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K
limabedingte Temperatur- und  

Abflussveränderungen, aber auch 

Landnutzungsänderungen und klein- 

räumigere Eingriffe in Gewässerökosys-

teme – Stichworte Gewässerverbau und 

Durchgängigkeit – haben einen Einfluss 

auf die Gewässer und ihre Bewohner. Die 

unterschiedlichen Faktoren wirken oft  

gemeinsam und können sich zukünftig 

verschärfen. Eine Abschätzung der ökolo-

gischen Auswirkung der Beeinträchtigun-

gen ist für das Gewässermanagement 

und die künftige Artenvielfalt von ent-

scheidender Bedeutung. Für eine Analyse 

beziehungsweise Prognose ist es wichtig, 

die Fragestellung und den Untersu-

chungsgegenstand sowie den Zeit- und 

Raumhorizont genau zu definieren und 

mögliche Einflussfaktoren und eventuelle 

Massnahmen zu identifizieren. Es ist also 

beispielsweise wichtig zu wissen, ob eine 

einzelne Art oder ganze Artengemein-

schaften untersucht werden oder ob bei 

der Fragestellung das Vorkommen, die 

Verbreitung oder der Bestand im Zentrum 

steht. 

Bedrohung der Arten 

Entscheidend für das Vorkommen einer 

Art und somit für die Artenvielfalt an 

 einem Standort sind die grundsätzliche 

Eignung eines Lebensraums sowie dessen 

Erreichbarkeit, aber auch biotische Inter-

aktionen zwischen beziehungsweise in-

nerhalb von Arten (Lake et al., 2007). Zu 

den grössten Bedrohungen zählen unter 

anderem der Verlust und die Degra-

dierung von Lebensräumen, Wasserver-

schmutzung, veränderte Abflussverhält-

nisse, Unterbrechung der Durchgängig- 

keit, Invasion durch gebietsfremde Arten 

sowie Veränderungen von Klima- und 

Landnutzung (Dudgeon et al., 2006; Reid 

et al., 2019). Manchmal ist es ein einzel-

ner negativer Faktor, der gravierende Aus-

wirkungen hat. Zum Beispiel ein undurch-

gängiges Wehr, welches Laichgründe für 

eine Art unerreichbar macht und somit 

bestimmend über das Vorkommen dieser 

Art ist. Oft ist es aber ein Zusammenspiel 

vieler Faktoren, die sich in ihrer Gesamt-

heit auswirken können. 

In einer Studie im Einzugsgebiet der Elbe 

haben wir festgestellt, dass bei Landnut-

zungsveränderungen und Klimawandel 

meist der lokal stärkere der beiden Fakto-

ren entscheidend für die Eignung eines 

Flussabschnittes ist. An Standorten mit 

geringeren prognostizierten Landnut-

zungs- und Klimaveränderungen wirkten 

diese jedoch synergistisch zusammen. 

Das heisst, dass sie sich in ihrer Wirkung 

gegenseitig (negativ) vervielfältigen (Ra-

dinger et al., 2016). Grundsätzlich ist der 

Einfluss einzelner Faktoren abhängig vom 

jeweiligen Gewässer; der Klimawandel 

nimmt aber hier aufgrund seiner beispiel-

losen Geschwindigkeit und seiner gross-

skaligen Wirkung über Flusseinzugsge-

biete hinweg eine Sonderrolle ein.

Unsere Fische – wer ist morgen 
(noch) da?

Der globale Wandel und die damit verbundenen Veränderungen haben Auswirkungen auf un-

sere Gewässer und damit auch auf die heimischen Fischartengemeinschaften und deren natür-

liche Verbreitungsgebiete. Nicht alle Arten sind gleichermassen betroffen und es gibt Verlierer 

und Gewinner. Die Folgen des globalen Wandels müssen kommuniziert und in die Gewässer-

managementprogramme aufgenommen werden. Ein wichtiges Werkzeug zur Visuali sierung 

grossräumiger Klimawandeleffekte sind Artverbreitungsmodelle.  von Johannes Radinger
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~ Abbildung 1: Auch Tieflandarten wie die Brasse (Brachse) aus der Familie der Karpfenartigen können durch den globalen Wandel beeinträchtigt sein.
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Gewinner und Verlierer

Der globale Klimawandel betrifft nicht 

 alle Arten gleichermassen. Wir gehen 

 davon aus, dass es sowohl Gewinner als 

auch Verlierer geben wird. Durch den 

 prognostizierten Temperaturanstieg der 

Gewässer sind Fische als wechselwarme 

Tiere unmittelbar betroffen. Besonders 

kalt-stenotherme Fischarten, also Arten 

die mit Veränderungen der Umge-

bungstemperatur schlecht umgehen kön-

nen, reagieren sensibel auf klimabedingte 

Erwärmungen. Das betrifft unter ande-

rem die meisten Salmonidenarten wie 

zum Beispiel Bachforelle und Äsche. Als 

Reaktion auf den globalen Temperaturan-

stieg gehen wir davon aus, dass sich die 

natürlichen Verbreitungsgebiete dieser 

Fischarten voraussichtlich flussaufwärts 

verschieben oder schrumpfen. Die Arten 

können sogar gänzlich verschwinden, 

dort wo eine Verschiebung aufgrund von 

anderen Beeinträchtigungen oder Wan-

derhindernissen nicht möglich ist. Darü-

ber hinaus sind Fischgemeinschaften auch 

von den klimawandelbedingten Verände-

rungen der Niederschlags- und somit Ab-

flussverhältnisse betroffen. 

Unsere Studienergebnisse an der Elbe ha-

ben gezeigt, dass auch Tieflandarten wie 

zum Beispiel Brasse (Abb. 1) oder Rapfen 

vom Klimawandel und einer Veränderung 

der Saisonalität der Niederschläge beein-

trächtigt sind, während andere Arten wie 

etwa die Bachschmerle ihr Verbreitungs-

gebiet in der Elbe erweitern könnten 

 (Radinger et al., 2017). Hier spielt vor al-

lem die Körpergrösse eine Rolle: Trotz der 

 unterschiedlichen Reaktionen auf die pro-

gnostizierten globalen Umweltverände-

rungen fanden wir, dass sich die Verbrei-

tungsgebiete kleinerer Fischarten in der 

Elbe eher ausdehnen werden, während 

die von grösseren Fischarten eher 

schrumpfen. Unsere Modelle zeigten 

auch, dass sich geeignete Lebensräume 

vieler heimischer Fischarten im Zuge die-

ser globalen Veränderungen schneller 

verschieben als viele Arten sich ausbreiten 

können (Radinger et al., 2017). Zusätzlich 

ist die Ausbreitungsfähigkeit von Fischen 

oftmals durch Wanderhindernisse wie 

Stauwehre eingeschränkt, was die Besied-

lung zukünftig geeigneter Lebensräume 

weiter erschwert (Radinger et al., 2018). 

Wir gehen auch davon aus, dass vermehrt 

wärmeadaptierte gebietsfremde Arten, 

 sogenannte Neobiota, im Zuge des Kli-

mawandels in die Gewässer einwandern 

könnten. So zeigten unsere Modeller-

gebnisse am spanischen Ebro für die dort 

gebietsfremden Arten wie etwa Wels und 

Moskitofisch besonders grosse, strom-

aufwärts gerichtete und klimabedingte 

 Arealausdehnungen (Radinger & García-

Berthou, unveröffentlicht).

Grundsätzlich ist laut Roter Liste der IUCN 

(International Union for Conservation of 

Nature) etwa ein Drittel der Süsswasser-

fischarten Europas von den Auswirkun-

gen des Klimawandels bedroht (Abb. 2), 

vor allem Arten der Mittelmeerregion  

(Jarić et al., 2019). Am schwierigsten ist 

die Lage für viele endemische Arten mit 

einem kleinen Verbreitungsgebiet und ei-

ner geringen Anzahl an Refugien. Ausser-

dem haben die vom Klimawandel bedroh-

ten Fische meist eine geringe Körpergrösse 

und oft eine geringere wirtschaftliche 

und fischereiliche Bedeutung (Jarić et al., 

2019). Sie spielen mitunter aber eine 

wichtige Rolle in den Nahrungsnetzen 

und Ökosystemen. Es ist daher essentiell, 

die zukünftigen Veränderungen der Le-

bensbedingungen auf die Fischgemein-

~ Abbildung 2: Geographische Übersicht der Anzahl Europäischer Süsswasserfischarten, welche weniger beziehungsweise besonders vom Klimawan-
del betroffen sind. Quelle: aus Jarić et al., 2019
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schaft in den Gewässermanagement- und 

Schutzprogrammen zu berücksichtigen.

Artverbreitungsmodelle

Zur Vorhersage der Auswirkungen von 

grossskaligen Veränderungen wie denen 

des Klimawandels sind sogenannte Ni-

schenmodelle beziehungsweise Artverbrei-

tungsmodelle («Species Distribution Mo-

dels») in der Ökologie und Biogeographie 

wichtige Instrumente. Grundsätzlich basie-

ren diese Computermodelle auf der Ver-

schneidung bekannter Artvorkommen mit 

Klima- und Umweltparametern, aus wel-

chen die Ansprüche einer Art etwa hinsicht-

lich der Temperatur abgeleitet werden 

(Abb. 3). Mit Hilfe dieser Modelle, die an-

hand von tatsächlichen Verbreitungsdaten 

validiert werden, können Vorhersagen über 

potenziell geeignete und weniger geeigne-

te Habitate an nicht  untersuchten Orten 

oder für zukünftige Klimaszenarien getrof-

fen werden. So kann zum Beispiel abge-

schätzt werden, wie Arten auf die Verände-

rungen von Temperatur und Nieder- 

schlag reagieren. Solche Projektionen in die 

Zukunft sind natürlich auch mit Unsicher-

heiten verbunden und erlauben daher nur 

eine probabilistische und vor allem grossska- 

lige Abbildung von Klimawandeleffekten. 

Die vom Modell prognostizierten Verbrei-

tungskarten zeigen daher nur eine grund-

sätzliche Habitateignung. Es werden Ge-

wässer ausgewiesen, die vermutlich 

gegenwärtig beziehungsweise zukünftig 

Umweltbedingungen aufweisen, die das 

Überleben der Zielart ermöglichen. Ob 

und in welcher Häufigkeit die jeweilige 

Art dort tatsächlich zu finden ist oder sein 

wird, hängt letztendlich von vielen ande-

ren Faktoren ab. Darüber hinaus ist die er-

folgreiche Berechnung solcher Modelle 

auf die Verfügbarkeit umfassender und 

grossräumig erhobener Daten zu den 

 untersuchenden Arten angewiesen, ein 

~ Abbildung 3: Schematische Darstellung einer ökologischen Artverbreitungsmodellierung zur Vorhersage klimawandelbedingter Auswirkungen. 
Quelle: Verändert nach Teschlade et al., 2018
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Problem das besonders die Modellierung 

seltener und oftmals bedrohter Arten er-

schwert. Trotz aller Limitierungen können 

Artverbreitungsmodelle aber einen wich-

tigen Beitrag zur Abschätzung der Aus-

wirkungen von Umweltveränderungen 

auf die aquatische Biodiversität und für 

das Gewässermanagement leisten.

Fazit

Grundsätzlich kann man davon ausgehen, 

dass in unseren Breiten die meisten der 

bisher vorkommenden Fischarten auch in 

Zukunft erhalten bleiben. Die Arten fin-

den sich womöglich aber zukünftig nicht 

mehr an denselben Standorten, an denen 

sie noch vor ein paar Jahren angetroffen 

wurden, oder sie kommen nicht mehr in 

der bisherigen Häufigkeit vor.

Es ist daher vor allem wichtig die aktuells-

ten Erkenntnisse aus der Klimafolgenfor-

schung einer breiten Öffentlichkeit zu 

kommunizieren, geeignete Massnahmen 

zu identifizieren und deren Umsetzung zu 

forcieren. In diesem Zusammenhang stel-

len Artverbreitungsmodelle ein wichtiges 

Werkzeug dar und  dienen der Kommuni-

kation und Vermittlung der Folgen des glo-

balen Wandels zwischen Wissenschaft, 

Gewässermanagement, Interessenvertre-

tern und politischen Entscheidungsträgern. 

Für den zielführenden Umgang mit zu-

künftigen Arealverschiebungen ist ein ad-

aptives und integratives Naturschutzma-

nagement  unverzichtbar. Dies beinhaltet 

auch eine verbesserte Vernetzung von Le-

bensräumen in geeigneter Qualität und 

Quantität. Ein Schwerpunkt zukünftiger 

Forschung sollte auf der Entwicklung ver-

besserter mechanistischer Modelle liegen 

(Tonkin et al., 2019), welche auf biologi-

schen Prozessen basieren. Das bedeutet, 

dass diese Modelle berücksichtigen, wie 

sich Überlebens-, Fortpflanzungs- und 

Ausbreitungsraten je nach Lebensstadium 

und Umweltbe dingungen unterscheiden. 

In Kombination mit umfassenden Monito-

ringprogrammen (Radinger et al., 2019) 

und unter Berücksichtigung möglicher Un-

sicherheiten können solche prozessbasier-

ten Vorhersa getools wertvolle Informatio-

nen zum Umgang mit Gewässern in Zeiten 

des globalen Wandels liefern. S
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