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Das überLEBEN vieler Tierarten ist in Frage gestellt. W eltweit betrachtet sind Le­
bensraumverluste und Krankheiten der Hauptgrund fü r  das Artensterben bei Am ­
phibien. Obwohl im m er noch neue Am phibienarten entdeckt werden, gehören 
diese zu den bedrohtesten Tieren. Es ist durchaus denkbar, dass der unüberseh­
bare Klimawandel einen zusätzlichen, drastischen Einfluss au f die heimischen Am ­
phibien ausübt. Im alpinen Bereich sind die Anzeichen der Klimaveränderung be­
sonders deutlich zu sehen, w e il h ier der Temperaturanstieg größer ist als im Flach­
land. Manche A rten  werden durch die erhöhten Temperaturen beeinträchtigt, an­
dere möglicherweise davon profitieren. Wie Frösche, Kröten und Molche in den A l­

pen leben, w ie sie m it ihrem spektakulären, explosiven Fortpflanzungsge­
schehen an die kurzen Vegetations- und Hydroperioden angepasst 

sind und welche potentie llen Einflüsse der aktuelle  
Klimawandel a u f sie hat, ist ebenso Thema wie  

das heimliche Leben der Alpensala­
mander. Von Walter H ödl

Gras froschpärchen bei der
Wanderung zum Laichgewässer
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S c h w e r e  Z e it e n  f ü r  F r ö s c h e

A mphibien, einst als 
schleimig und unan­
sehnlich verpönt, wer­

den heute vielfach als Symbol in­
takter Natur ge-sehen und haben 
so in der Bevölkerung ein durch­
aus positives Image. An Ihnen 
können wir unseren Einsatz für die 
Natur messen. Weltweit sind der­
zeit 6.239* Amphibienarten be­
kannt. Seit 1980 sind 9 Amphi­
bienarten sicher und 122 Arten 
höchstwahrscheinlich ausgestor­
ben, 435 Arten sind unmittelbar 
vom Aussterben bedroht. Bei 43 % 
aller bekannten Amphibienarten 
gibt es drastische Populationsrück­
gänge - in Österreich sind es zum 
Vergleich über 60 %. Während „le­
diglich“ 23 % der Säugetiere und 
12 % der Vögel weltweit als „vom 
Aussterben bedroht“ gelten, fallen 
32 % oder 1.856 Amphibienarten 
unter dieses IUCN Kriterium. Dies 
ist das Ergebnis einer Amphibien­
schutz-Konferenz, die von der 
IUCN (International Union for 
Conservation of Nature) und CI 
(Conservation International) im 
September 2005 in Washington 
einberufen worden war und in der 
Studien und Informationen von 
500 Wissenschaftern aus 60 Län­
dern zusammengefasst wurden.

noch gar nicht erfasst. So gesehen 
sind Meldungen über den rapiden 
Rückgang von Amphibienpopula­
tionen sehr wohl alarmierend, da 
es durchaus denkbar, ja sogar sehr 
wahrscheinlich ist, dass heute Am­
phibienarten reell verschwinden, 
ohne dass die Wissenschaft sie je 
erfassen konnte.

Ein Großteil des Arten- und Po­
pulationsschwundes ist auf Habi­
tatverluste zurückzuführen. Alar­
mierende Ausmaße zeigt zusätz­
lich der eingeschleppte, aus Afrika 
stammende, hoch pathogene Pilz 
Batrachochytridium dendrobati- 
dis, der vor allem in Süd- und 
Mittelamerika sowie Australien zu 
verheerendem Amphibiensterben 
in scheinbar unberührten Lebens­
räumen geführt hat. So sind zwei 
Drittel der insgesamt 110 Arten 
umfassenden Gattung der Stum­
melfußkröten (Atelopus), die ent­
lang der neuweltlichen Tropen 
(Berg)-Bäche Vorkommen, seit 
etwa 20 Jahren nicht mehr auffind­
bar. Auch wenn sich die genauen 
Gründe für die Rückgänge unter­
scheiden und zum Teil umstritten 
sind, lässt sich das Massensterben 
stets auf menschliche Ursachen 
zurückführen.

kam. Schließlich sind in den iso­
lierten Waldinseln neue Arten ent­
standen. Die in den Tropen mode­
rat ausgeprägten eiszeitlichen Kli­
maschwankungen haben somit 
wesentlich zur weltweiten Arten­
vielfalt bei Amphibien beigetra­
gen.

Solange es bei uns nicht zu dra­
matischen Klimaänderungen wie 
in den eiszeitlichen Kälteperioden 
kommt, sollten die Amphibien mit 
dem jüngsten Wandel wohl gut zu 
Recht kommen. Derzeit gibt es 
(noch) zu wenige Hinweise, dass 
der Klimawandel einen direkten 
negativen Effekt auf das Überle­
ben von heimischen Frosch- und 
Schwanzlurchen hat. Allerdings 
gibt es in den Alpen deutliche An­
zeichen für Einflüsse, die die Am- 
phibien-Populationen beeinträch­
tigen und auf den derzeit stattfin- 
denden Klimawandel zurückzu­
führen sind. Bei sprunghaften 
Temperaturunterschieden und ei­
nem fehlenden, schrittweisen 
Übergang vom Winter in den Früh­
ling kann es bei heimischen Am-

Die Schnee­
schmelze setzte 
2004 am Kirch- 
feld im Toten 
Gebirge (Stand­
ort des Frei­
landseminars 
„Ökologie alpi­
ner Amphibien" 
der Universität 
Wien) weit frü­
her ein als im 
langjährigen 
Durchschnitt.
Am 21. Mai. 04 
betrug die mitt­
lere Tagestem­
peratur 12° C. 
Diese und der 
abgeschmol­
zene Schnee lö­
sten vermutlich 
die Paarungsbe­
reitschaft eines 
großen Teils der 
Amphibienpopu­
lationen aus.

im September 2005 
5.743 Amphibienarten weltweit 
bekannt, so weist die nahezu täg­
lich aktualisierte internationale 
Website http://amphibiaweb.org 
während der Entstehung dieser 
Ausgabe* bereits 6.239 beschrie­
bene Arten auf - seit 1985 eine 
Steigerung um 35 %! In diesem 
Zusammenhang erscheinen jüng­
ste Schlagzeilen über die Diversi- 
tätskrise bei Amphibien paradox: 
eine Zunahme der Zahl bekannter 
Amphibienarten bei gleichzeitig 
dokumentiertem Artenschwund? 
Ja, denn etwa 50 % des geschätz­
ten weltweiten Artenbestands an 
Amphibien ist wissenschaftlich

Amphibien und Klimawandel

Amphibien haben in ihrer Ent­
wicklungsgeschichte bereits viele 
Klimaveränderungen durchge­
macht, in den feuchten Tropen 
durch moderate Klimaänderungen 
vermutlich sogar profitiert. Wäh­
rend der Eiszeiten wurden die Re­
genwälder aufgrund der weltweit 
geringeren Temperaturen und 
Niederschläge zurückgedrängt. 
Durch die Ausbreitung von Savan­
nen entstanden meist in höheren 
Lagen Waldrefugien, wodurch der 
Genfluss unterbrochen wurde und 
es zwischen den Populationen zu 
genetischen Differenzierungen

phibien in Höhenlagen durchaus 
zu dramatischen Populationsaus­
fällen kommen.

Als wechselwarme und mit ge­
ringem Verdunstungsschutz aus­
gestattete Tiere sind Amphibien 
von äußeren Parametern, wie Tem­
peratur und Luftfeuchtigkeit, be­
sonders abhängig. So suchen sie 
meist Orte mit höherer Luftfeuch-

2 Tage später 
fiel dieser, wie 
das Foto der er­
frorenen Berg­
molche Triturus 
alpestris zeigt, 
dem Kältein­
bruch mit einer 
mittleren Tages­
temperatur von 
minus 3° C zum 
Opfer.

‘http://amphibiaweb.org, Datenstand vom 11. Dezember 2007
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Warum sind Moorfrösche blau?

F ehlpaarungen sind auch innerhalb der selben Art 
keine Seltenheit. So sieht man vor allem bei Erd­

kröten immer wieder Männchen, die Männchen zu um­
klammern suchen, da diese sich in ihrer Färbung von 
den Weibchen nicht unterscheiden. Erst Befreiungsrufe 
und begleitende Flankenvibrationen des geklammerten 
Tieres machen auf den falschen Paarungspartner auf­
merksam. Bei Grasfröschen mag die unterschiedliche 
Kehlfärbung der beiden Geschlechter ein geschlechts­
spezifischer Erkennungsmechanismus sein, der die An­
zahl von Fehlpaarungen reduziert. Die explosiv laichen­
den Moorfrösche Rana arvalis haben die Verhinderung 
des Fehlpaarungsverhaltens vermutlich am besten ge­
löst: Mit der zur Fortpflanzungszeit deutlichen blauen 
Verfärbung der Männchen. Es erscheint dem Autor sehr 
wahrscheinlich, dass die auffällige Blaufärbung der 
Männchen diese daran hindert, sich gegenseitig zu 
klammern. Die unverfärbten braunen Weibchen werden 
jedoch sofort geklammert, sobald sie in das Blickfeld 
laichbereiter Männchens gelangen. Eine Wahl der at­
traktivsten Männchen durch die Weibchen scheint in ei­
ner dicht gepackten Männerversammlung kaum mög­
lich zu sein. Somit ist die Blaufärbung vermutlich kein 
evolutives Resultat selektiven Weibchenverhaltens, 
sondern ein in Männchen-Männchen Interaktionen her­
ausselektiertes Signal, um Fehlklammerungen unter 
diesen zu vermeiden.

te und geeigneten Temperaturen auf und kommen weltweit 
von tropischen Tiefländern bis in die Hochgebirge der gemä­
ßigten Breiten vor. Temperatur und Feuchtigkeit bzw. Nieder­
schlag sind die beiden wichtigsten Klimafaktoren für Amphi­
bien. Mit Ausnahme des lebend gebärenden Alpensalaman­
ders Salamandra atra und des ovoviviparen (Junge schlüpfen 
während des Geburtsvorganges noch im Körper aus den 
Eiern) Feuersalamanders Salamandra salamandra, dessen 
Larven in Bächen aufwachsen, sind für die heimischen Frö­
sche, Kröten und Molche zeitweise Wasser führende Stillge­
wässer von existenzieller Bedeutung. In den fischfreien Tüm­
peln sind die wehrlosen Kaulquappen einem geringen Raub­
druck ausgesetzt, da wichtige Beutegreifer fehlen. Für die 
vollständige Larvenentwicklung bis hin zur Metamorphose ist 
jedoch eine ausreichende Wasserführungsdauer der Tümpel 
nötig, die aber in unseren Breiten in zunehmendem Maß nicht 
mehr gegeben ist. Einerseits trocknen in zu heißen Sommern 
viele Tümpel aus, andererseits wurden in landwirtschaftlich 
nutzbaren Feuchtflächen Drainagen angebracht, die ein Er­
sticken von Feldfrüchten in Wasser führenden Sutten verhin­
dern und gleichzeitig das Aufkommen der ungeliebten Stech­
mücken unmöglich machen. Gartenteiche mögen den Rück­
gang natürlicher Tümpel wohl nur marginal ersetzen und stel­
len wegen ihrer meist fehlenden Dynamik auch nur begrenzt 
einen Ersatzlebensraum für Amphibien dar.

Möglicher Einfluss des Klimawandels 
auf ExplosMaicher

Gebirgstümpel werden meist durch die Schneeschmelze ge­
speist und führen wegen des sommerlichen Trockenfallens 
oder des frühen Einsatzes herbstlicher Frostperioden nur kur­
ze Zeit Wasser. Amphibien, die in solchen Tümpeln heran­
wachsen, nutzen die erstbeste Möglichkeit des Ablaichens, 
um die vollständige Larvalentwicklung sicherzustellen. Sämt­
liche Individuen einer Population pflanzen sich dabei inner­
halb weniger Tage fort, ein Vorgang der von Wissenschaftlern 
als „explosives Laichgeschehen“ bezeichnet wird. Auffällige 
„Explosivlaicher“ im alpinen Raum sind Erdkröte Bufo bufo

Blaues Moor­
froschmänn­
chen umklam­
mert Weib­
chen

Grasfroschbalz: 
die Männchen mit weißer, 

das Weibchen mit brauner Kehle
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Explosives Laichgeschehen am Kirchfeld im Toten Ge­
birge vom Juni 04: Durch die hohen Temperaturen im Mai 
laichten Grasfrösche und Erdkröten gleichzeitig, was zu 
vielen Fehlpaarungen führte, wie das Foto li.o. zeigt: ein 
Froschmännchen klammert ein Krötenweibchen.

und Grasfrosch Rana temporaria. 
Um Fehlpaarungen bei im selben 
Lebensraum vorkommenden Ar­
ten zu vermeiden, überlappen sich 
die Fortpflanzungsperioden nicht, 
sondern folgen unmittelbar aufein­
ander.

Da der Beginn der Laichaktivität 
bei der Erdkröte und dem Gras­
frosch von der Temperatur maß­
geblich mitbestimmt wird, ist bei 
einer globalen Erwärmung eine 
Verschiebung der Laichperiode bei 
Amphibien zu erwarten. Zweierlei 
negative Folgen sind denkbar, 
wenn sich der Beginn der Fort­
pflanzungsaktivität verschiebt:

Fehlpaarungen (siehe auch Ka­
sten). Explosivlaicher unterschei­
den nicht zwischen Geschlecht 
oder Art und zeigen einen unspezi­
fischen Klammerreflex. Da sich 
Grasfrosch und Erdkröte zeitlich 
versetzt paaren, kommt es norma­
lerweise nicht zu Fehlpaarungen 
zwischen diesen Arten. Durch die 
erwämumgsbedingte unterschied­
liche Verschiebung der Laichzeit 
im selben Lebensraum vorkom­
mender Arten könnten jedoch zeit­
liche Paarungsbarrieren fallen: So 
hat sich z.B. im Rahmen des jähr­
lichen von der Universität Wien 
und der Universität Salzburg ver­
anstalteten Freilandsem inars 
„Ökologie alpiner Amphibien“ 
(Leitung: M. Sztatecsny und R.

Schabetsberger) gezeigt, dass am 
Kirchfeld in der Nähe der Hoch- 
mölbinghütte (Totes Gebirge, 
1800 m ü.d.M., Fotos o.) mit dem 
Einsetzen der ungewöhnlich ho­
hen Tagestemperaturen im Mai 06 
Grasfrösche und Erdkröten gleich­
zeitig im selben Tümpel ablaich­
ten. Mehr als die Hälfte der Erd­
krötenweibchen wurden dabei von 
Grasfröschen geklammert, wobei 
eine höhere Dichte artfremder 
Männchen im Tümpel eine höhere 
Fehlpaarungsrate bedingte.

Witterung. Ein zu früh ausgelö­
ster Fortpflanzungsbeginn könnte 
auch zu einer erhöhten Gefähr­
dung durch nachfolgende Kälte­
einbrüche führen. So können die 
am Tag - über z.T. noch schneebe­
deckte Hänge - angewanderten 
und fortpflanzungsbereiten Tiere 
(Foto S. 6) nachts unter der sich 
bildenden Eisschicht eingeschlos­
sen werden und bei langer Frost­
dauer ersticken. Dies war am 
Standort des Freilandseminars der 
Universität Wien am Kirchfeld 
(Foto Seite 7) 2004 der Fall. Der 
Verlust von geschlechtsreifen Indi­
viduen ist im Gebirge besonders 
problematisch, weil Amphibien 
durch die geringen Temperaturen in 
den Höhenlagen langsamer als im 
Tiefland wachsen und erst mit 6-10 
Jahren geschlechtsreif werden.

Die Gefährduni der Populatio­
nen durch den Klimawandel ist 
aber nicht absolut: Froschlurche 
zeigen wie alle sich sexuell fort- 
pflanzenden Organismen nicht nur 
eine deutliche morphologische, 
physiologische sondern auch ver­
haltensbiologische Variabilität. So 
kommt selbst bei Explosivlaichem 
nie die gesamte Population auf ein­
mal zur Fortpflanzung. Stets gibt 
es Nachzügler, die die Verluste 
durch ihre Nachkommen ausglei- 
chen. Dies zeigte sich auch am 
Kirchfeld: Mit dem rasanten An­
stieg der mittleren Tagestempera­
tur kam es zu einer zweiten Fort­
pflanzungswelle (Foto o.).

Obwohl die Erwärmung in den 
Alpen im Schnitt schneller voran­
schreitet als im Flachland, können 
zur Zeit noch keine (allgemeinen) 
Voraussagen für lokale Amphi­
bienpopulationen getroffen wer­
den, da die unterschiedliche Topo­
graphie sehr variable Verhältnisse

Glück gehabt: 
Während einer 
frostigen Nacht 
wurde dieses 
Erdkrötenmänn­
chen unter einer 
Eisschicht kurz­
fristig einge­
schlossen. Die 
Erwärmung des 
darauffolgenden 
Tages befreite 
es aus seinem 
eisigen Verlies 
und so konnte 
sich dieses Tier 
weiter am Laich­
geschehen be­
teiligen.
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bedingt und der ökologische 
Kenntnisstand über die Amphibien 
der Alpen zu gering ist. Nur lang­
fristige Beobachtungen an unter­
schiedlichen Standorten könnten 
aussagekräftige Daten liefern. Um 
kausale Zusammenhänge zw i­
schen Klimawandel und Amphi­
biensterben feststellen zu können, 
sind vor allem methodisch gleich­
wertige Beobachtungen an mehre­
ren Orten wünschenswert. So ha­
ben z. B. Massensterben mehrerer 
Populationen unter denselben kli­
matischen Faktoren eine weit stär­
kere Aussagekraft als Einzelbeob­
achtungen. Langzeitbeobachtun­
gen sind wichtig, um die Frage zu 
klären, ob dieselben klimatischen 
Bedingungen immer zum selben 
Resultat führen. Sollten für Mas­
sensterben klimatische Ereignisse 
verantwortlich sein, so müssten 
die Auswirkungen dem Schwere­
grad entsprechen.

Vom heimlichen Leben 
des Alpensalamanders

Vom Klimawandel derzeit noch 
völlig unberührt scheint der Al­
pensalamander zu sein. Aufgrund 
seiner bemerkenswerten Fort­
pflanzungsbiologie und seinem 
bevorzugt auf das gebirgige Öd­
land beschränkten Lebensraum ge­
hört er vermutlich zu den am we­

nigsten gefährdeten Amphibien 
unserer Heimat. Als lebend gebä­
render Lurch ist er von Wasserkör- 
pem völlig unabhängig. Nach ei­
ner höhenabhängigen und im Tier­
reich rekordverdächtigen Tragzeit 
von zwei bis drei Jahren bringt er 
in der Regel zwei voll entwickelte, 
lungenatmende Jungtiere zur Welt. 
Nur jeweils eine Larve entwickelt 
sich in einem der beiden Uteri. Sie 
ernähren sich zunächst vom eige­
nen Dottervorrat und anschließend 
von dem Dotterbrei der unbefruch­
teten Eier und einer zelligen Sub­
stanz der Uteruswände. Die Lar­
ven besitzen körperlange, stark 
durchblutete und an die im Uterus 
schlechte Sauerstoffversorgung 
angepasste Kiemen, die vor dem 
Geburtsvorgang rückgebildet wer­
den. Als Nahrung dienen dem Al­
pensalamander vorwiegend Glie­
derfüßer, die er aufgrund seiner 
niedrigen Aktivitätstem peratur 
leicht erbeuten kann. Inwieweit 
ein starker Anstieg der mittleren 
Jahrestemperatur einen gravieren­
den Einfluss auf den Alpensala­
mander und andere Amphibien des 
alpinen Raumes hat kann derzeit 
nicht vorhergesagt werden.

Ungewisse Zukunft
Leider ist über die Zusammen­

hänge von Amphibienrückgängen

und Klimawandel derzeit viel zu 
wenig bekannt und allgemeine ne­
gative (wie positve) Aussagen be­
ruhen auf Spekulationen. Derzeit 
weiß niemand, wie sich die Ver­
breitung von Amphibien ändern 
wird und wie ihre Nahrungsorga­
nismen, Räuber, Konkurrenten 
und Krankheitserreger reagieren 
werden. Auch nicht, wie die Kli­
maveränderung den Fortpflan­
zungserfolg von Amphibien beein­
flussen wird oder ob bzw. wie sich 
die Amphibien anpassen können, 
wenn es zu keinem Genaustausch 
mehr kommt, weil die Landschaft 
zu fragmentiert ist.

Text und Fotos (wenn nicht anders 
vermerkt): Univ. Prof. Dr. Walter 
Hödl, Walter.Hoedl@univie.ac.at.
Der Autor ist Vorsitzender des 
NATURSCHUTZBUNDes NÖ und 
Präsident der Österreichischen 
Gesellschaft für Herpetologie.

Interessante Links
www.amphibienschutz.at
www.amphibiaweb.org
www.amphibien.bund-
naturschutz.de
www.froschnetz.ch
www.herpag-hdn.amphibien.at
www.herpetofauna.at
www.kaulquappe.de
www.nhm-wien.ac.at/NHM/Herpet
www.research.amnh.org/herpeto-
logy/amphibiat

Der Alpensalamander, lebend gebärend 
und von Wasserkörpern unabhängig, ist 
wahrscheinlich von klimatischen Verän­
derungen am wenigsten betroffen.
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