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Einleitung
Fachliche Grundlagen

Zweiter Österreichischer Sachstandsbericht zum Klimawandel: 
(Brudermann et al., 2025)

• Anstieg der globalen mittleren Lufttemperatur seit Ende des
19. Jahrhunderts um 1,1 °C gegenüber dem vorindustriellen
Niveau (1850–1900)

• Österreich: Zunahme der Lufttemperatur um 3,1 °C!

• Vielerorts deutliche Erhöhung der Wassertemperaturen
in Fließgewässern

 Lebensbedingungen aquatischer Organismen 
verschlechtern sich

 Verschiebung der Fischregionen in höhere Lagen und 
Breiten und Rückgang kaltwasserliebender Arten

• Prinz et al. (2009) und Keil et al. (2018): ähnliche
Entwicklungen in Oberösterreich
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Einleitung
Fragestellung und Zielsetzung

• Ziel: Aktualisierung und Vertiefung der Untersuchungen von Keil et al., (2018) anhand eines um 8 Jahre verlängerten
Betrachtungszeitraums

 Sechs der zehn wärmsten Jahre in Österreich traten nach Erscheinen der letzten Studie von Keil et al., (2018) auf!

• Fragestellung:

1) Wie haben sich die Wassertemperaturen in ausgewählten Fließgewässern Oberösterreichs in den letzten 40 Jahren verändert?

2) Welche saisonalen sowie regionalen Unterschiede lassen sich dabei erkennen? 

3) Wie beeinflussen diese Entwicklungen die Fischzönose – insbesondere hinsichtlich des Auftretens problematischer Temperaturen für 
ausgewählte Fischarten sowie hinsichtlich einer möglichen Verschiebung der Fischregionsgrenzen?

4) Welche zukünftigen Temperaturtrends lassen sich auf Basis der vergangenen Entwicklungen abschätzen?

5) Welche Maßnahmen im Wirkungsbereich der Wasserwirtschaft eignen sich, um den festgestellten und zukünftig zu erwartenden 
Temperaturentwicklungen in den untersuchten Gewässern bestmöglich entgegenzuwirken? 
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Methodik
Datengrundlage

• 15-minütige Wassertemperatur-Messreihen von 74
oö. Pegelmessstellen

• Sammlung von Zusatzdaten (Bioregion, Fischregion,
Seehöhe, Flusskilometrierung, etc.)

Sichtung und Plausibilitätsprüfung

• 61 Messstellen für Studie herangezogen

 Messreihen von 01.01.1976 bis maximal 31.12.2023

 80% decken Zeitraum 1984 bis 2023 (= 40 Jahre) ab 
 Hauptbetrachtungszeitraum

• Zusätzlich Sammlung von Abfluss- und
Lufttemperaturdaten (TMW) ausgewählter Messstellen
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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• Mit welcher statistischen Signifikanz weisen Messstellen einen
positiven oder negativen Temperaturtrend auf?

• 60 von 61 Messstellen mit signifikanter Erwärmung!

 Bis auf Steyr_Dietlgut alle Trends hochsignifikant (p < 0,01)

 Negativer Trend bei Vöckla_Timelkam

 bis 2008 durch Wärmeeinleitungen eines Kohlekraftwerks 
beeinflusst

 von weiteren Analysen ausgeschlossen

Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS 
(STL)
Ergebnis

5

6

TAGUNG FÜR SACHVERSTÄNDIGE 2026
6. bis 7. Mai, REDUCE Hotel Vital ****S, Elisabeth Allee 2, 7431 Bad Tatzmannsdorf

Version vom 11.05.2026 Seite 3 von 15



blattfisch e.U. | Austria

Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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• Untersuchung der Zusammenhänge zwischen Wassertemperatur
(Jahresmittelwerte) und Zeit

• Ergebnisse ähnlich zu STL

 Großteil der Messstellen mit signifikantem, deutlich positivem 
Zusammenhang (= Erwärmung)

 nur Vöckla_Timelkam erneut negativ

Korrelationsanalysen nach Pearson, 
Spearman und Kendall
Ergebnis
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle

blattfisch e.U. | Austria

Jährliche Änderung der 
Jahresmittelwerte
Ergebnis (1/2)

• Berechnung jährlicher Temperaturänderungen durch lineare
Regressionsanalysen

• Starke jährliche Temperaturzunahmen (>0,075 °C/Jahr) in
Metarhithral- und Hyporhithral-Gewässern des Bayerisch-
Österreichischen Alpenvorlandes (J) und Granit- und
Gneisgebiets der Böhmischen Masse (K)

• Mittlere jährliche Wassertemperaturerhöhung = 0,048 °C pro
Jahr!

 Erwärmung um 1,87 °C im Zeitraum 1984 bis 2023   

 Prinz et al., (2009): 0,041 °C pro Jahr, Keil et al., (2018): 0,043 °C 
pro Jahr  

J: Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland und Flysch
K: Granit- und Gneisgebiet der Böhmischen Masse
M: Kalkvoralpen und Nördliche Kalkhochalpen
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Jährliche Änderung der 
Jahresmittelwerte
Ergebnis (2/2)

• Mittlerer jährlicher Temperaturanstieg:

J: 0,051 °C/Jahr

K: 0,052 °C/Jahr

M: 0,036 °C/Jahr

 Werte von Keil et al., (2018) in allen 
Bioregionen übertroffen!

• Durchschnittlich höchste
Erwärmungsraten im Hyporhithral,
geringste im Epirhithral

• Werte von Keil et al., (2018) in allen
Fischregionen außer Epirhithral
übertroffen! 

J: Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland und Flysch
K: Granit- und Gneisgebiet der Böhmischen Masse
M: Kalkvoralpen und Nördliche Kalkhochalpen
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte
Ergebnis

• Berechnung jährlicher 
Temperaturänderungen 
(°C/Jahr) in den einzelnen 
Monaten

• Stärkste Erwärmung im Juni!

• Erhöhte Erwärmungsraten im
April und November

• Epirhithral bzw. Kalkalpen:
Temperaturzunahmen und 
saisonale Schwankungen 
geringer

• Vergleich mit Keil et al. (2018) 
deutet auf starke Zunahme in 
Sommer/Spätsommer und 
Winter hin!

J: Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland und Flysch
K: Granit- und Gneisgebiet der Böhmischen Masse
M: Kalkvoralpen und Nördliche Kalkhochalpen
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Jährliche Temperaturanomalien
Ergebnis

• Berechnung der jährlichen Abweichung der
Jahresmittelwerte vom langjährigen Mittel des
Referenzzeitraums 1984-2004

• Klarer Trend hin zu positiven
Temperaturabweichungen in allen Fischregionen!

 deutliche Verstärkung in den letzten 12 bis 15 
Jahren

• Hyporhithral groß: seit 2011 mind. + 0,5 °C

• Jahre 2014, 2015, 2018, 2022 und 2023 mit starken
positiven Abweichungen

 zählen zu sieben wärmsten Jahren in Österreich 
seit Messbeginn (GeoSphere Austria, 2024)

Referenzzeitraum: 1984 bis 2004 
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Auswertung gemäß QZV 
Ökologie OG
Ergebnis

• Auswertung und Bewertung nach Vorgaben der
QZV Ökologie OG

• Rückgang des sehr guten Zustandes und
Häufung guter und mäßiger Zustände!

• Deutliche Verschlechterung der Zustände in
Fischregionen Metarhithral und Hyporhithral groß

 2015: ~ 40% mit mäßigem Zustand! 
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten
Ergebnis

• Untersuchung des
Auftretens von
temperaturextremen
Ereignissen

• Zunahme der
Überschreitungen der
Grenze zum mäßigen
Zustand in
Metarhithral und
Hyporhithral groß

• Überschreitungen von
25°C in Metarhithral,
Hyporhithral groß und
Epipotamal mittel

Unterschiedliche Y-Skalierung!
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Auftreten und Verteilung 
„sommerlicher Niederwassertage“
Ergebnis

• Untersuchung der Häufigkeit und zeitlichen Verteilung
„sommerlicher Niederwassertage“ (LT > 23°C, Q <
NJMQ) und deren Einfluss auf die
Wassertemperaturzunahmen

• Klarer Zusammenhang zwischen jährlicher Häufigkeit
„sommerlicher Niederwassertage“ und Anzahl an QZV-
Überschreitungen!

 Korrelationsanalysen belegen starken, signifikanten 
Zusammenhang

 Trendanalysen zeigen signifikante Zunahme
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Seehöhenmodell
Ergebnis

• Quantifizierung potenzieller räumlicher
Verschiebungen der Fischregionen anhand der
Seehöhe

• Wassertemperatur nimmt mit zunehmender
Seehöhe ab

• Positive Seehöhenverschiebung in allen drei
Bioregionen

• Trend im Bayerisch-Österreichischen Alpenvorland
und Flysch deutlich überschätzt

 Grund: Schwacher Zusammenhang zwischen 
Seehöhe und Wassertemperatur

• Theoretisches Gedankenexperiment! 

maxmin
Mittelwert (inkl. 

95% CI)
nBioregion

816801804 (655-966)27J
446330399 (335-455)18K
1534192 (33-145)8M
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Flusskilometermodell
Ergebnis

• Quantifizierung potenzieller räumlicher
Verschiebungen der Fischregionen anhand der
Position im Längsverlauf

• Wassertemperatur nimmt mit zunehmender
Fließstrecke zu

• Flussaufwärts gerichtete Verlagerung in allen
drei Bioregionen

 schwacher linearer Zusammenhang im 
Granit- und Gneisgebiet der Böhmischen 
Masse und in Kalkvoralpen und Nördliche 
Kalkhochalpen

maxmin
Mittelwert (inkl. 

95% CI)
nBioregion

635759 (48-70)27J
171144161 (128-193)18K
1614380 (-25-187)8M
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Methodik
Datenauswertung und -analyse

• Datensammlung und Umrechnung in Tagesmittelwerte, Tagesmaxima, Monatsmittelwerte, Jahresmittelwerte,
Jahressummengrade und 98. Perzentile (pro Jahr)

 Kriterium: Datenvollständigkeit ≥ 90 %

Auswertung und Analysen

1. Trend- & Korrelationsanalysen

 Saisonale Trendzerlegung mittels LOESS (STL)

 Korrelationsanalysen nach Pearson, Spearman und Kendall

2. Jährliche Temperaturänderungen

 Jährliche Änderung der Jahresmittelwerte

 Jährliche Änderung der Monatsmittelwerte

3. Jährliche Temperaturanomalien

4. Auswertung gemäß QZV Ökologie OG

5. Überschreitung von QZV-Grenzwerten und Extremwerten

6. Auftreten und Verteilung „sommerlicher Niederwassertage“

7. Räumliche Verschiebung von Fischregionsgrenzen 

 Seehöhenmodell

 Flusskilometermodell

8. Prognosemodelle
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Prognosemodelle
Ergebnis

• Prognose zukünftiger mittlerer Temperaturentwicklungen bis 2035 und 2050 auf Basis linearer
Regressionsmodelle

• Prognosewerte für Zeitraum 1984-2050 höher als jene von Keil et al., (2018)

• Prognosen auf Basis linearer Regressionsmodelle unterschätzen tatsächliche
Wassertemperaturentwicklungen

Bioregion 2025-2035 2025-2050 1984-2035 1984-2050 Keil et al., (2018): 1984-2050 

J 0,5106 1,2766 2,6043 3,3702 2,97 
K 0,5156 1,2891 2,6298 3,4033 2,97 
M 0,3599 0,8997 1,8354 2,3753 2,32 

Mittel 0,4846 1,2115 2,4714 3,1983 2,84 

J: Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland und Flysch
K: Granit- und Gneisgebiet der Böhmischen Masse
M: Kalkvoralpen und Nördliche Kalkhochalpen
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Fazit

• Klimawandel längst in heimischen Fließgewässern angekommen!
 Klarer, statistisch robuster Erwärmungstrend, der sich zukünftig weiter fortsetzen bzw. verstärken wird

 Temperaturökologische Grenzbereiche empfindlicher Fischarten in vielen Gewässern (v.a. Metarhithral und
Hyporhithral) bereits erreicht oder überschritten!

 Ergebnisse decken sich mit vergleichbaren nationalen und internationalen Untersuchungen

 Ohne wirksame Gegenmaßnahmen weitere Verschlechterung der temperaturökologischen Zustände und 
deutlicher Abnahme der Lebensraumqualität für Kaltwasserarten zu erwarten

• Prioritäre Umsetzung gezielter Maßnahmen, um Resilienz der Gewässer gegenüber Hitze- und
Niederwasserphasen zu verbessern

 Konsequente Beschattung durch Ufervegetation 

 Hydromorphologische Strukturierung zur Bildung von Kaltwasserrefugien 

 Entfernung von Querbauwerken und Herstellung der Durchgängigkeit 

 Förderung kühlender Landschaftselemente im Einzugsgebiet 

• Überwachung der Wassertemperaturen (Temperaturmonitorings) und der lokalen Gewässerfauna
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Herzlichen Dank für die 
Aufmerksamkeit!

Paul Arminger & Clemens Gumpinger
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