen und dann nach erfolgter Verdauung bei den infizierten Schnecken
die Larven zu dokumentieren um dadurch die Relevanz der Schnecke als Zwischenwirt im

ndrdlichen Burgenland weiter zu erforschen.

5.1. Arion vulgaris

Bei allen gesammelten Nacktschnecken handelte es sich um A. vulgaris. Somit wurde auch hier
einmal mehr gezeigt, wie invasiv und verdrangend diese Artist (Dorler et al. 2018). Dies bestatigte
sich auch in dieser Diplomarbeit, da ohne bewusst darauf zu achten nur Schnecken der Art A.
vulgaris gesammelt wurden. Kaum eine andere Schneckenart ist derzeit so unbeliebt und ungern
in Garten gesehen wie die Spanische Wegschnecke A. vulgaris (Reichholf 2004). Nicht umsonst
ist sie mittlerweile die am haufigsten vorkommende Schneckenart in Osterreich und Deutschland
(Reischiitz und Reischiitz 2007, Lange et al. 2018a, Zemanova et al. 2016), zahlt zu den 100
invasivsten Arten der Welt (Zajac et al. 2017) und verdrangt die heimische Art Arion rufus immer
weiter (Welter-Schultes 2012).

Bereits 1987 schrieb Utschick Uber ein massenhaftes Auftreten dieser Schneckenart in seinem
500m? groRen Garten in der Nahe von Passau in Deutschland. Ebenfalls erwahnte er seine
Bekampfungsversuche der innerhalb von 6 Monaten Uber 6000 gesichteten Nacktschnecken
(Utschick 1987, Reichholf 2004). Bei einer hohen Dichte an Nacktschnecken ist ein
dementsprechend hdheres Risiko vorhanden, dass mehrere davon infiziert sind. Somit erhéht sich
gleichzeitig das Risiko einer moglichen Erkrankung unserer Haustiere oder anderer, wildlebender

Tiere.

Reichholf wollte 2003 die Populationsdichte von Nacktschnecken der Art Arion vulgaris zu seinen
Befunden von 2002 vergleichen. Doch durch eine lange Trockenperiode kam es zu einem
regelrechten Zusammenbruch des 6értlichen Bestandes und die Schneckenanzahl sank von 50
Exemplaren/5m? auf 5 Exemplare/5m?2. Ein dulRerst bemerkenswerter Rickgang von 90%. Trotz

gunstiger Wetterbedingungen kam es zu keiner raschen Erholung (Reichholf 2004).


https://link.springer.com/article/10.1007/s00436-019-06527-z#ref-CR22
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5.2. Crenosomatidae

Besonders im Herbst und zu Winteranfang, aber auch in der warmen Jahreszeit werden Tierarzte
vermehrt mit kranken Igeln konfrontiert (Beck 2007). Eine stetig wachsende Zahl an
dokumentierten Fallen hat in letzter Zeit C. striatum nachgewiesen, unter anderem in der Tlrkei
(Cirak et al. 2010), Polen (Mizgajska-Wiktor et al. 2010), Iran (Hoseini et al. 2014; Naem et al.
2015), Italien (Manzocchi et al. 2016), Serbien (Pavlovic und Savic 2017), Griechenland (Liatis et
al. 2017) Deutschland (Raue et al. 2017) und Portugal (Barradas et al. 2020). Nach der
pathologischen Untersuchung von Barradas et al. konnte nachgewiesen werden, dass in 5 von
11 verendeten Tieren C. striatum fUr die letalen Lungengewebsveranderungen verantwortlich war.
Pantchev et al. konnten mit koprologischen Untersuchungen Lungenwurminfektionen bei 45 %
der untersuchten Igel C. striatum nachweisen (Pantchev et al. 2005, Beck und Pantchev 2006).

Hoseini et al. (2014) konnte wahrend seiner Studie in Portugal bei drei von acht européischen
Igeln (37,5 %) C. striatum nachweisen. Somit finden sich im Durchschnitt etwa bei 4 von 10
europaischen Igeln C. striatum. Damit lasst sich zeigen, dass drei voneinander unabhangige

Studien von Pantchev, Barradas und Hoseini zu sehr &hnlichen Ergebnissen kamen.

Igel haben zunehmend Probleme aufgrund der Urbanisierung, der zunehmenden Intensivierung
der Agrarlandwirtschaft und des immer weiter fortschreitenden Ausbaus der Strallennetze
(Barthel 2019, Brooks et al 2002, Williams et al. 2018, Becher und Griffiths 1998, Huijser und
Bergers 2000). All diese Faktoren kdnnten somit zu einer weiteren Isolierung der Igelpopulation
fuhren und diese dadurch anfélliger machen (Reichholf 2004, Utschick 1987). Wenn man
zusatzlich bedenkt, dass es teilweise zu aullergewdhnlich hohen Populationsdichten der
Nacktschnecken kommt besteht hier eine permanente Gefahr der Infektion des europaischen
Igels mit Nematoden (Utschick 1987, Reichholf 2004).

Da Lungenwurminfektionen in den letzten Jahren in Europa immer mehr an Bedeutung gewinnen
und sie von Zwischenwirten abhangig sind, ist es wichtig diese Wirte zu identifizieren und noch
besser zu erforschen. Vielen Tierbesitzern ist nicht bewusst, dass A. vulgaris abgesehen von den
massiven Schaden im Garten auch eine Gefahr fur ihre Haustiere darstellen kdnnen (Dorler et al.
2018). In Deutschland ist A.vulgaris ein essentieller Zwischenwirt fir Nematodenlarveninfektionen
(Penagos-Tabares 2020).


https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_002_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2b2Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_010_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2c10Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_004_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2b4Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_011_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2c11Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_011_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2c11Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_009_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2b9Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_012_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2c12Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_008_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2b8Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_008_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2b8Aa
https://content.sciendo.com/configurable/contentpage/journals$002fhelm$002f57$002f2$002farticle-p179.xml#j_helm-2020-0020_ref_014_w2aab3b7c25b1b6b1ab2b2c14Aa
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Das Ziel dieser Arbeit fokussierte sich vor allem auf C. striatum. Dabei handelt es sich um einen
wirtsspezifischen Lungenwurm des Europaischen Igels E. europaeus, der wie auch bei C. vulpis

Uber Schnecken als Zwischenwirt Gbertragen wird (Naem et al. 2015, Liatis et al. 2017).

Aufgrund morphologischer Vergleiche konnte festgestellt werden, dass sich in einem Teil der
Schnecken Crenosomen befanden. Da man nur anhand der Morphologie nicht eindeutig zwischen
Crenosoma spp. unterscheiden kann, ist man hier auf die Differenzierung mittels weiterfihrender
molekularbiologischer Untersuchung angewiesen. Hierfur werden die Proben im Rahmen einer

zusatzlichen Studie mittels PCR weitergehend untersucht.

Da wir anhand von Reichholf 2004 gesehen haben, dass Trockenperioden der Schneckengattung
Arion sehr zusetzen und diese einige Zeit fur die Erholung brauchen, ware es interessant, wie sich
die Populationsdichte in den letzten Jahren entwickelt hat. Die Weinbergschnecke H. pomatia
kann sich in ihr isoliertes Gehauses zurickziehen und solche Hitze- und Dirreperioden besser
Uberstehen (Reichholf 2004).

Diese Studie konnte nachweisen, dass bis zu 60 % der untersuchten Schnecken in zwei
Gemeinden des nérdlichen Burgenland mit Nematoden infiziert waren. Somit besteht sowohl fir
unsere Haustiere, als auch, wie in dieser Arbeit genauer erlautert, fir den Igel ein potentiell sehr
hohes Infektionsrisiko.

Andere Diplomanden dieses Projekts kamen zu &hnlichen Ergebnissen in denen Uber 50% der

Schneckenart mit Nematoden infiziert waren.

Da Igel dammerungsaktive und wildlebende Tiere sind und somit meistens erst in der
Kleintierpraxis vorstellig werden, wenn sie kérperlich schon angeschlagen sind, sollte bei einer
entsprechenden Symptomatik auf jeden Fall eine Lungenwurminfektion differentialdiagnostisch in
Betracht gezogen werden. In England ist die Zahl der Igel in den letzten Jahren ohne erklarbare
Ursache deutlich zuriickgegangen (Hof 2009). 1999 dokumentierten Reeve und Huijser, dass
etwas mehr als 40 % der Igelsterblichkeit auf Verkehrsunfalle, Garten- und Haustierverletzungen
und Raubtiere zurtickzufihren war. Die verbleibenden 59 % sind auf Krankheiten zurtickzufihren
(Reeve und Huijser 1999).

Die in dieser Studie gezeigten bis zu 60 % positiven Befunde und die vergleichbaren Ergebnisse

anderer Studien kénnten einen erhdhten Parasitismus zu einem plausiblen Faktor fir den sonst
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nicht wirklich erklarbaren Populationsriickgang der Igel machen (Gaglio et al. 2010). Hier ist
jedoch zu beachten, dass die Ergebnisse teilweise von Tieren aus Wildtierauffangstationen
stammten, in denen der Igel Ubrigens die haufigste vertretene Saugetierart ist (Bullen 2002,
Molony 2006).

Interessant waren hier weitere Studien um den Nutzen und die Effekte einer antiparasitaren
Behandlung bei Igeln in stationdrem Aufenthalt besser bewerten zu konnen. Diese
Untersuchungen konnten auch klaren, welche Rolle Infektionen mit Lungenwurmlarven auf die

Igelsterblichkeit haben.
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6. Zusammenfassung

Innerhalb dieser Studie wurden 144 Schnecken auf Nematodenlarven untersucht. An
unterschiedlichen Lokalisationen in St. Margarethen im Burgenland und in Trausdorf wurden
Schnecken aufgesammelt und unter genauer Dokumentation der jeweiligen Bedingungen wie

Wetter, Umgebung, Uhrzeit aufgezeichnet.

Unter Mithilfe des Naturhistorischen Museums Wien in Person von Dr. Sattmann und dem
Schneckenatlas wurden die Schnecken bestimmt und nach dem Arbeitsprotokoll nach Edler
(unveroffentlicht) verdaut und untersucht. Bei positiven Befunden wurden die Larven genau
dokumentiert, fotografiert und fur die weiteren molekularbiologischen Untersuchungen im Rahmen
einer weiterfUhrenden molekularbiologischen Studie aufgehoben.

Aufgrund morphologischer Vergleiche mit bestatigten Nematodenlarven wurden einige der
gefundenen Larven als Crenosomatidae identifiziert. Um exakt zuordnen zu kdnnen, ob es sich
um C. striatum oder C. vulpis handelt, muss auf die weiterfihrende Untersuchung gewartet
werden. Da es im Burgenland immer wieder bestatigte Falle von Lungenwlrmern im
Kleintierbereich gibt, ist diese Erkrankung nicht unbedeutend und sollte bei respiratorischen

Problemen immer als Differentialdiagnose bertcksichtigt werden.

Igel sind durch diverse menschengemachte Gefahren bereits in ihrer Diversitat eingeschrankt.
Durch weitere Isolierungen der Igelpopulationen kénnte dies zu einer erhéhten Anfalligkeit fihren.
Bereits 1999 wurde dokumentiert, dass mehr als jeder zweite Igel durch Krankheiten verstirbt.
Lungenwirmer etwa stellen beim Igel eine der heimtlickischsten Gefahren dar. Bei einer Vielzahl
der im Herbst verstorbenen Igel waren Lungenwurmaffektionen durch Befall mit C. striatum die
Todesursache. Bereits ein feuchter Husten kann Anzeichen fur einen Lungenwurmbefall sein und

sollte darum genau abgeklart werden.
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7. Summary — Examination of snails from Burgenland for lungworm larvae

In this study, 144 molluscs (snails and slugs) from different locations in St. Margarethen in
Burgenland and Trausdorf were examined for nematode larvae. The snails were collected at
different locations and with precise documentation of the respective conditions such as weather,

environment, and time.

With help of the Natural History Museum Vienna in person of Dr. Sattmann and the gastropod-
atlas gastropods were determined, digested and examined according to the working protocol
according to Edler. If the results were positive, the larvae were precisely documented,
photographed and preserved for further molecular biological analysis as part of another study.
Based on morphological comparisons with confirmed nematode larvae some of the larvae were
identified as Crenosomatidae. In order to be able to determine exactly whether it is C. striatum
or C. vulpis, further molecular analysis is needed. Since there are repeatedly confirmed cases of
lungworms in small animals in Burgenland, Austria, this disease is of importance and should

always be used as a differential diagnosis in the case of respiratory problems.

Hedgehogs are already limited in their diversity by various man-made dangers. Further isolation
of the hedgehog populations could lead to an increased susceptibility. As early as 1999, Reeve
and Huijser documented that more than every second hedgehog dies from illness. Lungworms
represent one of the most insidious dangers for hedgehogs. A large number of hedgehogs that
died in autumn can be traced back to C. striatum. Even a wet cough can be a sign of a lungworm

infestation and should therefore be clarified carefully.
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11. Anhang
Kennzeichnung Koordinaten Adresse Funddatum Fundortbeschreibung Grad in Finder Stiickzahl
Schnecke Celsius
RS1-38 47.807703, Nodbach (néhe 20.05.2019 Wegrand, kleiner Bach 19° RS 38
16.604927 Kohlgraben) vormittags
7062 St.
Margarethen
RS39-65 7.816346, Nahe Rechte 20.05.2019 Wegrand, entlang Wulka 17°C RS 27
16.558232 Woulkazeile 28, abends
7061
Trausdorf/Wulka
RS66-85 47.816346, Néhe Rechte 21.05.2019 Wegrand, entlang Wulka 15°C RS 20
16.558233 Wulkazeile 28, abends
7061
Trausdorf/Wulka
RS86-100 47.799687, GaisriickenstraBe  09.08.2019 Im Garten an diversen 27°C RS 15
16.641961 1, 7062 St. Pflanzen abends
Margarethen
RS101-123 47.816346, Nahe Rechte 15.10.2019 Wegrand, entlang Wulka 14°C RS 23
16.558235 Wulkazeile 28, abends
7061
Trausdorf/Wulka
RS124-144 47.798855, Reitschulgasse 25.09.2019 Garten, unter morschem 20°C RS 21
16.602704 27, 7062 St. Holz mittags
Margarethen

Tabelle 5: Geodaten und allgemeine Informationen
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KENNZEICHNUNG  ART GEWICHT BEARBEITUNGS-  BEARBEITER POSITIV/NEGATIV  FUNDORT EINGEFROREN VERDAUUNGS-
SCHNECKE ING DATUM GELAGERT LOSUNG IN ML
RSO1 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,6 13.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 25
RS02 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,6 13.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 25
RS03 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,3 13.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 25
RS04 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,6 13.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 25
RS05 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 42 13.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 40
RS06 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,8 14.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 25
RS07 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 0,7 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 20
RS08 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,2 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 25
RS09 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 0,8 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 20
RS10 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 0,7 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 20
RS11 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 34 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 35
RS12 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 2.4 14.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 30
RS13 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 0,2 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 10
RS14 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 3,8 14.8.19 RS Pos St. Margarethen ja 40
RS15 Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke 1,5 14.8.19 RS Neg St. Margarethen ja 25
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2,2

38

2,4

2,4

32

34

43

3,6

4,1

5.3

2,4

35

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

25.8.19

26.8.19

26.8.19

26.8.19

48

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

Pos

Neg

Pos

Pos

Pos

Neg

Neg

Pos

Pos

Pos

Pos

Pos

Pos

Pos

Neg

Pos

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

40

30

40

30

30

40

40

50

40

25

50

50

30

20

20

40



RS64

RS65

RS66

RS67

RS68

RS69

RS70

RS71

RS72

RS73

RS74

RS75

RS76

RS77

RS78

RS79

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

1,7

1,5

1,9

1,4

1,8

1,5

1,9

2,3

2,6

23

26.8.19

26.8.19

26.8.19

26.8.19

26.8.19

26.8.19

26.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

49

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

Pos

Pos

Pos

Neg

Neg

Pos

Pos

Neg

Neg

Pos

Pos

Pos

Pos

Neg

Pos

Neg

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

30

50

25

25

25

25

25

25

25

25

25

30

25

30

30

30



RS80

RS81

RS82

RS83

RS84

RS85

RS86

RS87

RS88

RS89

RS90

RS91

RS92

RS93

RS94

RS95

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

1,4

58

2,5

3.8

2,8

1,1

4,9

7.5

6,8

5.8

6,8

7,3

7,7

7,1

4,8

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

28.8.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

50

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

Neg

Pos

Pos

Neg

Pos

Pos

Neg

Pos

Neg

Neg

Neg

neg

pos

neg

neg

neg

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

St.

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

Margarethen

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

25

60

30

40

30

25

50

80

70

25

60

50

55

55

55

40



RS96

RS97

RS98

RS99

RS100

RS101

RS102

RS103

RS104

RS105

RS106

RS107

RS108

RS109

RS110

RS111

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

9,0

7,5

10,0

5,7

verworfen

8,0

4,9

6,7

2,6

8,3

5,9

8,3

5,9

5,0

3,7

8,9

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

51

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

pos

pos

pos

neg

verworfen

fraglich

neg

pos

neg

pos

pos

neg

neg

pos

pos

neg

St. Margarethen

St. Margarethen

St. Margarethen

St. Margarethen

verworfen

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

ja

ja

ja

verworfen

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

60

55

65

45

verworfen

55

40

50

30

60

45

60

45

45

35

60



RS112

RS113

RS114

RS115

RS116

RS117

RS118

RS119

RS120

RS121

RS122

RS123

RS124

RS125

RS126

RS127

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Arion vulgaris = Spanische Wegschnecke

Helix pomatia = Weinbergschnecke

Helix pomatia = Weinbergschnecke

Helix pomatia = Weinbergschnecke

Helix pomatia = Weinbergschnecke

6,0

6,6

7,2

6,7

4,3

3,8

5,2

7,0

6,6

5,8

6,7

6,5

5,6

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

26.10.19

5.11.19

5.11.19

5.11.19

5.11.19

52

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

neg

neg

pos

pos

pos

pos

pos

fraglich

pos

pos

neg

pos

pos

neg

neg

neg

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

Trausdorf

St. Margarethen

St. Margarethen

St. Margarethen

St. Margarethen

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

45

50

55

50

35

30

45

50

50

45

50

50

45

95

70

120
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RS128 Helix pomatia = Weinbergschnecke 7,8 5.11.19 RS pos St. Margarethen ja 55
RS129 Helix pomatia = Weinbergschnecke 15,0 5.11.19 RS neg St. Margarethen ja 90
RS130 Helix pomatia = Weinbergschnecke 13,0 5.11.19 RS neg St. Margarethen ja 80
RS131 Helix pomatia = Weinbergschnecke 19,0 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 110
RS132 Helix pomatia = Weinbergschnecke 6,2 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 50
RS133 Helix pomatia = Weinbergschnecke 6,5 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 50
RS134 Helix pomatia = Weinbergschnecke 14,9 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 90
RS135 Helix pomatia = Weinbergschnecke 1,8 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 20
RS136 Helix pomatia = Weinbergschnecke 17,0 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 100
RS137 Helix pomatia = Weinbergschnecke 1,3 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 20
RS138 Helix pomatia = Weinbergschnecke 6,9 7.11.19 RS pos St. Margarethen ja 50
RS139 Helix pomatia = Weinbergschnecke 10,4 8.11.19 RS neg St. Margarethen ja 70
RS140 Helix pomatia = Weinbergschnecke 1,5 8.11.19 RS neg St. Margarethen ja 20
RS141 Helix pomatia = Weinbergschnecke 2,4 8.11.19 RS pos St. Margarethen ja 30
RS142 Helix pomatia = Weinbergschnecke 3,7 8.11.19 RS pos St. Margarethen ja 35
RS143 Helix pomatia = Weinbergschnecke 5,8 8.11.19 RS neg St. Margarethen ja 45




RS144 Helix pomatia = Weinbergschnecke 15,0 8.11.19

Tabelle 6: Einzelnachweis und weitere Informationen zu jeder gefundenen Schnecke

54

RS

pos

St. Margarethen

ja

90
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