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Auswirkungen des Klimawandels
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Lebensraum Fliessgewässer

+ Gletscherrückgang
- Schneebedeckung

+ Trockenheit Sommer
+ Hochwasser Winter

(nach Benateau et al. 2019) 4
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Lokale Auswirkungen

(nach Benateau et al. 2019)

Grosse Flüsse
↑ Hochwasser Winter
↑ Niedrigwasser Sommer
↓ Verdünnungskapatzität

Sommer

Alpenbäche & -flüsse
↑ Hochwasser Winter
↑ Niedrigwasser Sommer
↓ Habitatverfügbarkeit
↑ Temperatur
.. bis zum Austrocknen

↑ Sedimentbelastung
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(nach Benateau et al. 2019)

Auswirkungen Gewässernetz

↓ Vernetzung von Lebensräumen 
(Refugien, Laichhabitaten, 
Nahrungshabitaten, ..)
Verlust Extremhabitate

Grosse Flüsse
↑ Hochwasser Winter
↑ Niedrigwasser Sommer
↓ Verdünnungskapatzität

Sommer

Alpenbäche & -flüsse
↑ Hochwasser Winter
↑ Niedrigwasser Sommer
↓ Lebensraum
↑ Temperatur
.. bis zum Austrocknen

↑ Sedimentbelastung
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Organismen im Nahrungsnetz

Verlust Extremhabitate
Änderung Abflussregime
Temperaturerhöhung 4°C

Algen

Makroinvertebraten

Fische

(Baxter et al. 2005; Auflistung aller Referenzen auf Folie 28) 7
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Algen
in Bergbächen:
• Hauptenergiequelle
• Zusammensetzung:

Diatomeen,
Grünalgen,
Cyanobakterien

8© Roggo library.u-gakugei.ac.jp wikipedia.org/Spirogyra Jung et al 2018
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Algen
Abflussregime: Zeit seit dem letzten Hochwasser
Temperaturerhöhung um 4°C
Quelle des Abflusses: Nährstoffverfügbarkeit

è Entwicklung der Artenzusammensetzung 
von kleinen, anhaftenden zu grossen 
filamentösen Formen.

© Roggo

© Siepmann, Alamy Stock Photo
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Makroinvertebraten

Ecdyonurus sp © Astrid Schmidt-Kloiber and Wolfram Graf 

© PonderosaPower 

Rhitrogena sp © naturfotografen-
forum.de/Marko König 

10

10



20.08.20

6

Makroinvertebraten: kryptische Artenvielfalt

© Vuataz
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Prognose Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Diversität von 9 Arten aus den europäischen Alpen

Arten

12
(Bálint et al 2011)

Fortbestand unter beiden Klima-Scenarien
Verlust unter einem oder beiden Scenarien

boldsystems.org

© Klaus Leitl

Makroinvertebraten: 
intraspezifische genetische Diversität

plecoptere.blogspot.com

12



20.08.20

7

Prognose Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Diversität von 9 Arten aus den europäischen Alpen

Arten Intraspezifische Diversität

13
(Bálint et al 2011)

Fortbestand unter beiden Klima-Scenarien
Verlust unter einem oder beiden Scenarien

Makroinvertebraten: 
intraspezifische genetische Diversität

plecoptere.blogspot.com

boldsystems.org

© Klaus Leitl
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Fische

Stoffwechsel 
Immunsystem

Fortpflanzung

Direkte Wirkung

Indirekte 
Wirkung:
Sauerstoffgehalt
Toxische Stoffe
Krankheiten
Parasiten

Entwicklung Wachstum
Krankheiten

Vermeidung

Ausweichen
Verhaltensänderung

Anpassung 
(Evolution)

© Roggo
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Fische und Temperatur

Temperatur

Toleranz Toleranz
Optimum

Eientwicklung
Reproduktion

Ernährung & Migration Adulte
Juvenile

Krankheiten; PKD > 15°C, hohe Mortalität

(verändert nach Elliot 1994) 15

15

Fische und Abflusschwankungen

Winterhochwasser
• Mobilisierung der Gewässersohle
è Wegspülen und Sterben von Eiern und Larven

Intensivere und längere Trockenheit im Sommer:
• Reduktion des Lebensraums bis zum Austrocknen
• Reduktion der Vernetzung innerhalb des Gewässernetzes 

(Zugang Refugien, Laichhabitate..)
èAufsuchen von Refugien
èMassensterben während Extremsituationen werden häufiger
èmöglicherweise Verlust der lokalen Arten

16
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Fische und deren Verbreitung in höhere Lagen

Abfluss

Temperatur

WeiteBreite

Korngrösse Sedim
ent

flussabwärts
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Verbreitung in höhere Lagen 
und Änderungen der 
Lebensraumbedingungen

Strecke übersteigt 
Verbreitungsfähigkeiten

Starke Änderung der 
Lebensraumbedingungen

Barrieren

(Benateau et al. 2019, Radinger et al. 2017) 17
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Mobilität (ins Gewässerbett)
Sporenbildung
Dauerstadien

Strukturen für passiven Transport
kleine Arten
schnelle Reproduktion

Mobilität (ins Gewässerbett)
terrestrische Stadien
lange terrestrische Phase
Hautatmung an der Luft
Dauerstadien von Eiern/Larven

hohe Mobilität geflügelter Stadien
kleine Arten
mehrere Generationen pro Jahr
grosse Anzahl Eier
schnelle Entwicklungszeit

Mobilität (Gewässerabschnitte) hohe Mobilität
kleine Arten
schnelle Entwicklungszeit
viele Nachkommen

18

Strategien im Umgang mit Trockenheit

Zusammenstellung aus Bogan et al. 2014, Lange et al. 2014, 2015, Hotaling et al. 2017; Lennox et al. 2019

Resistenz Resilienz

Capnia bifrons: Austrocknungsresistenz in Larvenstadium
© Biopix: N Sloth
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Mobilität (ins Gewässerbett)
Sporenbildung
Dauerstadien

Strukturen für passiven Transport
kleine Arten
schnelle Reproduktion

Mobilität (ins Gewässerbett)
terrestrische Stadien
lange terrestrische Phase
Hautatmung an der Luft
Dauerstadien von Eiern/Larven

hohe Mobilität geflügelter Stadien
kleine Arten
mehrere Generationen pro Jahr
grosse Anzahl Eier
schnelle Entwicklungszeit

Mobilität (Gewässerabschnitte) hohe Mobilität
kleine Arten
schnelle Entwicklungszeit
viele Nachkommen
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Strategien im Umgang mit Trockenheit

Zusammenstellung aus Bogan et al. 2014, Lange et al. 2014, 2015, Hotaling et al. 2017; Lennox et al. 2019

Resistenz
(ohne signifikanten Verlust von Individuen Störung zu widerstehen)

Resilienz
(Wiederbesiedlung & schnelles Populationswachstum)

19
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Strategien im Umgang mit Trockenheit

Aufsuchen 
von 

Refugien

Terrestrische 
Stadien/ 

Dauerstadien
Mobilität

Schnelle 
Reproduktion/ 

viele 
Nachkommen

Resistenz Resilienz

20



20.08.20

11

21

Organismen unter Druck. Multiple Stressoren 

Icons by 
Adioma(Dudgeon et al. 2006)

> Abflussregime
> Wassertemperatur
> Verdünnungskapatzität
> Eintrag von Nährstoffen, Pestiziden
> Einwanderung invasiver Arten

> Qualität des Lebensraums
> Vernetzung

21

Interaktionen von Multiple Stressoren
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Kombination der Stressoren(Côte et al. 2016, Lange et al. 2016)
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Fazit Auswirkungen Klimawandel

Rückgang Gletscher & Schneebedeckung
Verlust Extremhabitate
Homogenisierung des Lebensraums

23
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Fazit Auswirkungen Klimawandel

Änderung des Abflussregimes: 
Winterhochwasser = 

Verlust der nächsten Generation
Sommerniedrigwasser = 

Lebensraum schrumpft & 
Verlust Vernetzung (Zugang Refugien)
Austrocknen und Massensterben

24
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Fazit Auswirkungen Klimawandel

Temperaturerhöhung:
Begünstigung von Krankheiten
Verschiebung der Verbreitung in höhere Lagen
Begünstigung von gebietsfremden Arten

25
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Fazit Auswirkungen Klimawandel

Verlierer
Kältliebende Arten
Spezialisierte Arten
Lokale Arten

Gewinner
Wärmeliebende Arten
Tolerante Arten
Generalisten
Invasive Arten

Bedeutung Biodiversität
Homogenisierung
Fischsterben
Verlust intraspezifischer Diversität
Verlust von Arten
Änderung Ökosystemleistungen

26
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Landwirtschaft

Sanierung 
Wasserkraft

Revitali-
sierung

Gewässer-
raum

Manage-
ment

Wasser

Abwasser

Renaturierung

…

27
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