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2.6.2 Zusammenhänge zwischen Klima und 
Gewässern 

Die Temperatur in Oberflächengewässern wird weitgehend von 
der Lufttemperatur und deren Veränderungen gesteuert. Diese 
sogenannte „Luft-Wasser-Koppelung“ ist seit langem bekannt 
und gilt sowohl für stehende als auch für fließende Gewässer 
aller Höhenlagen (Hofstetter, 1954; McCombie, 1959; Shut-
er et al., 1983; Webb und Nobilis, 1999). Die sommerlichen 
Oberflächenwassertemperaturen geographisch weit auseinan-
der liegender Seen weisen einen deutlichen Zusammenhang 
untereinander und mit der Lufttemperatur auf (Livingstone 
et al., 2010a,b). Mit der Höhenlage nehmen die Wassertem-
peraturen ab, was sich aus den Lufttemperaturen vorhersagen 
lässt (Livingstone et al., 1999; Livingstone et al., 2005). Zwi-
schen Oberflächentemperatur und dem Klima bzw. synopti-
schen Klimaindikatoren, wie z. B. der Nordatlantischen Oszil-
lation (NAO), bestehen deutliche Zusammenhänge, die über 
Lufttemperatur und Niederschlag gesteuert werden wie u. a. 
Livingstone und Dokulil (2001) nachgewiesen haben. Der 
Einfluss des Klimas betrifft aber auch die Wassertemperatur 
in der Tiefe von Seen (Livingstone, 1993, 1997; Dokulil et al., 
2006a,b). Die Erneuerung des Tiefenwassers und die Regene-
ration des Sauerstoffgehalts in der Tiefe werden durch das Aus-
maß der Vertikalzirkulation / Konvektion, die Einschichtung 
von Flusswasser und einströmendes kaltes Oberflächenwasser 
aus flachen Randbereichen bestimmt. Alle diese Prozesse sind 
stark abhängig von der Temperatur. Winterliche Erwärmung 
durch Veränderungen im Klima haben daher komplexe Wir-
kungen auf die physikalischen und chemischen Prozesse im 
See (z. B. Straile et al., 2003).

Die ökologischen Auswirkungen thermischer Gewässerbe-
einflussung sind ausführlich beschrieben (Humpesch et al., 
1982; Herzig et al., 1989; Dokulil et al., 1993). Klimabe-
dingte Veränderungen wirken auf das pflanzliche und tierische 
Plankton (Straile und Adrian, 2000) und letztlich auch auf 
den Fischbestand (Straile et al., 2006). Dabei kommt es zu 
zeitlichen Verschiebungen des Klarwasserstadiums im Früh-
jahr mit Wirkung auf das Nahrungsnetz (Straile, 2002). Ex-
tremereignisse, wie etwa besonders warme Jahre, greifen ganz 
besonders in das empfindliche Ökosystem See ein (Jankowski 
et al., 2006). Eine Zusammenfassung und Übersicht über die 
Auswirkungen und Folgen einer Veränderung des Klimas auf 
Seen in Mitteleuropa geben Dokulil et al. (2010). 

2.6.3 Beobachtete Veränderungen in den Seen

Im folgenden Abschnitt werden die möglichen Auswirkungen 
veränderter Temperaturverhältnisse auf Gewässer analysiert 
und dargestellt. Grundlage bilden die umfangreichen Lang-
zeitdaten der Hydrographischen Jahrbücher, Erfahrungen aus 
zwei EU-Klimaprojekten (REFLECT, CLIME) sowie eine 
Studie im Auftrag der Bundesforste über die Entwicklung der 
Temperaturen an der Oberfläche von Badeseen bis 2050 (Do-
kulil, 2009). Die Temperaturdaten reichen bei vielen Seen ein 
Jahrhundert zurück.

Die aus den Langzeitdaten abgeleiteten mittleren Jahresver-
läufe der Oberflächentemperaturen ausgewählter Seen sind in 
Abbildung 2.19 dargestellt. Es bestehen ausgeprägte regionale 
Unterschiede in der langfristigen Entwicklung der Oberflä-
chentemperatur der Seen: während z. B. die Temperatur im 
Mondsee einen langfristig steigenden Trend aufweist, sind im 
Millstätter See auch Phasen (1950 bis 1975) einer Tempera-
turabnahme festzustellen, ehe dann ein deutlicher Anstieg ein-
tritt (Dokulil, 2009). Die Gewässer werden in drei Gruppen 
unterteilt:

Eine Gruppe bilden die Seen im Einzugsgebiet der Traun 
mit den niedrigsten sommerlichen Wassertemperaturen. 
Eine Ausnahme bildet der Wolfgangsee, der aufgrund sei-
ner höheren Temperatur der zweiten Gruppe zugerechnet 
werden muss. 

Abbildung 2.19 Mittlere Jahreskurven der Wassertemperatur an 
der Oberfläche (OF) von 12 Seen. Die Badesaison (Juni bis Septem-
ber) ist schattiert hinterlegt. Quelle: Dokulil (2014)

Figure 2.19 Mean monthly surface water temperatures of twelve 
Austrian lakes. The bathing season (June–September) is indicated by 
the shaded area. Source: Dokulil (2014)


