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Abstract

Distribution of the fungus Geomyces destructans in bat
hibernacula in Germany

The first description of white-nose syndrome in hiberna-
ting bats from North America prompted the search for the
causative fungus Geomyces destructans (Gd) in various
European countries. In Germany 51 Gd-positive hiberna-
cula from eight federal states have now been identified
comprising five different bat species (Myotis brandtii, M.
dasycneme, M. daubentonii, M. mystacinus, M. myotis),
which are confirmed to carry the fungus. Among these, M.
myotis is by far the most often affected bat species.

Although only a small number of all hibernacula in
Germany have been searched for hibernating bats bearing
Gd, a generalized distribution throughout the country’s
cavernous hibernacula can be presumed. However, there
is no indication of mortality events in connection to the
fungus.

Zusammenfassung

Die ersten Beschreibungen des WeiBinasensyndroms bei
winterschlafenden Fledermausen in Nordamerika fiihrten
zur Suche nach dem auslésenden Pilz Geomyces destruc-
tans (Gd) in vielen europdischen Lindern. In Deutschland
wurden insgesamt 51 Gd-positive Winterquartiere ent-
deckt mit fiinf verschiedenen Fledermausarten (Myotis
brandtii, M. dasycneme, M. daubentonii, M. mystacinus,
M. myotis), die von dem Pilz befallen waren. Von allen
Fledermausarten ist M. myotis die am haufigsten betrof-
fene Art.

Obwohl im Vergleich zur Gesamtzahl nur eine kleine
Anzahl von Winterquartieren in Deutschland auf das Vor-
kommen des Pilzes untersucht wurde, darf eine weite Ver-
breitung von Gd in hohlenartigen Winterquartieren ange-
nommen werden. Im Unterschied zu Nordamerika werden
keine Todesfille mit dem Pilzbefall in Verbindung ge-
bracht.
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Seit den ersten Beschreibungen vom Weif3-
nasensyndrom (WNS) bei winterschlafenden
Flederm&usen in Nordamerika (BLEHERT et al.
2009, METEYER et al. 2009) wurden auch in
Europa vielerorts in Fledermaus-Winterquar-
tieren Untersuchungen zum Vorkommen des
WNS-Pilzes Geomyces destructans (Gd)
durchgefiihrt (WiBBELT et al. 2010, MARTIN-
Kova et al. 2011, PUECHMAILLE et al. 2011). Fiir
acht Fledermausarten aus 12 europiischen
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Lédndern liegt mittlerweile der Labornachweis
fiir Gd vor (PUECHMAILLE et al. 2011). Weitere
Léander, aus denen gegenwirtig nur photogra-
phische Dokumentationen betroffener Fleder-
méuse vorliegen, werden wahrscheinlich in
den néchsten Wintern hinzugefligt.

Im Unterschied zu Nordamerika, wo Hun-
derttausende bis Millionen von Flederméusen
am WNS gestorben sind, scheint es in Europa
keine Hinweise auf Todesfille durch Gd-Pilz-
infektionen zu geben. Zwar werden oftmals
verstorbene Fledermduse mit deutlichem
Pilzwachstum in europdischen Winterquartie-
ren gefunden, aber diese Pilze sind bisher in
solch einem Fall nicht mit Gd identisch, son-
dern umfassen andere Gruppen von Schim-
melpilzarten wie Aspergillus spp., Hartman-
nella spp., Penicillium spp. etc. (unverdff.
Daten — G. WiBBELT). Alle europdischen Fle-
derméiuse, die einen Bewuchs mit Gd aufwei-

sen, sind am Leben geblieben und verlieen
die Winterquartiere im Friithjahr. Die typischen
Merkmale der von WNS betroffenen Tiere
(Tagesfliige im Winter, Aggregation im Ein-
gangsbereich von Hohlen, Todesfille, mikro-
skopischer Nachweis schwerer Flughaut-
verdnderungen in Verbindung mit massiver
Pilzinvasion (METEYER et al. 2009) sind in
Europa nicht beschrieben.

In den vergangenen drei Wintern wurde der
Versuch unternommen, Gd-positive Fleder-
maus-Winterquartiere in Deutschland zu er-
fassen. An dieser Stelle sei ausdriicklich all
denen besonderer Dank ausgesprochen, die es
neben den oft widrigen Bedingungen der Win-
terquartierkontrollen auf sich genommen ha-
ben, ausgeriistet mit Tesafilm und/oder Ka-
mera, Fledermduse mit Pilzbefall in den
Quartieren zu dokumentieren und die hier be-
schriebenen Ergebnisse zu ermoglichen.

Abb. 1. Winterschlafende Grofle Mausohren (Myotis myotis) mit charakteristischer Besiedlung durch den Pilz
Geomyces destructans, aufgenommen am 02.02.2008 im Trinkwasserstollen Riibeland-Neuwerk (Harz). Aufn.:
B. OHLENDORF.
Fig. 1. Hibernating greater mouse-eared bats (Myotis myotis) with characteristic colonization by Geomyces de-
structans, image taken at 02.02.2008 in the ,,drinking water gallery* Riibeland-Neuwerk (Harz mountains).
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Abb. 2. Beispiele von Fledermiusen besiedelt mit anderen Pilzen (Familie Mucoraceae) und nicht mit Geomy-

ces destructans. Aufn.: P. HEusEs (links), J. Horn (rechts oben), S. RoseNaU (rechts unten).
Fig. 2. Examples of live and dead bats colonized with fungi (Mucoraceae family) differing from Geomyces de-

structans.

Anhand eingesandter Tesafilm-Abklatsch-
préparate (s. WiBBELT 2011), erfolgten licht-
mikroskopische und molekular-biologische
Untersuchungen, um Gd nachzuweisen und
zu identifizieren (Abb. 1). Achtundzwanzig
Teams aus 10 Bundesldndern haben sich aktiv
beteiligt, in sieben Bundesldndern konnte ein
Labornachweis von 102 Gd-befallenen Fle-
dermdusen aus funf Arten erbracht werden
(Myotis brandtii n = 4; M. dasycneme n = 3;
M. daubentonii n = 1; M. mystacinus n =5; M.
myotis n = 86; keine Artbestimmung n = 3).
Da nur von einem Teil der Tiere eine Ge-
schlechtsbestimmung vorliegt, wird auf ge-
nauere Angaben hierzu verzichtet, es scheint
aber bei den Gd-befallenen Individuen ein
ausgeglichenes Verhiltnis zwischen Méinn-
chen und Weibchen vorzuliegen. Von weiteren
sieben Fledermiusen liegen photographische

Dokumentationen vor, die die charakteristi-
schen Kennzeichen einer Gd-Besiedlung zei-
gen (Abb. 2). Zusitzlich haben sieben Einsen-
der Fotos oder Proben von verschiedenen
Flederméusen gesammelt, die andere Schim-
melpilze als Gd aufwiesen; fiinf dieser Tiere
waren schon vor ldngerer Zeit verstorben
(Abb. 3). Im Schnitt wurden pro Winterquar-
tier Proben von 1-4 Gd-positiven Tieren ein-
geschickt, nur im sachsen-anhaltinischen Harz
konnten in zwei Quartieren 10 bzw. 14 Gd-
positive Flederméuse beprobt werden. Insge-
samt wurden im sachsen-anhaltinischen Harz
97 pilzinfizierte Mausohren festgestellt, je-
doch wurden nicht alle beprobt (OHLENDORF et
al. 2011). Die Besiedlung mit Gd erreicht hier
schitzungsweise bis 80 % der auffindbaren
Mausohren. Von allen Einsendungen liegen je-
doch nur spérliche Informationen dariiber vor,
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Abb. 3. Anzucht von Geomyces destructans auf Nihrboden (oben links); Tesafilm-Abklatschpriparat auf Objekt-
triger (oben rechts); mikroskopisches Bild von Geomyces destructans im Tesafilm-Abklatsch (unten). Alle

Aufn.: Dr. G. WIBBELT.

Fig. 3. Isolate of Geomyces destructans on culture medium (top left); adhesive tape touch imprint mounted on
glass slide (top right); microscopic image of Geomyces destructans taken from touch imprint (bottom).

wie viele Tiere sich insgesamt in den verschie-
denen Winterquartieren befunden und wie viele
davon Pilzbefall aufgewiesen haben. Es findet
sich aber ein klarer zeitlicher Trend in der De-
tektionsrate, wie er auch in anderen Ver6ffent-
lichungen zu dem Thema beschrieben wird:
die hochste Wahrscheinlichkeit, Fledermiuse
mit Gd-typischem Pilzbefall anzutreffen, ist
im spidten Winter. Die frithesten Proben-
nahmen in Deutschland fanden im Jahr 2011
am 08. Febr. in ehemaligen Bergwerksstollen
im Luppbodetal/Harz statt (2009: 26. Febr. —
Eisenbahntunnel, Osnabriick und Schiefer-
bergwerk Nosserntal; 2010: 07. Médrz — Stol-
len, Finnentrop), die spétesten Probennahmen
in 2009 am 18. April in Engelskirchen (2010:
23. Mérz — Stollen, Deister; 2011: 05. April —
Stollen, Bad Berleburg). Wenn Temperatur-
messungen an den Hangplidtzen vorgenom-
men wurden, lagen die Werte zwischen 4 und
8°C, unabhéngig von der Auflentemperatur.

Im Februar und Mérz 2011 wurden im sach-
sen-anhaltinischen Harz intensive Winterquar-
tierkontrollen mit besonderem Augenmerk auf
Pilzbefall durchgefiihrt. Bei diesen Kontrollen
wurden in zwanzig Quartieren Proben genom-
men und bei insgesamt 64 Fledermdusen Gd
nachgewiesen. Bei ihnen handelte es sich fast
ausschlieBlich um M. myotis (n = 63) sowie
um eine M. brandtii (n = 1). Insgesamt wurden
somit in 26 Felsquartieren 97 Mausohren und
eine Grofle Bartfledermaus mit Gd nachge-
wiesen. Zusétzlich findet sich bei den im Harz
beprobten Fledermidusen eine Reihe von be-
ringten Tieren, die schon bei Kontrollen in
vergangenen Jahren mit Pilzbefall aufgefallen
waren, ohne dass jedoch der Pilz identifiziert
werden konnte. Néheres zu Wiederfunden
pilzbefallener Flederméuse in einem Gd-Mo-
nitoring s. OHLENDORF et al. (2011) in dieser
NYCTALUS-Ausgabe.
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Abb. 4. Geographische Verteilung von Fleder-
maus-Winterquartieren in Deutschland mit posi-
tivem Labornachweis von Geomyces destructans.
Bei mehreren positiven Winterquartieren auf en-
gem Raum wurde der Ubersichtlichkeit halber auf
Einzeldarstellungen verzichtet. Winterquartiere
mit ausschlieBlichen Fotodokumentationen sind
nicht dargestellt.

Fig. 4. Current state of known geographic distri-
bution of hibernacula with positive laboratory de-
tection of Geomyces destructans. In case of too
many neighbouring positive hibernacula not all
hibernacula are shown for ease of depiction. Hi-
bernacula with photographic evidence only are
not shown.

Insgesamt wurden in Deutschland 51 Win-
terquartiere mit Gd-positiven Flederm&usen in
acht Bundesldndern gefunden (Abb. 4). Aus
einem Bundesland (Berlin) liegt nur ein pho-
tographischer Hinweis vor. Im Vergleich zu
der groBen Zahl hohlenartiger Fledermaus-
Winterquartiere in Deutschland ist diese Zahl
sicherlich als eher gering einzustufen und
kann nur als Orientierungsmarke gelten. Eine
anndhernd wahre Verbreitung von Gd-posi-
tiven Winterquartieren kann erlangt werden,
wenn Kontrollen auch im Spétwinter erfolgen
wiirden, da erst dann Gd-befallene Tiere gut
wahrzunehmen sind. Neben den Beschrei-
bungen aus dem Harz gibt es auch von ande-
ren Winterquartierbetreuern Beobachtungen,
dass meist nur bestimmte Quartiere Gd-posi-

tive Fledermiuse enthalten, wihrend sich in
ghnlich strukturierten Quartieren keine Fle-
derméuse mit Pilzbefall finden (G. MASCHER,
pers. Mitt.). Die deutliche Uberzahl von M.
myotis unter den Gd-besiedelten Flederméu-
sen in Deutschland spiegelt die Situation wi-
der, wie sie auch von mehreren anderen Auto-
ren beschrieben wurde (WiBBELT et al. 2010,
MARTINKOVA et al. 2011, PUECHMAILLE et al.
2011). Uber die Griinde hierfiir kann nur spe-
kuliert werden, vieles deutet jedoch auf Unter-
schiede im Winterschlafverhalten zwischen
den Arten hin. Mausohren hingen vielfach
frei, weniger in tiefe Nischen zuriickgezogen.
Zudem zeigen je nach Hangplatzwahl und Art
des Felsquartiers Mausohren geringe Aktivi-
titen, d. h. wenig Hangplatzéinderungen zu
Beginn bis Mitte des Winters im Quartier.
Dieses Verhalten kann es dem extrem langsam
wachsenden Gd ermoglichen, sich auf den
Flughduten, FiiBen und im Maulbereich aus-
zubreiten, um schlieBlich eine Grofle zu errei-
chen, die fiir das bloBe Auge sichtbar wird.
Dies ist der Grund, weshalb auch die h6chsten
Detektierungsraten am Ende des Winters zu
verzeichnen sind. Im Verlauf des ausklin-
genden Winters (Mérz) wechseln Mausohren
hédufig den Hangplatz, halten sich oft in Ein-
gangsndhe auf und bilden an ,,Sammelplat-
zen“ zum Teil groBe Cluster.

Gegenwirtig gibt es keine Hinweise darauf,
dass Gd bei europdischen Flederméusen starke
Schéadigungen der Flughédute verursacht, wie
es bei Fledermiusen in Nordamerika beschrie-
ben wird. Neben den Beobachtungen von
OHLENDORF et al. (2011) in Mausohr-Winter-
quartieren hat auch V. Korn iiber zwei Winter-
perioden hinweg Studien an Uberwinterungs-
platzen vor allem von Wasserflederméusen
durchgefiihrt (Korn 2008). In ihren detail-
lierten Untersuchungen konnte unter anderem
mittels Farbmarkierungen einzelner Indivi-
duen gezeigt werden, dass Tiere, die bei einer
Kontrolle mit typischem Pilzbefall gefunden
wurden, diesen bei spiteren Kontrollen wahr-
scheinlich durch Putzen entfernt hatten.

In welcher Weise eine Ansteckung der Fle-
derméuse mit Gd erfolgt, ist weiterhin unklar.
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PuecHMaILLE et al. (2011) konnten zeigen,
dass Sporen von Gd auch von der Hangplatz-
wand einer Gd-positiven Fledermaus isoliert
werden konnten. Wie lange sich der Pilz je-
doch an einer solchen Lokalitit halten kann,
ist unbekannt. Vielfache Versuche, Gd-Pilz-
sporen in der Luft von Winterquartieren
nachzuweisen, blieben bisher erfolglos. Kilte-
liebende Pilze wie die Geomyces-Art (Wachs-
tumsoptimum bei 10-14°C) konnen bei Tem-
peraturen iiber 25°C nicht mehr wachsen. Es
ist nicht bekannt, ob und in welcher Weise der
Pilz auf der Fledermaushaut iiber die aktive
Phase des Jahres hinweg bestehen kann und so
die Besiedlung mit Gd bei einmal befallenen
Tieren immer wieder auftritt oder ob es jedes
Mal zu einem neuen Kontakt mit Pilzsporen
kommen muss.

Die vorliegende Studie zeigt, dass Gd in
Fledermaus-Winterquartieren in Deutschland
eine weite Verbreitung findet, jedoch an héh-
lenartige Quartiere gebunden scheint, in denen
ein fir das Pilzwachstum giinstiges Klima
vorliegt. Es ist anzunehmen, dass dies auch fiir
die Regionen Deutschlands gilt, in denen bis-
her kein Nachweis erfolgte. RegelmiBige
Wiederfunde und Beobachtungen, dass die
Winterquartiere im Friihjahr vollstindig ver-
lassen werden, deuten darauf hin, dass es zu
keinen erkennbaren Todesféllen unter Gd-be-
fallenen Flederm#usen kommt.
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