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www.esrl.noaa.gov

Intro: Klimawandel

YEAR

Temp-Abweichung vom langjährigen Mittelwert

APCC 2014www.banksyarts.com

Änderung mittl. Jahrestemperatur AT

CO2 in der Atmosphäre Mauna Loa

www.noaa.gov
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ᐅ Süßwasser: 0,8% der Erdoberfläche ABER >10% der Tierarten

ᐅ Biodiversitätsrückgang am stärksten (Marin vs. Terrestr. vs. Süßw.)

Genaues Verständnis von räumlichen & zeitlichen 

Mustern notwendig, um Schutz- und 

Anpassungsmaßnahmen umzusetzen

Intro: Klimawandel

APCC 2014
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Borgwardt et al. 2018

Intro: Klimawandel & Fließgewässer

Water temperature increase
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Trends der Abflusshöhen

Fürst et al. 2010



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

Intro: Wassertemperatur

Borgwardt et al. 2018
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Tagesgang

Temperatur-
anstieg im 

Längsverlauf

Caissie 2006

ᐅ Unterschiedliche 

Tagesschwankungen
ᐅ Erwärmung im 

Längsverlauf 

Intro: Wassertemperatur
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Olden & Naiman, 2010

Intro: Wassertemperatur & Biota
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ᐅ Fische sind wechselwarme Organismen →

Temperatur maßgeblicher 

Lebensraumparameter

ᐅ beeinflusst alle biochemischen und 

physiologischen Aktivitäten bei Fischen

© Schmutz 

http://westcoastfishing.co.uk

1) Letaler Faktor

2) Kontrollierender Faktor (z.B. 

Stoffwechsel)

3) Limitierender Faktor (z.B. Stoffabfuhr)

4) Maskierender Faktor (Einfluss auf 

andere Funktionen)

5) Leitender Faktor (Weg von Bereichen 

hoher Temperatur)

5-facher Effekt der Temperatur (Fry 1971):

Intro: Wassertemperatur & Biota



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

ᐅ Entscheidend „nutzbarer“ Temperaturbereich definiert durch:

• Langfristiges Überleben

• Nahrungsaufnahme

• Fortpflanzung

• Resistenz Krankheit/Parasiten

• Konkurrenz

• Flucht

Intro: Wassertemperatur & Biota

Melcher et al. 2009 after Elliott 1981

Baur & Rapp 2003
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Eientwicklung

Adulte

Laichen

Küttel et al. 2002

Intro: Wassertemperatur & Biota
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Olden & Naiman, 2010

Intro: Wassertemperatur & Biota
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TEMPERATUR

INTRO: W-temp & Fließgewässer

Temperaturtoleranz

oligo-stenotherm: auf engen, 

kalten Temperaturbereich 

beschränkt

meso-eurytherm: an mittleren 

Temperaturbereich angepasst

Sauerstoffbedarf

stenoxybiont: hoher O2-Gehalt 

(Salmoniden, Rhithralvertreter)

euroxybiont: 

Sauerstoffschwankungen/ O2-

Defizite w. toleriert
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negativ

Kalt- vs. Kühl- vs. Warmwasser 

Arten (Magnuson et al.1978)

Intro: Klimawandel

Salmoniden vs. Cypriniden

beobachtet vorhergesagt

Klimawandelauswirkung

Comte et al. 2013

Comte et al. 2013
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Verschiebung flussfauf → Verschiebung der Seehöhe

Comte&Grenouillet 2013

Intro: Klimawandel

expansion vs. contraction
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Welche Veränderungen durch den 

Klimawandel sind in den Fließgewässern 

tatsächlich feststellbar?
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Frühere 
Frühlingserwärmung

Mehr warme 
Tage

Wassertemperatur Donau - Elbe

W1: 1981-1994

W2: 1995-2008

Donau und Elbe (1981-2008)

ᐅ Anstieg von 0,05°C pro 

Jahr im Zeitraum nach 1980

ᐅ Saisonale Verschiebungen

ᐅ Anstieg von Tagen >25°C
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Untersuchung der 

Wassertemperatur-Pegelstellen in 

Österreich 1976-2010

Messbarer Temperaturanstieg in 

Österreichs Gewässern:

~2,5°C in 30 Jahren

Wassertemperatur Österreich

Melcher et al. 2013

Höhere 

Sommer-

temperaturen
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Deutliche Verschiebung 

der Zönose
Wassertemperatur und Fischregionen

Wärmelastplan Traun-Ager (Melcher et al 2009)

W-Temp & Fischregionen

Melcher et al. 2013

Seeausrinne von der 

Erwärmung besonders 

stark betroffen
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Wassertemperatur Pielach
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‚Heatmap‘ der mittleren Wassertemperaturen im Längsverlauf 
der Pielach in den Monaten Juni/Juli/August 
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Monatsmittelwerte August 2013 im Längsverlauf der Pielach und 
zu erwartende Wassertemperaturen in den Fischregionen nach 
Melcher et al. (2013)

WT & Fischregionen
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Pielach – Verschiebung Zönose

Pletterbauer et al. 2014
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Langjährige Monatsmittelwerte (2001 bis 2011) in Huchengewässern
Werte für Pielach/Mündung aus den Messungen 2013/2014.

verändert nach Ratschan 2014

Pielach – W-Temp & Huchen
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Species Distribution Model (SDM) – Verbreitungsmodelle

• Identifizierung von relevanten Faktoren

• Vorhersage der Verbreitung anhand von Fundpunkten und 

Umweltparametern für unbeprobte Gebiete/andere Perioden

• ‚Ensemble forecasting‘ (Araújo & New 2007)

Klima
Flusstopografie

Artenvorkommen

Unabhängig Abhängig

Statistische Modelle

Klimawandelauswirkungen

Analyse räumlich-zeitlicher Muster 
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Verbreitung Forelle

(1) Verbreitungsmodell für die 

Bachforelle in Abhängigkeit von 

Klima, Landnutzung und 

Flusstopographie

(2) Zukünftige Verbreitung unter

Berücksichtigung des 

Klimawandels

Filipe et al. 2013

Untersuchungsgebiet: 

Einzugsgebiete Donau, Ebro, Elbe



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

Verbreitung Forelle

Filipe et al. 2013

Ebro

Elbe

Donau

>60% Habitatverlust durch Klimawandelauswirkungen bis 2080
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Ist nur die Temperatur ein Problem?
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Lunz am See

Opponitz

Opponitz
flussauf Lunz

2003/04

Lunz am See

Opponitz

Opponitz

flussab Lunz

flussab Lunz

flussauf Lunz

2011

Ybbs – Rückgang Forelle

Unfer et al. 2012
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River Kamp 2014

Gorgoglione et al. 2016

PKD Nachweis Österreich



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

PKD: Proliferative Nierenkrankheit

• bekannt seit ca. 100 Jahren (Okamura et al., 2011)

• 80er Jahre: PKD-Verursacher Myxozoa identifizeirt (Kent & Hendrick, 1985)

• 1999: Moostierchen als Hauptwirt → Beschreibung Krankheitserreger 

Tetracapsuloides bryosalmonae (Anderson et al., 1999)

• Sporen des Erregers in Europa nachweislich von Bachforelle und Bachsaibling 

ausgeschieden (Grabner & El-Matbouli 2008).

• Infektionen für fast alle Salmoniden nachgewiesen (Bucke et al.,1991)

PKD

Lebenszyklus PKD



Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt    I    Institut für Hydrobiologie und Gewässermanagement

PKD - Moostierchen (Bryozoa)
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Moostierchen und 

Statoplasten

(Dauerungsstadium)

PKD - Moostierchen (Bryozoa)
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PKD - Krankheitsverlauf

• T. bryosalmonae gelangt über die Haut/Kiemen in den Fisch (Morris et al., 2000).

• Fisch reagiert mit Entzündungsreaktionen → Nierenschwellung (Feist & Longshaw, 

2006)

• Immunreaktionen bleiben bei niedrigen Temperaturen aus (Le Morvan et al., 

1998).

• Sporen vom Fisch über den Harn ausgeschieden (Hendrick et al., 2004) → infektiös 

für Moostierchen (Grabner & El-Matbouli, 2008).

• Fische sterben an PKD (Bettge et al., 2009) bzw. Sekundärinfektionen (Feist & Bucke, 1993)

• Mortalitätsraten und Schwere der Erkrankung temperaturabhängig 
(Bettge et al., 2009)

• Jungfische sind anfälliger

• Naive Populationen besonders gefährdet

• Jungfische, die eine PDK überleben (durch niedrige Temperaturen), 

erlangen Immunität, scheiden aber Sporen aus (Okamura et al., 2011)
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PKD
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www.ClimateTrout.boku.ac.at

ClimateTrout: Newly emerging 
impacts in riverine ecosystems:
combined effects of climate change 
and malacosporean infections in 
brown trout

‚Neu auftretende Bedrohungen der 

Bachforelle in Fließgewässern: das 

Zusammenwirken von klimatischen 

Veränderungen und Malacosporea-

Infektionen‘

9th Austrian Climate Research 

Programme
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1 (Raddum and Johnsen 1983),2 (Clifton-Hadley et al. 1986),3 (Bettge et al. 2009a),4 (Burkhardt-Holm 2009),5 (Schmidt-

Posthaus et al. 2015), 6 (Elliott and Elliott 2010), 7 (Vornanen et al. 2014) 

W-Temp & PKD

Relevante Temperaturgrenzwerte für die 

Bachforelle und PKD
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ConsD = consecutive days; TD = total days

0: No outbreak

PKD-Risiko

Österreichweite Evaluierung des PKD-&-

Temperatur-Risikos

Temperatur-abhängiges PKD Risiko
(TR-PKD)

4-stufige Risikoeinschätzung, die 
unterschiedliche Grenzwerte 
berücksichtigt

Erhebung Status-Quo

Ausblick zukünftige Entwicklung
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PKD-Risiko

Status-Quo (2000-2011) PKD-Risiko

Alle Fließgewässer-Temperaturpegel (unter 1500m)
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Zukünftige Entwicklung; RCP8.5

PKD-Risiko

Zusätzlicher Faktor, der die Fische stresst!
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Alles für die Fisch?
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Schutz und Anpassung

exposure to
sunlight

MediumLow Low High

exposure to
sunlight

http://mathinscience.info/teach/612_science/biolife_envisci/freshwater/fresh_water.htm

Beschattung wichtiger

Faktor

Nicht nur lokal sondern auf 

Einzugsgebietsebene!!
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Melcher et al. 2015

Beschattung & Wassertemperatur

Beschattet Unbeschattet

Broadmeadow et al. 2011

Melcher et al. 2015
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Lokale Kahlschläge vermeiden
Altbestände erhalten

Pflegemaßnahmen anpassen
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Einstieg FAH; 5-10cm Wassertiefe

Konnektivität: Funktion von Wanderhilfen

Maßnahmen kontrollieren

Blockierte Aufstiegshilfe
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PKD - positiv

PKD – (noch) 

negativ

Neue Maßnahmen?
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Sanz, 2018

Vielfalt erhalten - Resilienz

Filipe et al., 2013
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Diskussion & Ausblick

Wassertemperatur

ᐅ steigender Trend mit schnellerem Anstieg seit den 80er 

Jahren

ᐅ Längere Hitzephasen

ᐅ Früheres Frühlingserwärmen

Artenverbreitung

ᐅ Klimawandel beeinflusst die Verbreitung von Kaltwasser-

Arten sowie Artenzusammensetzung– großräumiges

Management

ᐅ Alpen als mögliches Refugium – genetische Vielfalt!

ᐅ Maßnahmen müssen jetzt gesetzt werden – nicht nur 

lokal (EZG-Effekte)

ᐅ Rolle von Krankheiten – viel Forschungsbedarf!
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Konkrete Maßnahmen

• Desinfektion von Ausrüstung, die im Gewässer im Einsatz ist 

• PKD-freie Abschnitte: Besatzfische jedenfalls auf PKD untersuchen

• Öffnen kritischer Kontinuumsunterbrechungen hinterfragen

Weitere Schritte:

• Österreichweite Ermittlung des PKD Status !!!  Wo ist PKD und 

wo (noch) nicht?

• Schutz PKD-freier Gewässer

• Fischzuchtbetriebe auf PKD untersuchen – PKD sollte den Status 

einer „meldepflichtigen Krankheit“ bekommen (siehe Schweiz) 

konkret PKD & andere Krankheiten
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Florian Borgwardt

Tel.: +43 1 47654-81234
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florian.borgwardt@boku.ac.at 
www.boku.ac.at

Universität für Bodenkultur Wien

Department Wasser-Atmosphäre-Umwelt

Institut für Hydrobiologie und 
Gewässermanagement

Gregor Mendel Straße 33, 1180 Wien

www.boku.ac.at/ihg.html

Herzlichen Dank!


