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Nordamerikanische Molche der Gat-
tung Taricha und Notophthalmus, asia-
tische Urodelen der Gattung Cynops, La-
otriton, Paramesotriton wie auch europä-
ische Arten (wenn auch nur in vereinzel-
ten Fällen: Triturus cristatus, Lissotriton 
vulgaris, Ichthyosaura alpestris) enthalten 
einen der giftigsten Naturstoffe, das Te-
trodotoxin. Es blockiert spezifisch Na-
trium-Kanäle von Nerven und Muskeln, 
bewirkt dadurch eine Unterbrechung der 
Reizleitung und als Folge eine Lähmung 
(Hanifin 2010). Die betreffenden Molche 
sind damit gegenüber Fressfeinden ei-
gentlich gut geschützt. 

Amphibien, Anuren wie Urodelen, 
sind in ihren aquatischen Lebensräumen 
dem Risiko einer Infektion durch Para-
siten ausgesetzt, mit oftmals tödlichen 

Folgen. So sind Molche für zahlreiche Pa-
rasiten Zwischen- und teilweise auch End-
wirte. Cestoden (Bandwürmer), Nemato-
den (Rund- oder Fadenwürmer) und vor 
allem Trematoden (Saugwürmer) besie-
deln als Endoparasiten durchaus häufig 
nicht nur den Darmkanal, sondern auch 
andere Organe (Reichenbach-Klinke 
1961, Mutschmann 2010).

Doch wie verhält es sich bei Molchen, 
die hohe Tetrodotoxin-Konzentrationen 
in ihrem Körper enthalten, sind sie vor 
Parasitenbefall geschützt? In einer frühe-
ren Untersuchung einer Notophthalmus 
viridescens Population in Pennsylvania, 
USA, fanden wir, dass 50% der Molche 
mit Cestoden, Nematoden und/oder Tre-
matoden infiziert waren, wobei die To-
xin-Konzentrationen der infizierten und 

Dietrich Mebs

Giftigkeit schützt Molche nicht vor Parasiten

Abb. 1: Teich auf dem Gelände des Powdermill Nature Reserve (Rector, Pennsylvania, USA), 
Habitat von Notophthalmus viridescens. 
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nicht-infizierten Tiere sich nicht signifi-
kant unterschieden (Mebs et al. 2012). Mit 
immunhistologischen Methoden konnten 
wir nachweisen, dass die jeweiligen Para-
siten ebenso wie das umgebende Gewe-
be Tetrodotoxin enthielten (Mebs et al. 
2016). Sie sind offenbar dem Toxin gegen-
über resistent.

Zur Frage, ob diese Befunde sich über 
die folgenden Jahre hin bestätigen, wur-
den 2010, 2014 und 2018 aus einem Teich 
auf dem Gelände des Powdermill Nature 
Reserve (Rector, PA, USA), das vom Car-
negie Museum of Natural History in Pitts-
burgh unterhalten wird und wo sich auch 
das Avian Research Center befindet (Abb. 
1), jeweils 20, 25 und 24 adulte Molche 
(Abb. 2) entnommen und ihre Tetrodo-
toxin-Konzentration sowie ihr Befall mit 
Parasiten untersucht (Mebs et al. in Vor-
bereitung).

Die Analyse der Toxin-Konzentrati-
onen ergab relativ konstante Werte mit 
den üblichen individuellen Schwan-
kungen über den gesamten Untersu-
chungszeitraum. So gab es Molche, die 
praktisch ungiftig waren, andere hinge-

gen wiesen extrem hohe Konzentrationen 
zwischen 20 und 50 Mikrogramm pro 
Gramm auf. Der Befall mit Parasiten, der 
mittels histologischer Untersuchung der 
inneren Organe analysiert wurde, führte 
zu einem überraschenden Ergebnis. Wäh-
rend in den Jahren 2010 und 2014 53% bzw. 
60% der untersuchten Molche vorwiegend 
mit Nematoden und Trematoden, in Aus-
nahmefällen auch mit Cestoden infiziert 
waren, zeigten alle 2018 entnommenen 
Molche einen deutlichen, teilweise sogar 
dramatischen Parasitenbefall. Erstmals 
war nicht nur der Verdauungstrakt be-
troffen, in welchem sich zahlreiche einge-
kapselte Nematoden in den Magen- und 
Darmwänden fanden. In der Leber der 
meisten Molche waren schon makrosko-
pisch weiße Cysten zu erkennen, wobei 
in Einzelfällen das gesamte Lebergewebe 
damit durchsetzt war (Abb. 3, 4). Auch 
in den Nieren und besonders in der Rü-
ckenmuskulatur waren die kugelförmigen 
Fremdkörper zu finden. Um was es sich 
dabei handelt, konnte durch die histolo-
gische Untersuchung nicht eindeutig ge-
klärt werden. Im histologischen Präparat 

Abb. 2: Adultes Weibchen, N. viridescens.
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Goethe-Universität Frankfurt gelang es, 
aus freipräparierten Cysten der Leber 
DNA zu isolieren und unter Anwendung 
für Trematoden spezifischer Primer die 
erhaltenen Gensequenzen (18S rDNA; 
hierüber wird anderorts berichtet) Tre-
matoden der Klasse Digenea, Familie Stri-
geidae und den Gattungen Australapate-
mon/Apatemon zuzuordnen. 

Die Trematoden dieser Klasse zeichnen 
sich durch einen Generations- und Wirts-
wechsel aus und sind in Amphibien häu-
fig als Endoparasiten anzutreffen (Mehl-
horn 2001, Mutschmann 2010). Ihr Le-
benszyklus beinhaltet drei Wirte, in denen 
sie ihre verschiedenen Entwicklungsstadi-
en durchlaufen (Abb. 5). Aus den Eiern, 
die mit dem Kot ihres Endwirtes ins Was-
ser abgegeben wurde, schlüpfen mit Wim-
pern versehene Larven (Miracidien), die 
den ersten Zwischenwirt, meist Wasser-
schnecken, aufsuchen, in welchem sie sich 
zu einer weiteren Larvenform, Zerkarien, 
entwickeln. Diese verlassen sodann ihren 
Wirt, um in einen weiteren Zwischenwirt, 
Fische oder Amphibien, einzudringen, wo 
sie in der Haut oder den inneren Organen 
Cysten bilden und darin in einer weite-
ren Entwicklungsform zu Metazerkarien 
werden. Um ihren Entwicklungszyklus 
vollenden zu können, muss ihr Wirt von 
einem Räuber, meist von einem Wasser-
vogel als Endwirt, verzehrt werden. Mit 
der Verdauung der Beute kommen die 
Metazerkarien aus den Cysten frei, entwi-
ckeln sich zu geschlechtsreifen Tremato-
den und pflanzen sich getrenntgeschlecht-
lich oder als Zwitter fort. 

Im Falle von N. viridescens allerdings 
findet der Parasit hier einen ungeeig-
neten Zwischenwirt, er ist an einen Fehl-
wirt geraten. Wegen seiner Toxizität wird 
der Molch von den sonst üblichen Prä-
datoren wie Vögel und offenbar auch 
Schlangen gemieden. Somit erreicht der 
Parasit nicht seinen Endwirt, um dort zur 

war zu erkennen, dass eine Cyste aus ei-
ner dicken, festen Hülle besteht, die das 
Endringen der Fixierlösung (4,5% gepuf-
fertes Formalin) offenbar erschwert hatte, 
so dass ihr Inhalt allenfalls in Fragmenten 
vorhanden war. In manchen Präparaten 
war jedoch ein für Trematoden typischer 
Saugnapf sichtbar. Eine Bestimmung des 
Parasiten war morphologisch somit nicht 
möglich, so dass eine molekularbiolo-
gische Analyse der Cysten bzw. ihres In-
halts versucht wurde. 

Priv.Doz. Dr. Richard Zehner und 
seine Doktorandin Katharina Hart-
mann am Institut für Rechtsmedizin der 

Abb. 3: Schwerer Parasitenbefall der in-
neren Organe eines männlichen N. vi-
ridescens. Die Leber ist mit zahlreichen 
weißen Cysten durchsetzt. Foto: Kenzie 
Pereira, Pittsburgh, PA.

Dietrich Mebs
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Abb. 4: Histologisches Präparat der Leber eines N. viridescens, die vollständig mit Cysten, ge-
bildet von Metacercarien eines Trematoden (Australapatemon/Apatemon spp.) durchsetzt ist. 

Abb. 5: Lebenszyklus eines Digenea Trematoden. Aus den Eiern, die vom Endwirt mit dem 
Kot ins Wasser abgegeben werden, schlüpfen Larven, Miracidien, die Wasserschnecken 
aufsuchen, in denen sie sich zu Zerkarien entwickeln. Diese besiedeln als zweiten Wirt 
Fische oder Amphibien, in denen sie Cysten bilden und zu Metacercarien werden. Um ihre 
Geschlechtsreife zu erreichen, muss ihr Wirt von einem Wasservogel aufgenommen werden, 
dem Endwirt, in dem sie sich zu geschlechtsreifen Trematoden entwickeln. Giftige Molche 
wie N. viridescens sind Fehlwirte, da sie von Prädatoren gemieden werden.   
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Geschlechtstreife zu gelangen. Auf Nach-
fragen bestätigten Ornithologen des Avi-
an Research Centers, dass sie nie einen 
der zahlreichen Wasservögel beim Ver-
zehr eines Molches beobachtet haben. 
Auch Strumpfbandnattern, Thamnophis 
sirtalis, sollen nach Beobachtungen von 
Dr. Walter Meshaka vom State Muse-
um of Pennsylvania in Harrisburg, der 
auf dem Gebiet des Powdermill Nature 
Reserve regelmäßig Bestandskontrollen 
der Schlangen durchführt, Jagd auf die 
reichlich vorhandenen Frösche machen, 
die Molche aber meiden. Wenn hin und 
wieder in Kanada Taricha granulosa oder 
Notophthalmus spp. in Florida Beute von 
einer Ente oder einem Reiher werden, so 
handelt es sich in der Regel um Molche, 
die entweder kein oder nur sehr wenig 
Tetrodotoxin enthalten (Mebs 2018). 
Eine Ausnahme bilden anscheinend In-
sekten als Prädatoren, wie Gottesanbe-
terinnen, beispielsweise Tenodera sinen-
sis, die auf dem Gelände von Powdermill 
beim Verzehr eines Molches beobachtet 
wurde. Sie überlebt nachweislich pro-
blemlos hohe Dosen Tetrodotoxin, da 
sie es nicht resorbiert und ausscheidet 
(Mebs et al. 2012, 2016). 

Bei einem massiven Parasitenbefall wie 
in den geschilderten Fällen, in denen es 
zu schweren Schäden in lebenswichtigen 
Organen wie der Leber und den Nieren 
kommt, sind die Überlebenschancen der 
Molche zumindest sehr eingeschränkt. 
Im Herbst verlassen sie den Teich, der 
nach einem heißen Sommer nur noch 
wenig Wasser enthält, um in den umlie-
genden Wäldern zu überwintern. Es ist 
zu vermuten, dass ein Teil der stark in-
fizierten Molche den Winter nicht über-
steht. Die nur gering infizierten wan-
dern im Frühjahr in den Teich zurück, 
ein Habitat, in dem das Risiko einer Pa-
rasiteninfektion vorwiegend mit Tre-
matoden-Larven besonders hoch ist. Ob 

hierbei deren Endwirte, Wasservögel, in 
einem Vogelschutzgebiet vermehrt dazu 
beitragen, kann allenfalls vermutet wer-
den. In welchem Umfang auch Frösche 
und deren Kaulquappen wie auch Was-
serschnecken als Zwischenwirte der Pa-
rasiten betroffen sind, sollen weitere Un-
tersuchungen zeigen. 

Literatur
Hanifin, C.T. (2010): The chemical 

and evolutionary ecology of tetrodotoxin 
(TTX) toxicity in terrestrial vertebrates. – 
Mar. Drugs: 577-593.

Mebs, D. (2016): Was macht Molche 
giftig? – Amphibia, 15:18.

Mebs, D. (2018). Wer frisst giftige 
Molche? – Amphibia, 17:15-17.

Mebs, D., Yotsu-Yamashita, M., 
Seitz, H.M., Arakawa, O. (2012):  Te-
trodotoxin does not protect red-spotted 
newts, Notophthalmus viridescens, from 
intestinal parasites. – Toxicon, 60: 66-69.

Mebs, D., Yotsu-Yamashita, M. & 
Arakawa, O. (2016): The praying mantis 
(Mantodea) as predator of the red-spotted 
newt Notophthalmus viridescens (Ampbia: 
Urodela: Salamandridae). – Chemoecolo-
gy, 26:121-126.

Mehlhorn, H. (Ed.) (2001): Encyclo-
pedic Reference of Parasitology. Biology, 
Structure, Function. – Springer Verl., Ber-
lin, Heidelberg.

Mutschmann, F. (2010): Erkran-
kungen der Amphibien. – Enke Verl., 
Stuttgart.

Reichenbach-Klinke, H.H. (1961). 
Krankheiten der Amphibien. – G. Fischer 
Verl., Stuttgart.

Eingangsdatum: 5. 12. 2019
Lektorat: I. Kraushaar

Autor
Prof. Dr. Dietrich Mebs
Nordring 99
60388 Frankfurt
Email: mebs@em.uni-frankfurt.de

Dietrich Mebs



amphibia, 19(2), 2020 9

Nachdruck von Kapitel 7, Teil Alpen-
kammmolch (S. 162-164) aus „Amphibien 
und Reptilien in Bayern“, Landesverband 
für Amphibien- und Reptilienschutz in 
Bayern (LARS) (Hrsg.), bearbeitet von 
Eberhard Andrä, Otto Assmann, 
Thomas Dürst, Günter Hansbauer 
& Andreas Zahn (2019): Ulmer Verlag 
Stuttgart. Mit freundlicher 
Genehmigung des Verlags.

Merkmale
Alpenkammmolche sind kräftig ge-

baute Molche mit einer Gesamtlänge 
von ausnahmsweise bis zu 20 cm (Weib-
chen). Meist bleiben Männchen jedoch 
unter 15 cm und Weibchen unter 18 cm. 
Die Grundfärbung ist dunkel lehmfarben, 
graubraun, olivgrau oder schwärzlich, mit 

Michael Franzen

Alpenkammmolch Triturus carnifex 
(Laurenti, 1768)

 

Abb. 2: 
Weibchen des Alpen-
kammmolchs aus dem 
Sollacher Forst bei Isen 
(Landkreis Erding). 
Beim Weibchen ist 
die gelbe charakteri-
stische Rückenlinie gut 
erkennbar. 
Foto: M. Franzen

Abb. 1: 
Männchen des Alpen-
kammmolchs aus dem 
Sollacher Forst bei Isen 
(Landkreis Erding). 
Foto: M. Franzen
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Michael Franzen

großen dunklen Flecken an den Flanken. 
Eine breite gelbliche Rückenlinie ist bei 
vielen Tieren vorhanden (bei Männchen 
mit Rückenkamm nicht sichtbar), weiß-
liche Warzenpunkte an den Flanken feh-
len dagegen weitgehend. Männchen wei-
sen während des Wasseraufenthaltes ei-
nen hohen gezackten Rückenkamm auf. 
Die Bauchseite ist kräftig orangefarben 
mit einer großflächigen, grauschwar-
zen Fleckung. Insbesondere während des 
Landaufenthalts ist die Haut der Tiere 
stark warzig (Abb. 1 und 2).

Alpenkammmolche ähneln sehr stark 
Nördlichen Kammmolchen (Triturus cri-
status) und lassen sich nur schwer von 
diesen unterscheiden. Äußere Anhalts-
punkte geben das weitgehende Fehlen der 
weißlichen Flankenfleckung, das Vorhan-
densein einer gelben Dorsallinie sowie 
die an den Rändern etwas verwaschene 
dunkle Fleckung der Bauchseite bei Al-
penkammmolchen. Dagegen hat sich der 
sogenannte Wolterstorff-Index (Verhält-
nis von Rumpflänge zu Länge der Vor-
dergliedmaßen, siehe Arntzen & Wallis 
1994) bei bayerischen Tieren als unzurei-
chend erwiesen (Franzen et al. 2001, Ma-
letzky et al. 2008a). Mit molekulargene-
tischen Methoden lassen sich beide Arten 
sicher identifizieren (Hawlitschek et al. 
2016a, b).

Verbreitung und Status in Bayern
Erstmals wurde die Art durch 

Schmidtler (1976) von fünf Fundorten 
zwischen Schönau am Königssee (610 m 
ü. NHN) und Saaldorf (425 m ü. NHN) 
im Berchtesgadener Land gemeldet. Bei 
einer jüngeren Untersuchung von zwi-
schen 2001 und 2003 gefundenen Exem-
plaren aus dem Berchtesgadener Land 
sowie einer Nachuntersuchung der sei-
nerzeit von J. F. Schmidtler gesammelten 
Belege (Franzen et al. 2001, Gruber & 
Franzen 2003) ergab sich insbesondere 

eine Häufung von T.-carnifex-Merkmalen 
bei Tieren aus der Umgebung von Sillers-
dorf (Landkreis Berchtesgaden).

In diesem Gebiet wurde zwischen 2004 
und 2009 ein kleiner Kammmolch-Be-
stand gefunden, wobei die Fundstel-
le mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der 
des entsprechenden Materials aus den 
1970er-Jahren identisch ist. Die 2004 ent-
deckten Tiere (mehrere Larven, ein adul-
tes Männchen) erwiesen sich jedoch mor-
phologisch und genetisch eindeutig als 
Nördliche Kammmolche (Maletzky et 
al. 2008a, Hawlitschek et al. 2016a, b). 
Damit ergibt sich eine offensichtliche Dis-
krepanz zwischen der Morphologie der 
historischen Belege aus der Aufsamm-
lung Schmidtler und den neueren gene-
tischen Befunden. Ein Versuch, die Situ-
ation aufzuklären und verwertbares gene-
tisches Material aus den alten Belegexem-
plaren zu erlangen, schlug fehl. Damit ist 
festzuhalten, dass derzeit anscheinend 
kein natürliches Vorkommen des Alpen-
kammmolchs in Bayern bekannt ist. Der 
entsprechende Bereich liegt aber unmit-
telbar westlich einer natürlichen Hybri-
disierungszone zwischen T. cristatus und 
T. carnifex im Land Salzburg. Die nächst-
gelegenen, genetisch mehr oder weniger 
eindeutigen Alpenkammmolch-Popula-
tionen befinden sich direkt jenseits der 
Landesgrenze im Stadtgebiet von Salzburg 
(Maletzky et al. 2008a, b).

Allerdings wurde die Art (Herkunft Is-
trien) in der Naturregion Voralpine Schot-
terplatte im südlichen Sollacher Forst öst-
lich von Isen (Landkreis Erding, 550 m 
ü. NHN) Anfang der 1990er-Jahre in ei-
ner Abbaustelle ausgesetzt, wo sie einen 
vitalen und zumindest bis Anfang der 
2000er-Jahre anscheinend in Ausbreitung 
begriffenen Bestand aufgebaut hat (Fran-
zen et al. 2002). Aus dem Bereich liegen 
Nachweise aus einem großen Gewässer-
komplex am Aussetzungsort sowie einem 
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Alpenkammmolch Triturus carnifex (Laurenti, 1768)

Einzelgewässer in rund 1,4 km Entfernung 
vor (Gruber & Franzen 2003, Franzen 
unveröff., zuletzt 2014).

Das natürliche Verbreitungsgebiet des 
Alpenkammmolchs erstreckt sich über 
weite Teile von Österreich, Slowenien, 
Nordkroatien sowie praktisch über die ge-
samte italienische Halbinsel, inklusive des 
Tessins. Daneben existieren – zusätzlich 
zum Isener Bestand – eingeführte Popu-
lationen in Großbritannien, der Schweiz, 
den Niederlanden sowie auf den Azoren 
(Arntzen 2003, Thiesmeier et al. 2009, 
Jehle et al. 2011).

Lebensraum
Grundsätzlich zeigen Alpenkamm-

molche eine Tendenz zu kleineren, pflan-
zenreichen, besonnten und fischfreien 

Gewässern. Die Anpassungsfähigkeit der 
Art scheint aber im Vergleich zu Nörd-
lichen Kammmolchen wesentlich größer 
zu sein, da im mediterranen Kernareal ein 
relativ weites Gewässerspektrum besiedelt 
wird, das größere und kühle Weiher, tem-
poräre Lachen und mitunter sogar leicht 
fließende Gewässer umfasst (Andreone 
& Marconi 2006). Alle bisher bekannten 
Laichgewässer im Sollacher Forst liegen 
im Wald oder in unmittelbarer Waldnä-
he (Jungwuchs, Altersstufenwälder, Laub- 
und Laubmischbestände, Fichtenforste), 
wo auch die Landlebensräume zu vermu-
ten sind; s. Artkap. Kammmolch). Ledig-
lich an der ursprünglichen Aussetzungs-
stelle existieren heute neben dichten Ge-
büschen auch kleine halboffene Stellen 
mit niedrigen Gras- und Staudenfluren.

Abb. 3: Lebensraum des Alpenkammmolchs : frisch angelegte Kleingewässer im Sollacher 
Forst bei Isen (Landkreis Erding, Aufnahme Juni 2009). Der Rohbodencharakter der Fläche 
ist heute dichten Schilffluren und Gehölzsukzessionen gewichen. Foto: M. Franzen  
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Aufenthaltsorte: Während der aqua-
tischen Phase verbergen sich die erwach-
senen Tiere tagsüber am Gewässergrund. 
Nachts sind sie am Gewässerboden aktiv 
und steigen auch in der dichten submersen 
Vegetation in Oberflächennähe auf. Wäh-
rend des Landaufenthaltes verbergen sich 
die Tiere tagsüber in Lückensystemen im 
Boden und unter Gegenständen.

Ansprüche an die Gewässer: Die mei-
sten Nachweise im Sollacher Forst stam-
men aus Gewässern eines ehemaligen To-
nabbaus, die als Amphibienlaichgewässer 
gestaltet wurden. Es finden sich alle Über-
gänge von kleineren, flachen und rohbo-
denreichen Tümpeln bis hin zu großen, 
vegetationsreichen, vollständig von ein-
gesetzter Krebsschere (Stratiotesaloides) 
bedeckten Waldteichen. Daneben konnte 
ein erwachsenes Tier auch in einem tiefen, 
kalten, stark beschatteten, quellgespeisten 
Bachstau gefunden werden. Zu Habitat-
präferenzen innerhalb des besiedelten Ge-
wässerspektrums liegen bisher keine sy-
stematischen Untersuchungen vor. Nach 
kursorischen Beobachtungen scheinen 
vegetationsreiche, besonnte Gewässer be-
sonders dicht besiedelt zu sein (Franzen 
et al. 2001). Dagegen liegen sowohl aus 
frisch angelegten, rohbodenreichen Flach-
gewässern (Franzen unveröff.) als auch 
dem erwähnten kalten Bachstau nur Be-
obachtungen einzelner oder weniger Tiere 
vor (Gruber & Franzen 2003, Franzen 
unveröff.) (Abb. 3).

Vergesellschaftung
Im Sollacher Forst wurden die fol-

genden Arten zusammen mit Alpen-
kammmolchen in den Fortpflanzungs-
gewässern gefunden: Bergmolch, Teich-
molch, Gelbbauchunke, Erdkröte, Laub-
frosch, Grasfrosch, Grünfrösche (Pelo-
phylax cf. esculentus). Durch die hohe 
ökologische Potenz von Triturus carnifex 
(Arntzen 2003) kommt es hier je nach 

Gewässertyp zu verschiedenen, standört-
lich teils gegensätzlichen Vergesellschaf-
tungen. Extreme sind dabei gemeinsame 
Vorkommen mit Gelbbauchunke und 
Laubfrosch in vegetationsarmen und fla-
chen Kleingewässern sowie mit dem 
Bergmolch in einem tiefen, beschatteten 
und quellgespeisten Bachstau. Genetische 
Daten legen nahe, dass es im Bereich der 
Ansiedlungsstelle bei Isen bis dato noch 
zu keiner Hybridisierung mit T. cristatus 
gekommen war (Maletzky et al. 2008a). 
Nördliche Kammmolche dürften somit an 
der Aussetzungsstelle vorher nicht vorge-
kommen sein.

Lebensweise
Zur Lebensweise (Phänologie, Verhal-

ten, Nahrung, Feinde) im Sollacher Forst 
liegen bisher noch keine Daten vor. Es ist 
aber anzunehmen, dass sich die Art hier 
nicht wesentlich anders als der (Nörd-
liche) Kammmolch verhält (s. Artkap. 
Kammmolch).

Bestand und Bestandsentwicklung
Hierzu liegen keine systematischen 

Erfassungen vor. Schon 2001 schätzten 
Franzen et al. (2002) den Bestand des 
Isener Gewässerkomplexes der Ausset-
zungsstelle auf mehrere Hundert Exem-
plare, eine Einschätzung, die bis heute 
gültig sein dürfte. Im Juni 2009 und Mai 
2014 konnten dort jeweils allein bei etwa 
halbstündigen Bekäscherungen eines 
maximal knietiefen, stark eingewach-
senen Tümpels mit ca. 40 m² Fläche 
neun beziehungsweise sechs adulte Ex-
emplare gesammelt werden (Franzen 
unveröff.). Eine verlässliche Abschät-
zung des Gesamtbestandes erscheint 
aufgrund der überwiegend schlecht be-
geh- bzw. einsehbaren, teils stark einge-
wachsenen und tiefen Gewässer schwer. 
Aufgrund der raschen Verbreitung im 
Gewässerkomplex des ursprünglichen 

Michael Franzen
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Aussetzungsortes sowie eines Fundes in 
einer Entfernung von etwa 1,4 km (Gru-
ber & Franzen 2003) ist eine auch wei-
terhin bestehende Tendenz zur Ausbrei-
tung anzunehmen.

Gefährdung und Schutz
Der Alpenkammmolch ist zwar in An-

hang II und IV der FFH-Richtlinie auf-
gelistet, da es sich bei dem Vorkommen 
in Bayern jedoch um ein nicht autoch-
thones Vorkommen handelt, unterlie-
gt die Art hier nicht den Bestimmungen 
der FFH-Richtlinie (BfN 2011). Aufgrund 
der bisherigen Datenlage ergeben sich 
daher weder ein Gefährdungspotenzi-
al noch ein besonderer Schutzbedarf. Im 
Gegenteil sei darauf verwiesen, dass für 
heimische Kammmolchbestände in der 
Umgebung eine erhebliche Gefahr durch 
Hybridisierung mit Alpenkammmolchen 
besteht. So führte die Aussetzung von 
Alpenkammmolchen in der Schweiz im 
Genfer-See-Becken zur Verdrängung be-
ziehungsweise vollständigen Hybridisie-
rung mit den dort vormals heimischen 
Nördlichen Kammmolchen (Arntzen & 
Thorpe 1999, Meyer et al. 2009). Eine 
in den Niederlanden ausgesetzte Popu-
lation konnte sich ebenfalls fest etablie-
ren, lokal ausbreiten und mit Nördlichen 
Kammmolchen hybridisieren (Meilink et 
al. 2015). In England ist ein Alpenkamm-
molch-Bestand seit mindestens 80 Jah-
ren etabliert, konnte dort jedoch nur ganz 
kleinräumige Arealgewinne verzeichnen, 
allerdings ebenfalls mit einer Hybridi-
sierung mit heimischen Kammmolchen 
(Brede 2015). In der Umgebung des Sol-
lacher Forstes befinden sich die nächsten 
derzeit bekannten Populationen von T. 
cristatus in 6–9 km Entfernung zu den 
T.-carnifex-Laichgewässern (ASK). Damit 
ergibt sich für den Nördlichen Kamm-
molch T. cristatus auf lokaler Ebene ein 
erhebliches Aussterberisiko.

Zum Schutz des Kammmolchs T. cri-
status sollte die weitere Ausbreitung des 
Alpenkammmolchs im Sollacher Forst 
dokumentiert und gegebenenfalls einge-
schränkt werden. Eine Methode für ein 
genetisches Screening, das in der nie-
derländischen Hybridisierungszone von 
Triturus carnifex und T. cristatus entwi-
ckelt wurde, beschreiben Wielstra et al. 
(2016). Ein Risiko stellt insbesondere die 
Verschleppung von Alpenkammmolchen 
durch private Entnahme und das Verset-
zen der Tiere im Zuge von lokalen Natur-
schutzprojekten auf Vereinsebene dar (z. 
B. „Beimpfung“ von Amphibiengewäs-
sern). 
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Im April/Mai 2019 bereisten die Autoren 
den Süden der Japanischen Hauptinseln, 
um einige der urtümlichen Salamander in 
ihrem natürlichen Habitat zu beobachten. 
Die gesuchten Salamander zählen zu der 
Familie der Winkelzahnmolche (Hynobi-
idae) und sind neben den Riesensalaman-
dern (Cryptobranchidae) die ältesten Ver-
treter der Ordnung der Schwanzlurche. Sie 
haben mit diesen eine nachträgliche äußere 
Befruchtung der Gelege als letzten Schritt 
einer Paarung gemeinsam, was von eini-
gen Autoren als ursprüngliches Merkmal 
gedeutet wird. Aber auch morphologisch 
weisen die Hynobiiden noch einige ur-
sprüngliche Merkmale auf.

Durch Veränderungen des Meeresspie-
gels und des Klimas (Li et al. 2011) haben 
sich über Jahrmillionen immer wieder Ar-
ten an neue Lebensräume anpassen müssen 
oder sind, wie im speziellen Fall der Hyno-
biiden, als Relikte auf einzelnen Gebirgs-
zügen, Inseln und Tieflandbecken verblie-
ben. Viele dieser Habitate wurden in geolo-
gischen Perioden gerechnet 
durch das auf und ab des 
Meeresspiegels getrennt, 
was zu einer eigenen Ent-

wicklung von Arten führte. Dieser spezi-
elle Umstand erklärt die enorm hohe Hy-
nobius-Artenvielfalt in Japan, resultierend 
aus Isolation und Parallelentwicklung, mit 
dem nur Südkorea und Taiwan, aber nicht 
das sonst so artenreiche asiatische Festland 
im Verhältnis zur Fläche mithalten kann.

Reiseroute
Den Anfang nahm unsere Reiserou-

te in Kyoto, von wo wir mit dem Miet-
wagen über Stationen auf Shikoku weiter 
zur südlichsten japanischen Hauptinsel 
Kyūshū fuhren. Auf Kyūshū gab es meh-
rere Orte, die wir teils am Tag und teils in 
der Nacht aufsuchten. Nach einem kurzen 
Abstecher zur Insel Tsushima, die auf hal-
ber Strecke nördlich von Kyūshū nach 
Südkorea liegt, kehrten wir über die große 
Hauptinsel Honshū nach 18 Tagen zurück 
nach Kyoto. Die meiste Zeit begleitete uns 
Shintaro Seki, ein in Japan bekannter Her-
petologe und Fotograf. Dank seiner Kon-
takte und Routenplanung haben wir jeden 

Sebastian Voitel & Joachim Nerz

Die Winkelzahnmolche (Hynobiidae) 
des südlichen Japans

Abb. 1: 
Joachim Nerz inmitten 
einer japanischen Her-
petologen Gruppe im 
Habitat von Hynobius 
ikioi. 
Foto: S.Voitel
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Tag optimal nutzen können und hatten 
stets ein volles Tagespensum. Außerdem 
trugen viele ortsansässige Herpetologen 
mit ihrer Kompetenz und in Schutzgebie-
ten mit Ausnahmegenehmigungen zu un-
serem Gelingen bei. Ohne die Erfahrung 
und Hilfe der japanischen Kollegen hätten 
wir nur wenig Chancen gehabt, in dieser 
relativ kurzen Zeit diese versteckt leben-
den Salamander aufzuspüren (Abb. 1). 

Habitate 
Auf den ersten Blick kann man die Hy-

nobius-Arten aufgrund ihrer Laichgewäs-

serwahl zwei Habitat gebundenen Typen 
zuordnen. Es sind zum einen die eher 
in den Niederungen heimischen Pond-
breeder und zum anderen die in den Ge-
birgsbächen zu findenden Streambreeder. 
Dazwischen gibt es allerdings verschie-
dene Abstufungen und auch gänzlich an-
spruchslose Arten. Die meisten Arten sind 
jedoch eher an das Leben am Rande klei-
ner Bäche und Quellströme angepasst. Die 
Paarungszeit ist bei einigen Arten recht 
kurz, so ist es quasi unmöglich, einen re-
präsentativen Querschnitt der Arten wäh-
rend einer einzigen Reise zu beobachten, 

Abb. 3: 
Hynobius hirosei, nörd-
lich Kochi, 18.4.2019. 
Foto: S.Voitel

Abb. 2: 
Habitat von Hynobius 
hirosei, nördlich Kochi. 
Foto: J. Nerz
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denn die Paarungszeiten der Arten liegen 
Wochen, wenn nicht gar Monate, ausei-
nander. Außerhalb der Paarungszeit ist 
es bei den meisten Arten außerordentlich 
schwierig bis fast unmöglich, diese zu fin-
den, leben sie doch i.d.R. versteckt tief im 
Boden meist zwischen Geröll nahe ihrer 
Laichgewässer. 

Artenliste der gefundenen Arten
In den letzten Jahren kam viel Bewe-

gung in die Taxonomie der südlichen Hy-
nobius-Arten, was dazu führte, dass ehe-
malig weitverbreitete Arten in Artkom-
plexe getrennt wurden und heute keine 
der ehemaligen Arten oder Artenkom-
plexe über große Verbreitungsgebiete ver-
fügt. Viele der aktuell anerkannten Ar-
ten sind sogar auf nur wenige bekannte 
Fundorte beschränkt, was ihren beson-
deren Schutzstatus erklärt. Dank großzü-
gig eingerichteter Naturschutzgebiete mit 
attraktivem Nationalparkcharakter wa-
ren fast alle von uns aufgesuchten Arten 
in naturbelassenen ursprünglichen Bio-
topen zu finden. Wir suchten mancherorts 
mit unverhältnismäßig großem zeitlichen 
und personellen Aufwand und manch-
mal auch vergeblich. Aber die Schönheit 
der Natur, der botanische Frühling und so 

manche Nebenbei- Entdeckung entschä-
digten für große Strapazen. 

Hynobius hirosei
Die erste von uns gefundene Art war 

Hynobius hirosei, nördlich der Stadt 
Kochi. Wir fanden diese Art in einem 
breiten, wassereichen Gebirgsbach in ca. 
300 m ü. NN. In Bereichen von wenig Ge-
fälle und großen Gumpen saßen vorwie-
gend Männchen unter flachen Steinen, 20 
bis 30 cm unterhalb der Wasseroberfläche. 
Das Wasser hatte eine Temperatur von 
8°C und wurde über weite Strecken von 
der Sonne beschienen. Hynobius hirosei 
gehen mit dem Ende der Schneeschmelze 
im April/Mai ins Wasser, um dort Eisä-
cke mit bis zu 35 Eiern an die Unterseite 
von hohl aufliegenden Steinen anzuhef-
ten. Larven kommen entweder noch im 
Herbst desselben Jahres zur Metamorpho-
se oder überwintern. Ein Weibchen war 
einige Meter vom Bachrand unter einem 
flachen Stein zu finden (Abb. 2 und 3).

Hynobius kyushiensis
Im selben Bachtal aber in einem ganz 

anderen Mikrohabitat, nämlich in einem 
kleinen Quellrinnsal mit viel Geröll, war 
ein Einzeltier von Hynobius kyushien-

Abb. 4: 
Habitat von Hynobius 
kyushiensis am Berg 
Ishizuchi. 
Foto: J. Nerz 

Die Winkelzahnmolche (Hynobiidae) des südlichen Japans
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wir ebenfalls einen Hynobius kyushien-
sis etwa einhundert Meter unterhalb des 
Quellbereiches. Auffallend war, dass das 
Tier hier eine gänzlich andere Färbung 
aufwies als die Tiere bei Kochi; war das 
Tier, das wir in der Region von Kochi 
aufgefunden haben, eher bläulich mit sil-
berfarbener Musterung, so war das Tier 
am Ishizuchi eher bräunlich mit leicht 
rötlicher Marmorierung. Nur an wenigen 
Stellen tritt der Bach über kurze Strecken 
an die Oberfläche, bildet aber zahlreiche 
Gumpen, die wahrscheinlich als Ablai-
chort dienen. Der Quellbereich und der 

sis zu finden. Diese Art nutzt die Quell-
bereiche und kleinen, seitlichen Zuflüs-
se der großen Bäche nur zum Ablaichen 
und hält sich sonst im feuchten Sicker-
bereich auf. Ablaichzeit ist Mai/Juni, Ei-
sackgröße maximal 27 Eier, Larven meta-
morphosieren im selben Jahr (Tominaga 
et al. 2019a). Bei der zweiten Station im 
Zentrum der Insel Kyūshū suchten wir 
einen Bach am Ishizuchi Berg, einem der 
höchsten Berge auf Shikoku, auf (Abb. 4). 
Hier liegt im April auch noch Schnee in 
dem freien, von niedrigem Bambus be-
wachsenen Gipfelbereich. Dort fanden 

Abb. 6: 
Hynobius kyushien-
sis, nördlich Kochi, 
18.4.2019. 
Foto: J. Nerz

Abb. 5: 
Hynobius kyushiensis 
am Berg Ishizuchi, 
20.4.2019. 
Foto: J. Nerz 
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Bach befinden sich noch unterhalb der 
Baumgrenze, aber schon in 1500 m ü. 
NN. Der Bach war typisch für einen Sa-
lamanderbach relativ kühl, unsere Mes-
sung ergab 8°C Wassertemperatur bei ei-
ner Lufttemperatur von 17°C, das Wasser 
war mit einem pH von 6 eher leicht sauer.

Hynobius dunni
Nach dem Übersetzen mit der Autofäh-

re von der Insel Shikoku zur Insel Kyūshū 
kamen wir in der Stadt Oita an. Diese ist 
das Verbreitungszentrum des gleichna-
migen Oita Salamanders Hynobius dun-

ni. Nach neuesten morphologischen und 
molekularen Analysen (Sugawara et al. 
2018) ist Hynobius dunni ausschließlich im 
Osten der Insel Kyūshū verbreitet. Als ty-
pische Tieflandart und Pondbreeder ist sie 
bei der Wahl der Ablaichgewässer nicht 
wählerisch. Wir fanden Larven in schat-
tigen, langsam fließenden, morastigen 
Gräben, flachen, sonnenbeschienenen 
Überschwemmungswiesen und in einem 
kleinen künstlichen Teich einer Tempe-
lanlage, der durch Faulgase von sich zer-
setzendem Laub einen bedenklich nied-
rigen Sauerstoffgehalt hatte. Alle Fundorte 

Abb. 8: 
Hynobius dunni, Oita, 
19.4.2019. 
Foto S. Voitel

Abb. 7: 
Tempelteich bei Oita, 
Habitat von Hynobius 
dunni. 
Foto: S.Voitel 
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lagen in einem Park mit Tempelanlage am 
Stadtrand. Da dort im Winter die Tempe-
raturen nicht unter den Gefrierpunkt fal-
len und im Mai bereits auf über 20°C stei-
gen, laichen die Hynobius dunni bereits im 
Januar/Februar. Die Laichsäcke sind mit 
bis zu 100 Eiern recht groß für diese Gat-
tung (Abb. 7 und 8).

Hynobius naevius
Südlich der Stadt Fukuoka und im 

nordwestlichen Teil der Insel Kyūshū hat 
Hynobius naevius seine Verbreitung (To-
minaga et al. 2019b). Wir fanden zu-

sammen mit zwei einheimischen Herpe-
tologen einige Salamander am dicht be-
waldeten Berg Sefuri auf etwa 1000 m ü. 
NN. Diese mit 150 mm für Hynobius recht 
große Art fanden wir in den schmalen Zu-
flüssen der größeren Gebirgsbäche. Dort 
saßen adulte Salamander im flachen Was-
ser unter größeren Steinen. Jungtiere des 
letzten Jahres konnten wir an quellnahen 
Zuflüssen finden. Diese saßen ebenfalls 
unter Steinen, jedoch etwas entfernter 
vom Wasser. Hynobius naevius soll, je 
nach Höhenlage, Laichzeit zwischen März 
und Mai haben. Aufgrund der tiefen Ger-

öllfelder und großen Fel-
sen im Bachbett war es uns 
nicht möglich, Eisäcke zu 
finden.

Die Temperatur der Ge-
wässer betrug am Nach-
mittag 14°C an einem 
sonnigen Tag, an dem die 
Lufttemperatur bereits auf 
26 °C stieg. Der pH-Wert 
lag mit über 8 im eher al-
kalischen Bereich (Abb. 9 
und 10).

Abb. 9: 
Habitat von Hynobius 
naevius, Berg Sefuri. 
Foto: J. Nerz 
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Abb. 10: 
Hynobius naevius, 
Berg Sefuri, 22.4.2019. 
Foto: J. Nerz 

Hynobius osumiensis
Ganz im Süden der Insel Kyūshū auf 

der Ōsumi-Halbinsel, genauer im Teil 
der Kimotsuki-Halbinsel, lebt einer der 
seltensten und deshalb auch streng ge-
schützten Hynobiidae Japans. Oberhalb 
380 m ü. NN sind bisher von nur 16 ver-
schiedenen Gebirgsbachabschnitten Hy-
nobius osumiensis bekannt. Hynobius 
osumiensis (Nishikawa et al. 2008, 2014) 
bewohnt flache, kühle und mit Steinen 
und Felsen eingebettete Bäche und deren 
Randbereich.  Wir konnten nach mehr-
stündiger Nacht- und Tagsuche nur eine 
Larve finden. Diese Larve schlüpfte be-
reits vor einem Jahr. Laichzeit der Hyno-
bius osumiensis ist Februar/März, danach 
ziehen sich die adulten Salamander in die 
Sickerbereiche des Bachrandes zurück 
(Abb. 11 und 12). 

Hynobius  ikioi
Im Zentrum der Insel Kyūshū hatten 

wir die einmalige Gelegenheit uns einer 
fünfköpfigen, japanischen Herpetologen-
gruppe anzuschließen, um den seltenen 
und ebenfalls streng geschützten Hyno-
bius ikioi im Gokase Hochland aufzusu-
chen (Matsui et al. 2017). Es war Anfang 

Mai und oberhalb 1000 m ü. NN ist der 
Schnee bereits geschmolzen und die Hy-
nobius ikio halten sich zur momentanen 
Eiablagezeit dicht am oder sogar im Was-
ser auf. Die Wassertemperatur betrug 
10°C bei einer Lufttemperatur von 16°C 
an einem eher sonnigen Tag, auch hier 
der pH-Wert mit 6-6,2 im sauren Bereich. 
Die von uns aufgesuchten wasserreichen 
Bäche flossen steil über Kaskaden schnell 
talabwärts. In dieser Höhenlage war ein 
offener Laubwald mit eingestreuten Na-
delwaldbereichen vorzufinden. Die Tä-
ler sind tief eingeschnitten und das Bach-
bett verläuft zwischen großen Steinen 
und Felsen. Adulte Hynobius ikio von 150 
mm Gesamtlänge wurden nahe am Bach-
rand unter Totholz und quellnah unter 
einem Stein gefunden. Larven vom letz-
ten Jahr fanden wir in ruhigen Zonen des 
Baches zwischen Steinen am Gewässer-
grund. Einen frisch metamorphosierten 
Salamander konnten wir ebenfalls dicht 
am Bachrand unter Steinen finden, die-
ser hatte noch Kiemenreste. Trotz der im 
Winter herrschenden Minusgrade frieren 
die Bäche nie komplett ein, somit ist das 
Überwintern der Larven im Bach möglich 
(Abb. 13).

Die Winkelzahnmolche (Hynobiidae) des südlichen Japans
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Abb. 12: 
Hynobius osumiensis-
Larve, Ōsumi-
Halbinsel, 26.4.2019. 
Foto: S.Voitel 

Abb. 11: 
Habitat von Hynobius 
osumiensis, Ōsumi-
Halbinsel. 
Foto: S.Voitel

Abb. 13: 
Hynobius ikioi, Gokase 
Hochland, 28..4.2019. 
Foto: J. Nerz 

Sebastian Voitel & Joachim Nerz
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Hynobius stejnegeri
Ebenfalls an den im Gokase Hochland 

aufgesuchten Bächen konnten wir quell-
nah, dort wo der Bach noch wenig Was-
ser führt, Hynobius stejnegeri nachweisen. 
Sie sind um einiges kleiner als Hynobi-
us ikio und bevorzugen eher durch Ger-
öll fließende Rinnsale und schmale Bäche 
als Habitat. Auch von dieser Art konnten 
wir einen frisch metamorphosierten Sala-
mander mit Kiemenresten bachnah unter 
einem Stein finden (Abb. 14). 

Wie eingangs schon erwähnt, haben 
Veränderungen des Meeresspiegels und 
des Klimas diesen Artenreichtum der Hy-
nobiidae in Ostasien hervorgebracht. So 
finden sich sowohl auf küstennahen, so-
wie auf küstenfernen Inseln teils eigen-
ständige Arten. 

Hynobius tsuensis
Wir besuchten die auf halber Strecke 

zwischen Japan und Südkorea gelegene 
Insel Tsushima. 

Diese 70 km lange Insel ist hügelreich, 
klimatisch mild und hat übers Jahr verteilt 
viel Niederschlag. Dies sind optimale Be-
dingungen für eine hohe Individuendichte 
an Hynobius tsuensis, die in den schmalen 
Bächen und Wassergräben fast flächen-
deckend auf der Insel zu finden sind. Die 
Temperatur der Bäche war aufgrund der 
niederen Meereshöhe mit 16°C am späten 
Vormittag an einem regnerischen Tag rela-
tiv hoch. An diesem Tag war die Lufttem-
peratur mit 19°C lediglich um 3°C höher.  
Der pH-Wert war mit ca. 6,8 im unteren 
neutralen Bereich angesiedelt. Einzig die 
Waldnähe zum hier vorherrschenden Na-

Abb. 14: Hynobius stejnegeri, Gokase Hochland, 27.4.2019. Foto: S.Voitel
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delwald scheint eine Habitatbedingung zu 
sein. Bereits am Tag haben wir ohne große 
Anstrengung mehrere dieser Salaman-
der an den parallel zur Straße führenden 
Bächen unter Steinen finden können. Im 
Norden der Insel konnten wir abseits der 
Hauptstraße während einer regnerischen 
Nacht nach einer längeren Trockenperi-
ode zahlreiche adulte Hynobius tsuensis 
auf dem Weg zum Laichgewässer, aber 
auch im Laichgewässer, beobachten. Die 
Laichzeit erstreckt sich über mehrere Wo-
chen, denn sowohl weit entwickelte, sowie 
frisch abgelegte Laichsäcke klebten an der 

Unterseite von flach auf dem Gewässer-
boden aufliegenden Steinen. Außerdem 
waren eindeutig trächtige Weibchen auf 
dem Weg zum Laichgewässer zu erkennen 
(Abb. 15 und 16). 

Der Rückweg zum Flughafen Osaka 
führte uns über die Hauptinsel Honshū. 
Hier fehlte uns jedoch die Zeit, um nach 
Hynobiiden Ausschau zu halten, stattdes-
sen suchten wir dort ein Habitat auf, das 
wir schon von vorigen Reisen kannten, 
um die Vertreter der zweiten urtümlichen 
Salamanderfamilie, die japanischen Rie-
sensalamander (Andrias japonicus) zu be-

Abb. 16: 
Hynobius tsuensis, 
Tsushima. 
Foto: J. Nerz

Abb. 15: 
Habitat von Hynobius 
tsuensis, Tsushima. 
Foto: S.Voitel Abb. 
16: Hynobius tsuensis, 
Tsushima, 24.4.2019. 
Foto: J. Nerz
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obachten, womit unsere Reise einen wür-
digen Abschluss fand. 
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EWG, FFH-Richtlinie) erlassen, die ein 
regelmäßiges Monitoring verschiedener 
Arten vorschreibt. Allerdings kann sich 
die Erfassung spezifischer Arten aufgrund 
von unwegsamem Terrain, einer geringen 
Individuenanzahl oder schwer bestimm-
baren Lebensstadien wie Eiern oder Lar-
ven problematisch gestalten. 

Anliegen
Um dieses Problem zu lösen, hat es 

sich das Gründungsprojekt IdentMe zur 
Aufgabe gemacht, eine effiziente und 
zeitsparende Analytik für die Untersu-

Nachdruck eines Beitrages aus der 
Jahresschrift für Feldherpetologie und 
Ichthyofaunistik in Sachsen, 20 (2019): 
75-81. Mit freundlicher Genehmigung der 
Redaktion.

Das Wissen um die Verbreitung, die 
Präsenz und Absenz von bestimmten 
Tier- und Pflanzenarten ist essenziell für 
verschiedene Bereiche wie Naturschutz, 
Ökosystemmanagement und Baupla-
nungsvorhaben. Um die Biodiversität zu 
erhalten, wurde von der EU daher die 
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/

Anne Findeisen, Patricia Holm & Richard Pabst

Wie forensische Methoden einen Beitrag zum Er-
halt der Biodiversität leisten können

Gründungsprojekt IdentMe unterstützt FFH-Monitoring durch eDNA-Analyse

Abb. 1: Transportvorbereitung der Proben im Feld. Foto: PMU Photography, P. Mundil.
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chung von Umweltproben und den Nach-
weis spezifischer Arten aufzubauen. Das 
Gründungsprojekt um die drei Teammit-
glieder Anne Findeisen, Patricia Holm 
und Richard Pabst wird durch EFRE, den 
europäischen Fonds für regionale Ent-
wicklung, und das Land Sachsen-Anhalt 
gefördert. Ursprünglich entstand die Idee 
für das Start-up aus einer studentischen 
Projektarbeit, die durch die Hochschu-
le Anhalt und die Staatliche Betriebsge-
sellschaft für Umwelt und Landwirtschaft 
(BfUL) initiiert wurde. Während der ins-
gesamt zweijährigen Projektlaufzeit wer-
den durch IdentMe verschiedene Verfah-
ren und Tests entwickelt, um geschützte 
oder invasive aquatische Lebewesen mit-
hilfe molekularbiologischer Laborme-
thoden zu detektieren. 

Der Nachweis besteht dabei in der 
nicht-invasiven Untersuchung von Um-
welt-DNA (eDNA), die tierische und 
pflanzliche Lebewesen konstant durch 
z.B. Haut- oder Schleimzellen, Ausschei-
dungen, sterbliche Überreste oder bei der 
Fortpflanzung an ihre Umgebung abge-
ben (Harper et al. 2019). Diese eDNA 
kommt ubiquitär in allen Ökosystemen 
vor und kann auf unterschiedliche Wei-
se analysiert werden. So werden weltweit 
z.B. Untersuchungen in Bodenproben, 
Meerwasser, Sediment oder von Fußs-
puren im Schnee durchgeführt (Dalén 
et al. 2007; Thomsen & Willerslev 
2015)Love, Anders Götherström, Tomas 
Meijer, and Beth Shapiro. 2007. Recove-
ry of DNA from footprints in the snow. 
Canadian Field-Naturalist 121(3. Der der-
zeitige Fokus des Gründungsprojektes 
IdentMe liegt auf der Untersuchung von 
spezifischen Arten in stehenden Gewäs-
sern. Die Etablierung von Methoden zur 
Untersuchung von Fließgewässern wird 
später folgen. Die Informationen über die 
Präsenz und Absenz der gesuchten Ar-
ten werden dabei aus Wasserproben ge-

wonnen, die aus dem jeweiligen Habitat 
stammen (Abb. 1). Doch wie funktioniert 
es, dass mithilfe von Wassertropfen Aus-
sagen über die Vorkommen der spezi-
fischen Arten getroffen werden können? 

Ablauf
Für die Überprüfung der zu unter-

suchenden Arten werden Wasserpro-
ben mithilfe eines speziellen Probenah-
me-Kits im Feld gesammelt. Dabei ist die 
Probenahme in regelmäßigen Abstän-
den um das Gewässer herum von Vor-
teil, um eine möglichst gute Mischung 
der eDNA zu erhalten und das gesamte 
Artenspektrum des zu untersuchenden 
Lebensraumes abzudecken (Abb. 2). Die 
gesammelten Wasserproben werden da-
nach gefiltert, um die enthaltene eDNA 
zu gewinnen. Anschließend wird eine 
Konservierungslösung in die Filterkap-
seln gegeben, um die DNA vor enzy-
matischem Abbau zu schützen und eine 
Momentaufnahme der Arten im Gewäs-
ser zum Zeitpunkt der Probenahme zu 
erhalten. Nach dem Transport der Filter 
ins Labor findet dann unter Verwendung 
verschiedener Verfahren und Geräte die 
molekularbiologische Analyse der Pro-
ben statt. 

Die Aufarbeitung der Proben im Labor 
beginnt mit der Extraktion der eDNA aus 
den Filtern. Anschließend wird die so ge-
wonnene DNA aufkonzentriert, gereinigt 
und mithilfe diagnostischer PCR-Metho-
den analysiert (Abb. 3). 

Diese Spezies-spezifische Analyse-
methode wird für jede Art so optimiert, 
dass nur beim Vorhandensein des ent-
sprechenden DNA-Abschnittes ein posi-
tives Signal ausgegeben wird. Erste Ex-
perimente haben gezeigt, dass es ausrei-
chend ist, wenn eine einzige Zelle des 
Zielorganismus in der Probe enthalten 
ist, um diesen sicher nachweisen zu kön-
nen (Abb. 4). 

Wie forensische Methoden einen Beitrag zum Erhalt der Biodiversität leisten können
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Chancen und Risiken
Schon einer der ersten Nachweise von 

Makroorganismen über Umwelt-DNA 
von Ficetola et al. (2008) zeigte, dass 
diese Methode großes Potential besitzt. 
Die Vorteile der Unterstützung des Mo-
nitorings durch eDNA-Analysen liegen in 
einer zeitsparenden und sicheren Identifi-
zierung von ansonsten schwierig zu detek-
tierenden Arten. In einer groß angelegten 
Studie von Biggs et al. (2015the substan-
tial cost and manpower requirements of 
traditional survey methods have ham-
pered attempts to assess the status of the 
species. We tested whether eDNA could 
provide the basis for a national citizen 
science-based monitoring programme for 
great crested newts by (i) konnte mithilfe 
der eDNA in 139 von 140 (99,3 %) unter-
suchten Gewässern, in denen der Nörd-
liche Kammmolch (Triturus cristatus) 
beheimatet ist, dieser erfolgreich nachge-

wiesen werden. Diese Ergebnisse bestäti-
gen die Resultate der Studie von Thom-
sen et al. (2012), die für Amphibien eine 
Detektionsrate von 91-100 %, für Fische 
und Krebse 100 % und für Insekten 82 % 
erzielen konnte. So können beispielsweise 
auch sehr verborgen lebende Arten erfasst 
werden, deren Vorkommen kaum mithil-
fe von Lebendfallen oder dem Fangen mit 
Keschern festgestellt werden kann (Abb. 
5). 

Neben geschützten oder bedrohten 
Arten ist auch das frühzeitige Aufspüren 
von unentdeckten gebietsfremden Spezies 
und auch den Erregern von gefährlichen 
Krankheiten möglich. Dadurch stellt die 
eDNA-Analyse auch ein Frühwarnsy-
stem für invasive Arten dar (Dejean et al. 
2012; Goldberg et al. 2013). Durch ihre 
Effizienz ermöglichen die molekularbio-
logischen Verfahren darüber hinaus die 
Überprüfung einer hohen Anzahl an Ge-

Anne Findeisen, Patricia Holm & Richard Pabst

Abb. 2: Probenahme und Transportvorbereitung am Gewässer. Foto: PMU Photography, P. Mundil.
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wässern auf die gesuchten Arten, die so-
gar unabhängig von Temperaturen und 
Witterungsbedingungen stattfinden kann. 
Auch das Entwicklungsstadium der be-
treffenden Lebewesen hat keinen Ein-
fluss auf einen sicheren Nachweis mithilfe 
von DNA-basierten Methoden. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, dass ein nur 
minimaler Eingriff in Natur und Land-
schaft besteht und das Verfahren für die 
jeweiligen Arten nicht invasiv verläuft. So 
müssen einzelne Individuen nicht einge-
fangen werden und bleiben in ihrem Ha-
bitat und z.B. bei der Fortpflanzung un-
gestört. Des Weiteren ist die Analyse von 
Umwelt-DNA weitestgehend standardi-
sierbar und liefert eine objektive Bewer-
tung durch messbare Daten. Darüber hi-
naus kann über eine leichte Modifikation 
der Probenahme eine Verteilung der ge-
suchten Spezies im Teich dargestellt wer-
den (Harper et al. 2019). 

Wie bei allen menschlich gesteuerten 
Verfahren bergen auch Labormethoden 
Fehlerquellen. Um das Risiko solcher 
Fehler zu reduzieren, werden bei jeder 
Analyse sogenannte Nullkontrollen mit-
geführt. Diese Kontrollen liefern Aussa-
gen darüber, ob bei den Prozessen der 
DNA-Extraktion oder der DNA-Analy-
se Verunreinigungen aufgetreten sind 
und das Ergebnis vertrauenswürdig ist. 
Die Möglichkeit einer Einschleppung 
von Umwelt-DNA durch andere Tierar-
ten kann nicht ausgeschlossen werden, 
jedoch ist davon auszugehen, dass diese 
Mengen an DNA sehr gering ausfallen 
und alsbald degradiert werden (Abb. 6). 

Der Abbau der vorhandenen eDNA 
wird durch diverse Faktoren beeinflusst 
und verhält sich somit sehr unterschied-
lich zwischen den einzelnen Gewässern. 
Solche Faktoren sind beispielsweise die 
Form, in der die DNA vorliegt (frei oder 

Abb. 3: Von der Probengewinnung bis zum Ergebnis.

Wie forensische Methoden einen Beitrag zum Erhalt der Biodiversität leisten können
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Abb. 5: Detektionsraten verschiedener Artengruppen durch die Analyse von eDNA (nach 
Thomsen et al. 2012).

Abb. 4: 
DNA-Analyse im 
Labor. 
Foto: PMU Photogra-
phy, P. Mundil.

gebunden), abiotische (pH-Wert, Sau-
erstoffkonzentration, Licht) und bio-
tische Umwelteinflüsse (Mikrobiom des 
Habitats und vorkommende Enzyme) 
(Barnes et al. 2014). Im Allgemeinen lie-
gen die Literaturangaben zur Haltbarkeit 

von DNA in Gewässern zwischen einer 
und vier Wochen (Buxton et al. 2017; 
Harper et al. 2019). Ebenfalls zu beach-
ten ist, dass die DNA-Konzentrationen 
im Gewässer im Verlaufe des Jahres, je 
nach untersuchter Art, durchaus Verän-

Anne Findeisen, Patricia Holm & Richard Pabst
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derungen unterliegen. Diese sind maß-
geblich von den jeweiligen Reprodukti-
onszeiten, aber auch allgemein von der 
Aktivität der Lebewesen abhängig (Rees 
et al. 2017).

Des Weiteren können über die Analyse 
der DNA zum jetzigen Zeitpunkt noch 
keine Rückschlüsse über die Abundanz 
einer Art gezogen werden, da die Frei-
setzung als auch der Abbau der DNA 
von vielen Variablen abhängig sind. Al-
lerdings gibt es auch hier erste For-
schungsansätze, die die Korrelation der 
DNA-Menge mit der Populationsgröße 
untersuchen (Matsuhashi et al. 2016; 
Takahara et al. 2012)the concentration 
of eDNA of a target species may be used 
to estimate the species biomass. We deve-
loped an eDNA method to estimate the 
biomass of common carp (Cyprinus car-
pio L..

Repertoire
Bisher wurden durch IdentMe Test-

verfahren für verschiedene FFH-Arten, 
wie unter anderem für die Amphibien 
Kammmolch, Kreuzkröte, Wechselkrö-
te, Knoblauchkröte und Laubfrosch ent-
wickelt. Außerdem gehören auch Spezies 
aus anderen Artengruppen zum Reper-
toire, wie z.B. Fischotter, Schlammpeitz-
ger, Edelkrebs und verschiedene Blutegel. 
Aber auch für invasive Arten wie Kamber- 
oder Marmorkrebs und die durch die-
se Arten eingeschleppte und für den ein-
heimischen Edelkrebs äußerst gefährliche 
Krebspest sind Labortests bereits verfüg-
bar (Abb. 7).

Abschluss
Die Analyse der eDNA ist ein Schwer-

punkt aktueller Forschungen im Umwelt-
management. Sie stellt ein sehr effizientes 

Wie forensische Methoden einen Beitrag zum Erhalt der Biodiversität leisten können

Abb. 6: Ergebnisauswertung im Labor. Foto: PMU Photography, P. Mundil.
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Hilfsmittel dar, um das Methodenspek-
trum für das Biodiversitäts-Monitoring 
zu vervollständigen. So können zukünftig 
ein noch umfassenderes Abbild der Ar-
tenvielfalt in den untersuchten Habitaten 
erstellt und außerdem bei Invasionen von 
gebietsfremden Arten frühzeitig Gegen-
maßnahmen ergriffen werden. 

Für den Schutz und Erhalt unserer Ar-
tenvielfalt werden zukünftig noch weitere 
Methoden im Gründungsprojekt Ident-
Me etabliert, um eine sichere und schnel-
le Detektion und Identifizierung von di-
versen Arten zu ermöglichen (Abb. 8). 
IdentMe möchte von Anfang an mit den 
potenziellen Endnutzern in Kontakt tre-
ten, um für individuelle Problemstel-
lungen maßgeschneiderte Lösungsansätze 
zu finden und steht für Anfragen gern zur 
Verfügung.
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Tagesverstecke und Verhalten vorgestellt. Die 
Amphibienfauna ist mit 12 Arten vertreten und 
leitet die Fachkapitel ein. Ein etwas überzo-
gener Vorspann führt den erstaunten Leser in 
die Welt australischer, afrikanischer und süda-
merikanischer Amphibien. Angesichts verhee-
render Buschbrände als Folge der Klimakata-
strophe heutzutage ist das ein legaler Einstieg. 
Es bleibt hoffentlich unseren einheimischen 
Amphibien und Reptilien erspart, wenn wir 
alle mit daran arbeiten! Diesen motivierenden 
Abschluss hat auch das Buch und Berichte über 
Amphibien, die zurück in die Saaleaue gekom-
men sind oder Möglichkeiten zum Schutz un-
serer regionalen Fauna. Es ist ein Band für alle 
generell an der heimischen Fauna Interessierte 
entstanden; dafür Dank.

Wolf-Rüdiger Grosse

Amphibien und Reptilien in Bayern
Eberhard Andrä, Otto Assmann, Tho-

mas Dürst, Günter Hansbauer, Andreas 
Zahn (Bearb.) und Landesverband für Am-
phibien- und Reptilienschutz e.V. in Ba-
yern, BUND Naturschutz in Bayern e.V., 
Landesbund für Vogelschutz in Bayern 
e.V., Bayerisches Landesamt für Umwelt 
(Hrsg.) (2019): Ulmer Verlag Stuttgart. 783 S., 
476 Farbfotos, 358 Karten 
und Grafiken, Preis 49,95 
€. ISBN 978-3-8186-0379-3. 

Dieser Atlas beschreibt 
ausführlich die Verbrei-
tung, die Lebensweise 
und die Lebensräume al-
ler 30 (20 Amphibien- so-
wie 10 Reptilienarten) in 
Bayern heimischen Am-
phibien und Reptilien. 

Heimische Amphibien und 
Reptilien in Jenas Landschaft

Andreas & Christel 
Nöllert (2018): Jenzig-Verlag, 
Golmsdorf, 96 Seiten, 94 Farb-
fotos. Preis 9,80 €. ISBN 978-3-
941791-08-4

„Unsere Jenaer Heimat bietet 
dem aufmerksamen Spaziergän-
ger großartige Naturerlebnisse: 
Muschelkalkfelsen, Orchideen, 
farbenprächtige Insektenarten. 
Amphibien und Reptilien sind 
eher unauffällige Bewohner des 

Mittleren Saaletals, aber der geduldige Natur-
freund wird auf der Suche nach ihnen erfolg-
reich sein. Das Heft stellt alle heimischen Ar-
ten mit ihren Lebensräumen und möglichen 
Fundorten vor. So kann es zu eindrucksvollen 
Begegnungen mit diesen bemerkenswerten Le-
bewesen kommen“.

Mit dieser Ankündigung und an einem 
sonnendurchfluteten Frühlingstag sollte doch 
jeder Naturfreund ausgestattet mit dem Nöl-
lert‘schen Wanderführer loslaufen können. In 
dieser eindrucksvollen wärmebegünstigten 
Landschaft zwischen den Muschelkalkfelsen 
des Saaletals erwarten die Herpetologen zuerst 
Schlingnattern (tolles Foto auf der Cover-Rück-
seite) und Zauneidechsen. Und sie werden 
nicht enttäuscht. Erst beim zweiten Nachfas-
sen findet man auch noch die westliche Blind-
schleiche und die Ringelnatter, aber da ist es 
schon wieder etwas feuchter und kühler. Leider 
unbeantwortet bleibt die Frage, warum kommt 
die Waldeidechse nicht vor? Alle vier im Saale-
tal vorkommenden Reptilienarten werden auf 
etwa fünf Seiten mit jeweils exzellenten Fotos 
und Texten nach den Schwerpunkten Kennzei-
chen, Merkmale, Tagesaktivität, Fortpflanzung, 
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Dieses Werk von 783 Seiten ist der Initiative 
von Wolfgang Völkl (1960-2015) zu verdanken. 
Eine sehr schöne Widmung im Eingangsbe-
reich gilt ihm. Er war der Projektmotor, von der 
Antragstellung bis zum Entwerfen der meisten 
Texte. Sein früher Tod war ein enormer Verlust 
über Bayern hinaus für die gesamte deutsche 
Herpetologie. Er hat es verstanden, Autoren 
und Vereine zu diesem überwältigenden Ge-
samtwerk zusammenzubringen. In dem Buch 
werden die Gefährdungen der Tiere sowie ih-
rer Lebensräume aufgezeigt, Maßnahmen und 
Möglichkeiten zu ihrem Schutz erläutert und 
anhand von Praxisbeispielen zum Nachah-
men angeboten. Das alles macht das Buch auch 
überregional zu einem unverzichtbaren Stan-
dardwerk für den herpetologischen Natur- und 
Artenschutz in Deutschland.

Ein vierseitiges Inhaltsverzeichnis dient 
dem Leser als Wegweiser. Den braucht man, 
um die geballte Masse an Informationen zu 
verarbeiten. Einleitend werden in zwei Ka-
piteln die Amphibien und Reptilien Bayerns 
unter modernen systematischen Aspekten (E. 
Andrä) vorgestellt und die frühen herpetolo-
gischen Spuren in der faunistischen Literatur 
Bayerns (J.F. Schmidtler & G. Hansbauer) er-
kundet. Beide Kapitel für sich sind lesenswert 
und informativ. Es wird das Verständnis für die 
rezente Herpetofauna geschärft. Methodische 
Aspekte runden den ersten großen Teil des 
Buches ab. 

Der Hauptteil beinhaltet die Amphibien 
und Reptilien des Landes. 22 Beiträge sind den 
Amphibien gewidmet. Kurioser Weise ist auch 
der Karpatenmolch darunter, warum, müssen 
sie selbst lesen! Jedes Kapitel enthält Raster- 
und Fundpunktkarten und die Standardgra-
fiken zur Verbreitung, Habitatwahl und Ver-
gesellschaftung der Arten. Die Kapitel sind mit 
unwahrscheinlich vielen sehr guten Fotos aus-
gestattet. Dabei ist durch die zweieinhalbfache 
Spaltenaufteilung der Seiten eine lockere Va-
riabilität geschaffen worden, was das Werk für 
den Leser angenehm macht. Man kann auch 
nur mal blättern und Bilder anschauen. Den 

Reptilien sind 14 Beiträge in gleicher grafischer 
Darstellung gewidmet, darunter auch wieder 
Einwanderer wie Schmuckschildkröten oder 
die Kroatische Gebirgseidechse! 

Nach der Artenbesprechung kommt ein 
dritter Hauptteil zu Lebensräumen, Gefähr-
dung und Schutzmöglichkeiten der Bayrischen 
Amphibien und Reptilien in der Landschaft. 
Die Lebensräume (Wald, See, Acker usw.) und 
die Naturregionen (Spessart, Alpen, Fran-
kenwald usw.) werden im Konsens zum Sta-
tus der betreffenden Amphibien- und Repti-
lienarten beschrieben. Im Gegensatz zu vie-
len Herpetofaunen anderer Deutscher Bun-
desländer werden die Bezüge zu den Arten in 
den Vordergrund gerückt. So wird dem Le-
ser schnell diese oder jene Region Bayerns er-
schlossen. Die Habitate eingefügt, erhält man 
regionalspezifische Informationen. Dabei ist 
die Breite der Palette beeindruckend. Wälder, 
Fließgewässer und Auen sind genauso vertreten 
wie Agrarlandschaften, Siedlungsbereiche oder 
Rohstoffgewinnungsstätten. Im modernen 
Artenschutz spielen diese Biotope auf Zeit gerade 
für die Pionierarten wie Gelbbauchunken, 
Wechselkröten oder Kreuzkröten eine große 
Rolle. Sie sichern heutzutage mit ihrer Dynamik 
das Überleben der genannten Arten. Die 
Beschreibung der Naturregionen Bayerns aus 
feldherpetologischer Sicht ist schon für sich al-
lein ein Buch wert.  

Die Feststellung trifft auch auf den vierten 
Hauptteil zu. In 21 Fallbeispielen werden die 
Amphibien und Reptilien in der Naturschutz-
praxis dargestellt - Naturschutzarbeit zum 
Nachmachen. Artenhilfsprogramme, Land-
schaftspflege oder Umsetzung von Förder-
richtlinien sind die großen Themen für die 
Praktiker. Der Vorteil dieser Art Darstellung 
von Naturschutzarbeit ist eigentlich, dass man 
Nachahmern Mut macht, dass etwas geht. Seht 
her, so haben wir es gemacht, ist das Motto. Das 
Literaturverzeichnis und ein Register runden 
diese lang erwartete und hervorragend gelun-
gene Landesherpetofauna ab.

Wolf-Rüdiger Grosse
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